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1.~ RESUMEN

El huixcolote (Mimosa biunciferg Bentham.) y 1la numularia
(Atriplex nummularia Lindl.) son arbustos capaces de crecer en
suelos degradados, por erosién en el primer caso y por la salini-
dad en el segundo. Ambas especies estdn adaptadas a climas secos
y tienen potencial forrajero, por lo que pueden emplearse en la
bisqueda de opciones para el rescate de dreas dafadas, en las que
se 1incluya la explotacién pecuaria. Estas plantas presentan dos
problemas en cuanto a su propagacidén tanto en vivera comoc en
campo, uno es la necesidad de aplicar un tratamiento para elimi-
nar la latencia de las semillas, el otro es el control de 1la
mortandad de las pldntulas debido al atague de hongos del suelo;
para solucionar estos problemas se realizé un experimento facto-
rial en cada especie, en el que se evalué el tratamiento preger-
minativo, el substrato de siembra y la aplicacidén de fungicida.

Se encontré que en Mimosa biuncifera, es necesario eliminar
la impermeabilidad de la cubierta, con la inmersidn en dcido
sulfurico concentrado por una hora; mientras que en Atriplex
nummularia, el tratamiento de remojo por 48 hrs. seguido por se-
cado, favorecld la emergencia significativamente, pero su efecto
fue pequerio.

En las dos especies trabajadas el recubrimiento de las dids-
poras con el fungicida Captdn previo a la siembra, tuvo efecto
téxico que se manifesté6 en una disminucidén del tiempo y el
intervalo de emergencia, lo cual fue mds acentuadc en Atri-
plex nummularia. No obstante lo anterior, en Mimosa biuncifera,
la aplicacion de fungicida incrementé el porcentaje de emergen~
cia, en un 10%,

En las dos especies, los menores porcentajes de emergencia se
lograron, cuando las didsporas se sembraron en un lecho de tierra
de monte y se les cubrid con este mismo material. El cubrimiento
con gravilla de las siembras realizadas en tierra, incremento
tanto el porcentaje como el tiempo de emergencia de las plén-
tulas; el efecto de esta prdctica no se incrementd con la coloca-
cién de las semillas entre dos capas de gravilla sobre la tierra
de monte. Ambas especies trabajadas, fueron capaces de germinar
bien en un substrato compuesto exclusivamente por gravilla.

Los porcentajes de plantulas emergidas gque manifestaron
estrangulamiento después de la emergencia fueron bajos, al pare-
cer las mayores pérdidas ocurrieron antes de que ocurriera la
emergencia e incluso antes de la germinacién.



2.~ INTRODUCCION

Debido a que México atraviesa por una serie de problemas que
reducen la fertilidad de la tierra, bdsicamente por la erosién vy
el ensalitramiento de los suelos, es indispensable crear alterna-
tivas para recuperar la productividad, las cuales en corto plazo
brinden beneficios econémicos para el campesinado. Una de estas
opciones, es la produccién forrajera con plantas resistentes a la
sequia.

Se sabe que los pastos protegen eficlientemente al suelo de
la erosién, pero tienen un bsjo contenido de proteina, para
ofrecer una mejor dieta a *n»s herbivoros domésticos y silvestres
se requiere incluir &z.bustos forraijeros.

Dentro de la diversidad de plantas forrajeras que existen, vy
que se pueden considerar para su establecimiento en estas zonas
erosionadas, que por lo general estdan en la parte norte del pais,
se tiene al gatuffio o huixcolote (Mimosa biuncifera Bentham.),
una Leguminosae que coloniza sitlos alterados y que ademds de
fijar nitrégeno, tiene un alto valor nutricional para el ganado,
especialmente caprino, el cual la ramonea.

En cuanto a la salinidad, entre las plantas forrajeras que
pueden tolerarla se tiene a la numularia (Atriplex npummularia
Lindl.), que es una Chenopodiaceae, que permanece verde todo el
aho y soporta las sequias.

Estas plantas presentan dos problemas en cuanto a su propaga-
¢lién en vivero y en campo: uno es la necesidad de aplicar un
tratamiento para eliminar la latencia de las semillas, el otro
es el control de la mortandad de las plantulas debido al ataque
de hongos del suelo, el cual se conoce como estrangulamlento.

El presente trabajo se realizd con la finalidad de superar
estos problemas, mediante la evaluacién de algunas prdcticas de
manejo de siembra. Se decidié trabajar en condiciones similares a
las que se tienen en almdcigos que producen plantas para su
transplante a envases, considerando que las siembras densas en
almacigo, son una practica muy comin en el pais, y que en ellas
el estrangulamiento se manifiesta con mayor gravedad.

Para eliminar la latencia se les aplicé un tratamiento elegi~
do de acuerdo con la fisiologia del mecanismo inhibitorio presen-
te. En cuanto al control del estrangulamiento se optd por evaluar
la aplicacién de un fungicida protector. Estos pesticidas aunque
han demostrado controlar los hongos, en ocasiones son téxicos
para las plantas, pues producen retrasos en el crecimiento. En el
presente trabajo se pretendi¢ determinar si el balance entre el
control de los hongos y la fitotoxicidad, era favorable al esta-
blecimiento de las pléntulas.

Otra alternativa para el control del estrangulamiento, es el
uso de un substrato con buen drenaje y aireacién. En la parte
ceniral de México se considera la tierra negra de monte, el



horizonte himico del suelo de los hosques de coniferas, como el
mejor substrato para el cultivo de plantas en viveros foresta-
les. El presente trabajo afronté como alternativa, la sustitucién
de este material por otro con mejor drenaje y aireacién y menor
costo, por lo que se evalué el uso de gravilla, un desperdicio
del empleo de arenas de origen volcdnico en la construccidn,

En resumen, en el presente trabhajo se abordaron tres proble-
mas: a) evaluar una preparacién de presiembra para eliminar 1la
latencia, b) determinar la necesidad de aplicar un fungicida para
el control del estrangulamiento y c) valorar el uso de gravilla
como substrato de siembra.

Para cubrir simultédneamente estos aspectos, en cada una de
las especies de interés, se realizaron los experimento trifacto-
riales que se describen en el presente trabajo. El cual se desa-
rrollé en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias, dentro de un proyecto de investigacién sobre
arbustos para la recuperacién de dreas degradadas.



3.- OBJETIVOS
3,1.- Objetivo General.

Encontrar las prdcticas de cultivo que permitan lograr un
establecimiento exitoso de plantulas de Mimosa biuncifera vy
Atriplex nummylaria en vivero.

3.,2.~ Objetivos Particulares.

- Evaluar el efecto del tratamiento con 4cido sulfurico en
semillas de Mimosa biuncifera sembradas en suelo.

- Determinar el efecto del tratamiento de remojo con secado

en semillas de Atriplex nummularia sembradas en suelo.

- Evaluar la respuesta de las dos especies a la aplicacion
de fungicida espolvoreado sobre su cubierta, previamente a la
siembra.

- Determinar la efectividad de usar como substrato de siem-
bra tierra negra y gravilla en la produccion de estas especies.



.~ ANTECEDENTES

1.~ El huixcolote ( Miwmosa biuncifera Bentham.).

4.1.1.~ Clasificacién.

De acuerdo con lo presentado por Cronquist (1981), la especie
puede ubicarse taxondmicamente asi:

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosoideae
Género Mimosa

Especie Mimosa biuncifera

Bentham. P1l. Hartw, 12. 1839

En la literatura consultada se encontraron las siguientes
sinonimias:

-Mimosopsis biuncifera Bentham. Brit and Rose, N. Am., Fl. 23:
176. 1928 (Scott, 1957)

~Mimosa prolifica S. Wats. Proc. Amer. Acad. 21:452 1886
(Matuda, 1981)

Por otra parte, Estrada y Marrogquin (1992), mencionan gque
esta especie se considera muy afin con Mimesa aculeatjicarpa oOrt.
Mart, Dec. 134, 1800., con la que es confundida frecuentemente,
pues comparten su amplia drea de distribucién,

Estas especies se diferencian en que M. aculeaticarpa, tiene
el cdliz y la corola glabros o casi glabros y las semillas de
color café casi negro; mientras que Mimosa biuncifera tiene el
cdliz y la corola pubescentes y las semillas son de color café
(Espinosa, 1979).

A Mimosa biluncifera se conoce vulgarmente como "ufia de gato"
o "huixcolote" (Espinosa, 1979).

4.1.2.- Descripcién.

Forma: arbusto de 0.6 a 3 m. de altura, con tallos erectos,
ramificado desde su base (Estrada y Marroquin, 1992; Espinosa,
1979; Sénchez, 1976).

Ramas: anguladas en zig-zag, pubescentes, en cada nudo arma-
das de 1 a 2 espinas curvadas y de base ancha con un largo de 7-8
mm. (Estrada y Marroquin, 1992; Espinosa, 1979; Sdnchez, 1976).



Figura 1.

{a)

R 1)

2 Jop

Morfologia de Mimosa biuncifera Bentham.: A) Esquema
de una rama seca que muestra fructificaciones y la
disposicion de las espinas en forma de ufia de gato; B)
Fructificacidén mostrando su disposicién en el tallo;
C) Rama en etapa vegetativa; D) Rama en floracién; E)
Disposicién de las flores; F) Aspecto de la inflores-
cencia cerrada y ablerta; G) Legumbre cerrada; H)
Legumbre abierta mostrando su interior e I) Semillas
(Tomado de Herndndez, 1991).

* 2 X de aumento.



Hojas: alternas bipinnado compuestas, de 2 a 9 cm. de largo,
de contorno generalmente oblongo; pecioclo de 5 a 19 mm. de largo
con estipulas subuladas, setdceas pubescentes, arriba de las
espinas; raquis de la hoja armado con espinas curvadas; pinnas de
3 a 14 pares por hoja, 1,2 a 2 cm, de largo y de 1 a 1.4 mm., de
ancho, cada una provista de cinco a doce pares de foliolos; éstos
de 2 a 12 mm. de largo por un milimetro de ancho, ovales o
linear~oblongos, asimétricos en la base, obtusos, redondeados o
abruptamente agudos al A4pice, glabros o diminutamente
pubescentes, ciliados en los bordes, margen entero.

Flores: agrupadas en inflorescencias dispuestas en cabezuelas
globosas, que semejan esferas blanquecinas o amarillentas, en
ocasiones con tonalidades rosa, de 7 a 11 mm, de didmetro, en gru
pos de 3 a 6 en las axilas de las hojas, pedinculos de 9 a 22 mm.
de largo; caliz campanulado, 0.9 a 1.1 mm. de largo, los lébulos
diminutos, diminuta y esparcidamente pubescentes; corola regular
de 2.7 a 3 mm., de largo, con 5 pétalos, puberulenta o glabra; se
tienen 10 estambres, libres, salientes; 6vulos de 5 a 7.

Fruto: una legumbre linear u oblonga, que puede ser curvada 6
recta, glabra ¢ pubescente y con extremos angostos; aplanada
lateralmente, mide de 2 a 5 cm, de largo por 3 a 4 mm. de ancho,
en cuyo margen engrosado, se pueden presentar espinas. El fruto
se desprende en la madurez, la vaina contiene de seis a ocho
semillas comprimidas.

Semillas: obovadas de 4 mm. de largo por 2 mm. de ancho, de
color café.

4.1.3.~ Distribucit6n y héabitat.

pluncifera presenta una amplia distribucién encontran-
dose desde el sureste de Arizona y en Nuevo México hasta el oeste
de Texas en los EUA, y de ahi a través de México, hasta el sur
del Estado de Puebla, Méx.( Scott, 1957; Estrada y Marroquin,
1992)., También se ha reportado mds al sur, hasta el Estado de
Oaxaca, México (Matuda, 1981 y Espinosa, 1979).

Fsta amplia distribucién se explica por la gran adaptabilidad
a diversas condiciones ecol6gicas de zonas templadas, 4ridas vy
semidridas. Altitudinalmente se le localiza desde los 600 hasta
los 2650 m.s.n.m.

Los climas en que se desarrolla Mimosa i abarcan
desde semiarido "BS" a templado "Cw" ( segun la clasificacidn de
Koepen); el intervalo de temperatura media anual en los sitios en
que habita, se encuentra entre los 12 y 22 °C, y la precipita-
cién media anual entre 300 y 900 mm. (Grether, 1982).

Esta especie crece en suelos con texturas que van de lige-
ras a arcillosas, y cuya reaccidén varia de dcidos a ligeramente
alcalinos, con un contenido de materia organica del 2% en las
laderas y de un 4% en las planicies. En suelos profundos de



origen aluvial no es abundante, pero en lomerios pedregosos poco
profundos, se observa un incremento en su abundancia lo mismo que
en dreas sumamente erosionadas con grandes carcavas y afloramien-
tos de roca madre (Grether, 1982).

4.1.4.- Tipos de vegetacién.

De acuerdo con la literatura consultada, las principales
comunidades vegetales en las que M. biuncifera se encuentra como
el componente mids abundante o como un elemento secundario son las
siguientes:

a) Matorrgl: en quebradas o partes erosionadas que delimitan
planicies (Scott, 1957).

b) Matorral crassicaule: de dos a tres metros de altura en
lgs Estados de Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y México (Rzedows-
ki, 1978).

c) Matorral alto subinerme: en altitudes de 2150 a 2300
m.s.n.m. (Rzedowski, 1978).

d) Matorral mediano: inerme en laderas donde se desarrollan
encinares (Estrada y Marroguin 1992).

e) Pastizal con encino y enebro: sobre declives pedregosos
y s8uelos con grava 6 denudados en altitudes de 1500 a 2000
m.S.n,m. {Scott, 1957).

f) Pastizal ¢on matorral: en que M. biuncifera tiene
como madximo un metro de altura y forma manchones espesos asocia-
dos con otros arbustos (Scott, 1957). en el Valle de México en
altitudes de 2300 a 2500 m.s.n.m. (Espinosa, 1979).

g) Pastizal: en el norte de México, en altitudes de 1800
a 2000 m.s.n.m. (Rzedowski y McVaugh, 1966).

h) Pastizales alterados: por pastoreo y actividades agrico-
las abandonados por periodos prolongados (Scott, 1957; Humphrey,
1958; Johnston, 1963; Rzedowskil y McVaugh, 1966).

4.1.5.~ Fenologia.

biuncifera es un arbusto caducifolio, que pierde su
follaje en invierno. Los primeros brotes del proceso de foliacién
se presentan a fines del mes de marzo y se prolongan durante todo
el verano y parte del otofio. Las hojas maduran después de diez a
quince dias. Durante el invierno persisten dnicamente los ramales
(Grether, 1982).

La floracién empieza a realizarse a principios de abril vy
dura hasta el mes de julio. La fructificacién comienza en el mes
de mayo y las legumbres persisten durante todo el invierno, 1lo



cual es importante porque puede coadyuvar a una mejor dispersién
de la especie (Grether, 1982).

El comportamiento fenoldgico puede variar, seguin las condi-
clones ambientales gue se presenten de una localidad a otra y de
un aio a otro (Grether, 1982),

4,1.6.~ Dispersién,

Debido a que los frutos y las semillas no son muy ligeros, la
dispersion por el viento es menor a 1.5 m., con lo que caen en el
suelo cerca de la planta madre, lo que origina la formacién de
matorrales cerrados. En época de lluvias, los frutos y las semi-
llas pueden ser arrastrados desde las partes altas hacia las
planicies, con un radio de dispersién un poco mayor. La disper-
sidén por medio de animales, tanto epizooica como endozooica es
escasa O nula, aunque la presencia de espinas en los bordes de
los frutos, puede contribuir en la dispersién de las semillas por
medio del pelo de los animales (Grether, 1982).

El andlisis de excremento del qanado caprlno, que frecuente-
mente "ramonea" los arbustos de Mimosa biuncifera, muestra la
existencia de muy pocas semillas, que en su mayoria se encontra-
ron deterioradas debido a su paso a través del tracto digestivo.

La actividad humana relacionada con las labores de limpieza
en los terrenos destinados a labores agricolas, favorece la
diseminacién de frutos y semillas en el propio terreno y en los
alrededores donde se deposita o utilizan los arbustos cortados
{Grether, 1982).

4.1.7.- Importancia.

Camargo, et al. (1994), citan que varias especles del género
Mimosa (M. biuncifera, M. monacistra, M. bahamensis y M. fenui-
flora), proporcionan forraje para caprinos, leha, cercas vivas,
tlores meliferas, asi como principios medicinales y cosméticos,
también son plantas utiles para el control de la erosién. Estas
especies son oportunistas en sitios perturbados, donde llegan a
ser dominantes.

El huixcolote (Mimosa biuncifera) comparte estas caracteris-
ticas, por lo que se le ha propuesto como un arbusto Gtil para
reforestar dreas tepetatosas (Rosales y Camacho, 1986)., Bédsica-
mente para aprovechar su potencial como planta forrajera para
dreas severamente erosionadas; Grether (1982), menciona que el
ganado caprino la ramonea con avidez.

Ademds, se utiliza como "alambre de puas" en la proteccion
de jardines y huertos rurales (Herndndez, 1991).

El hulxcolote es capaz de rebrotar del tocdén cuando se
pierde la parte aérea (Grether, 1982); désto, aunado con el abun-



dante aporte de hojarasca que efectua, son caracteristicas que lo
hacen un recurso vegatal util en la recuperacién de suelos, por
lo que se sugiere estudiar su capacidad para fijar nitrégeno.

Monroy, et al. (1990) encontraron que Mimosa hiuncifera es
una de las principales especies gue funcionan como nodrizas para
gramineas, en z2onas dridas del valle de Actopan, incluso propo-
nen el uso de este fendmeno en combinacidn con microdunas, para
acelerar la regeneracion ecoldgica en ambientes similares. Otras
nodrizas de gramineas que se detectaron son: Prosopis laevigata,
Condalia

y Myrtillocactus geometrizansg, asi como varias
especies del género QOpuntia.

4.1.8.~ Propaqacidn.

Parra (1984) encontro que las semillas de Mimosa albida,
arenosa, M. camporum y M. tenuiflora son impermeables, para
obtener germinacién escarificé mediante un corte con navaija en la
testa del lado opuesto al micrépilo.

Rosales y Camacho (1986) mencionan que las semillas de M.
biungifera tienen dificultades para germinar, debido a que son
impermeables; es decir gque de acuerdo con la clasificacion de
tipos de 1latencia en semillas propuesta por Nikolaeva (1969),
presentan latencia fisica.

Herndndez vy Camacho (1992) evaluaron tratamientos con agua
caliente en semillas de M, hiuncifera, colectadas en el munici-
plio de Naucalpan, las cuales sin tratamiento tenian un 15% de
germinacion, un 54% de semillas impermeables y un 31% de semillas
muertas.

Estos autores encontraron gue con inmersiones en agua a 62 y
a 72 'Cc por periodos de 3 a 9 min., se obtenian germinaciones
superiores a la del testigo; la inmersién a 72 ‘C de 3 a 6 min.,
produjo una germinacidn tan alta como la de las semillas que se
les cortd la testa, entre un 75 y un 50%. El tratamiento a dicha
temperatura durante 12 min., redujo la germinacién, debido a
que se incrementd el nimero de semillas muertas; lo mismo
ocurrié con las inmersiones a 82 y 92 'C donde la germinacidn
fue prdcticamente nula.

En cuanto al tiempo de germinacidén, Hernandez (1991) menciona
que las semillas perforadas manualmente tardaron 4 dias en germi-
nar, mientras que las tratadas con agua a 75 °C por 3 y por 6
min., germinaron en 10 dias aproximadamente.

Gonzdlez y Camacho (1994) encontraron gue aparte de la imper-
meabilidad de las semillas, la baja emergencia dque tiene el
huixcolote, se debe a un alto porcentaje de semillas que se
pudren en el suelo.
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4,2.~ La numularia (Atriplex nummularia Lindl.).

4,2.1.~ Clasificacién.

De acuerdo con lo presentado por Cronguist (1981), la especie
puede ubicarse taxonémicamente asi:

Divisidn Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Caryophyllidae

orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae

Género Atriplex

Especie Atriplex nummularia Lindl.

in Mitch. Fourn. Trop. Austr,
(1948) 64.- Austral,

Esta planta es originaria de Australia donde se le llama 0ld
man saltbush (Beadle, 1952). Por otra parte, Namur (1989).
menciona que en América del Sur, Atriplex nummularia es comin-
mente 1llamada sampa australiana; en México se le conoce como
"numularia®.

4,2.2.- Descripcioén,

Forma: Arbusto erecto, en general dioico, con muy bajo
porcentaje de individuos hermafroditas; esta planta puede alcan~
zar de 2 a 3 m. de altura, las raices alcanzan profundidades de 2
a 5 m. (Beadle, 1981; Harvard-Duclos, 1969; Munz y Keck, 1970).

Ramas: estriadas, pulverulentas o casposas (Munz y Keck,
1970) .

Holas: numerosas de color azul-verde, de 3 a 6.5 cm. de largo
y con un ancho similar, escasamente crispadas, enteras o poco
aserradas, redondeadas u obtusas; pecfolo corto, su textura es
pulverulenta o casposa, pues acumula sales en las hojas (Munz vy
Keck, 1970; Black, 1954).

Las hojas en Atriplex nummularia tienen los cloroplastos
concentrados en la vaina de los haces vasculares, con pocos y
pequefios cloroplastos en las células del meséfilo; es decir que
se presenta una disposicién anatémica Kranz (Beadle, 1952 vy
1981).

Flores: las masculinas agrupadas en espigas cortas, formando
paniculas a lo largo. Flores femeninas en densas paniculas com-
puestas (Munz y Keck, 1970). Las flores no tienen perianto, sino
que estdn protegidas por dos bractéolas, el ovario contiene un
solo 6évulo (Beadle, 1952).
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Figura 2. Morfologia de Atriplex nummularia Lindl.: A) Pie

masculino, B) Pie femenino, C) Didspora formada por dos
bracteoclas lateralmente apretadas y cerradamente com~
primidas sobre el fruto, D) Didspora con una bractéola
removida, E) Corte longitudinal de la didspora ( Ay B
tomados Harvard-~Duclos, 1969; C, Dy E tomados de
Beadle, 1952).
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Fruto: un utriculo con brdcteas sésiles gruesas y cortas
unidas en la mitad o en medio, como cajas redondeadas, de 6 a 12
mm., de largo (Beadle, 1952)., Subenteras o toscamente poco denta-
das, con una fuerte acumulacidn de sales (Munz y Keck, 1970).
Después de 1la fertilizacién, las dos bractéolas se alargan vy
encierran al fruto, quedando asi constituida la didspora, en la
cual 1las bractéolas estan lateralmente apretadas y cerradamente
comprimidas contra el fruto, uUnicamente estdn unidas cerca de su
base, generalmente contienen una sola semilla, la cual frecuente-
mente se aborta. El pericarpio membranoso, no estd unido a 1la
semilla, es un tejldo sumamente delicado (Beadle, 1952).

Semillas: con forma lenticular, de color gris-café o café, de
1.5 a 2 mm. de didmetro (Beadle, 1952; Munz y Keck, 1970). A
diferencia de otras especies del género A. numpularia no presenta
semillas obscuras impermeables al agua, como ocurre por ejemplo
en A. semibaccata y A. inflata (Beadle, 1952).

4.2,3,~ Distribucién y hdbitat.

Se trata de una especie introducida a México desde Australia
aproximadamente en 1978, principalmente en los terrenos salitro-
sos del ex-Lago de Tezcoco, Estado de México, y en las 2zonas
dridas del norte, en Baja California, Coahuila, Chihuahua, Duran-
go, Sonora, San Luis Potosi y Baja California (Garzén, 1986).

En los altamente salitrosos suelos del ex-Lago de Tezcoco,
Atriplex nummularia presentd buena adaptacién y se desarrollo en
sitios pastizados con zacate salado (Distichlis spicata), en
suelos cuya conductividad eléctrica alcanza 27 mh/cm., donde hay
humedad se observaron individuos que rebasan los 2 m. de altura y
de didmetro de cobsrtura, incluso han encontrado individuos
fugados de cultivo (Garzén, 1986},

En el Continente Americano, también se le encuentra cerca de
los Angeles, California, EUA (Munz y Keck, 1970), asi mismo se
ha introducido a América del Sur, donde se ha plantado en d&reas
que tienen desde 1%0 mm. hasta 1500 mm. anuales de precipitaciodn
(Namur, 1989),

&. nummularia se distribuye naturalmente en Australia,
dentro del 4drea de la isoyeta de los 400 mm. de precipitacién,
extendiéndose hasta sitios mds adridos con alrededor de 125 mm.
(Beadle, 1952).

4,2.4.,~ Tipos de vegetacidn.

En México se ha introducido en zonas dridas del norte del
pals, sobre todo en sitios con problemas de salinidad, hasta 1la
fecha no se han encontrado evidenclas de que la especie tienda a
naturalizarse, ni a establecerse masivamente a partir de indivi~
duos fugados de cultivo (Camacho, 1994, Comunicacién Personal).
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Dentro de su distribucién natural en Australia, la especie se
distribuye ampliamente en las zonas 4ridas y semiiridas, desde la
franja del desierto de Simpson, con una media anual de 160 mm.
pero recibiendo humedad adicional de los riachuelos, hasta el
drea de Deniliquin con una precipitacién media anual de 410 mm.,
en el estey en el oeste a través de la planicie de Nullarbor
(Beadle, 1981).

a) Matorrales: los arbustos silvestres de Atriplex nummularia
en Australia, cominmente alcanzan una altura de 2 m. y forman
matorrales altos en dreas relativamente pequefias, usualmente en
suelos arcillosos aluviales profundos, En la planicie de Nullar-
bor, se desarrolla en los aparentemente delgados suelos de
arcillas café rojizas de 25 a 40 cm., en los gue aparentemente
las raices se extienden a través de las grietas de la piedra
caliza subyacente.

b) Bosques abiertos: en Australia es frecuente encontrar

Atriplex npumpularia como estrato bajo en bosques de eucaliptos,
tanto en el este (Eucalyptus largiflorens y E. microtheca) y en

el oceste (E. salmonopholia y E, salubrig), as{ como en el noroes-
te donde a veces se asocia con Acacia cambagei y en el sureste
con A. pendula. Es probable que el drea de distribucién de la
especie fuera originalmente mucho mds grande; se sabe que el
pastoreo continuo tiende a eliminar a Atriplex nummylaria (Bead-
le, 1981).

¢) Vegetacidn secundaria: su uso como seto en las granjas de
Australia, ha producido que Atriplex nummularia haya colonizado

dreas en las que no se presentaba, como ha ocurrido en Broken
Hill (Beadle, 1981). En estos casos Atriplex nummularia domina 1la
vegetacion y forma masas puras, se puede presentar un estrato més

bajo de A. vesicaria en el que se puede encontrar también Rhago-
dia spinescens y en la planicie de Nullarbor se asocia con

Maireana gedifolia; las plantas anuales y subarbustos que se
presentan son algunas especies anuales de Atriplex y de Bassia
(Beadle, 1981),

Se ha encontrado gue pueden crecer en pH ligeramente dcido,
con valores menores a los que ocurren en su habitat natural
{Beadle, 1952).

En Australia, bajo sobrepastoreo, Atriplex nummularia tiende
a ser eliminado de la vegetacién y es substituido por especies
anuales del género como pueden ser A. semibaccata y A. inflata
(Beadle, 1952 y 1981).

4.2.5.~ Fenologia.

Es un arbusto de crecimiento relativamente rapido, algunas
plantas superan el 1.5 m. a los 2.5 afos de edad, incluso pueden
alcanzar hasta los 3 m.; florece por primera vez, a los 1.5 anos
de establecida y su mayor crecimiento se produce a fines de
verano y otofo (Harvard-Duclos, 1969; Namur, 1989).
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Las plantas femeninas son perennifolias y las masculinas

semideciduas, ambas con gran resistencia a bajas temperaturas,
por lo que no se defolian completamente en el invierno (Harvard-
Duclos, 1969; Munz y Keck, 1970; Namur, 1989).

4,2.6.- Dispersién.

Gran parte de la produccién de semillas permanece mucho
tiempo sobre la planta, posteriormente es depositada en el suelo
cerca de la base de la planta madre (Beadle, 1952).

4.2.7.~ Importancia.

Esta planta produce forraje todo el aio, lo cual es valioso
especialmente en el periodo de sequia. Se desarrolla en toda
clase de suelos pero prefiere los arenosos y arcillosos (Harvard-
Duclos, 1969), se puede establecer en sitios con bajas precipita-
ciones (desde 150 mm.) Y con heladas invernales, asi como en
suelos salitrosos (Namur, 1989).

Namur (1989) menciona que en América del Sur, de todos los
arbustos de su género, Atriplex nummularia es el mds preferido
por los animales y es el de mayor resistencia a la sequfa; ade~
mds, que el follaje de esta planta tiene un alto valor nutritivo,
con un promedio de un 12% de proteina digestible a través del
ano.

Otra cualidad de la especie es que la fijacidén del biédxido de
carbono se puede dar por la via C4 del dcido dicarboxilico, el
cual provee a las plantas con una alta tasa de fotosintesis
(Beadle, 1952 y 1981),

Como ornamental, se considera vistoso el color azulado de sus
hojas, en Australia Atriplex nummularia se emplea frecuentemen-
te como seto alrededor de las granjas (Beadle, 1981); en NMéxico,
se encontrd que la especie no toleré el maltrato debido al vanda-
lismo en una plantacion urbana que tuvo fines ornamentales
(Ortega, 1992),

Una posible limitante en su empleo, es que se presenta una
gran acumulacién de sales en el suelo bajo los arbustos de Atri-
plex nummularia, el cual puede llegar a alcanzar concentraciones
similares a las presentes en las hojas, resultado de una caida
constante de hojarasca sobre el suelo (Beadle, 1981). Este
problema puede ser controlado mediante el pastoreo o podas de
follaje, que reduzcan la acumulacién de materia muerta sobre el
suelo, y que pudiera emplearse como una estrategia de desaliniza-
cién bioldgica de los suelos,
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4.2.8.~ Propagacién.

El primer aspecto ligado a los bajos porcentajes de germina-
cidn que se tienen en Atriplex pummularia, es que debido a fallas
en la fertilizacion de las flores y al ataque de los 1insectos,
nuchas didsporas son vanas, es decir que carecen de semillas
(Beadle, 1952). La proporcion de didsporas llenas, © sea con
semilla desarrollada, que tiene en una cosecha, varia de un 10 a
un 84% (Jones, 1968).

Por otra parte, las bractedlas dificultan la germinacidén, se
considera que ésto se debe a la presencia de sales, bdsicamente
cloruros, especialmente de sodio, cuyo contenido supera la canti-
dad a la que es posible que se realice la germinacién de las
semillas extraidas de las didsporas (Beadle, 1952).

En relacion con lo anterior, se encontrd que en didsporas
completas sembradas sobre papel filtro e incubadas a 20 ‘C, se
obtuvo un 70% de germinacién hasta los 21 dias, mientras que en
las semillas extraldas se logré un porcentaje mayor en tan solo 7
dias; la germinacidn de estas ultimas no es afectada por la
disponibilidad de luz, el contenido de biéxido de carbono y el pH
(Beadle, 1952).

Fl estimulo germinativo obtenido con la extraccién manual
de las semillas de las bractéolas, puede estar también relacio-
nado con la ruptura del pericarpio, pues generalmente esta cu-
bierta se fragmenta e incluso se pierde durante la manipulacién
(Beadle, 1952).

No obstante lo anterior, el establecimiento en campo de
Atriplex nummularia no se mejora cuando se eliminan las bractéo-
las por frotamiento o molido, con el propésito de extraer 1la
semilla (Malcom, 1989).

Las semillas extrafdas, pueden geminar a temperaturas de 0 a
35 'C en algun porcentaje, las optimas se encuentran en el
intervalo de 20 a 25 ‘C. A una temperatura constante de 35 "¢,
se encontré una baja germinacién, y la muerte de muchas de las
plédntulas en poco tiempo. Exposiciones breves a 35 “C por 3y 6
hrs., con el resto del dia a 20 "C, no daharon la germinacién, ni
en velocidad ni en porcentaje (Beadle, 1952).

Para reducir el contenido de sales de las diadsporas e incre-
mentar la germinacién, se ha recomendado remojar las didsporas
en agua corriente de 24 a 72 hrs. (Namur, 1989), la informaciodn
encontrada respecto del efecto de este tratamiento fue contradic-
toria.,

Beadle (1952) y Jones (1968) encontraron que remojar las
diasporas por un dfa y sembrarlas saturadas, inhibié la germina-
cién. Mientras que cuando las didsporas remojadas se secaron
superficialmente con toallas de papel, tuvieron un buen porcen-
taje de germinacidén (70%), aunque el proceso se realizé mds
lentamente que en el testigo.
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En cambio, Gonzdlez, et al. (1992) en siembras realizadas en
tierra de monte en invernadero, encontraron que la aplicacién de
48 hrs. de remojo seqguido por secado, produjo una germinacién
superior a la de las semillas sin tratamiento, aunque la ventaija
fue de apenas un 5%.

Respecto a la aplicacién de otros tratamientos, Avilés (1991)
encontré que en didsporas de Atriplex nummularia sembradas en el
periodo de primavera-verano, una inmersién en dcido gibérelico a
10,000 ppm por 24 hrs., produjo un 62,5% de germinacién, 1la cual
super$ a la del testigo que fue de 1,5%., En el periodo de otofio-
invierna, el tratamiento que produjo los mejores resultados fue
la inmersidén en una solucién de giberelina a la misma concentra-
cién por 12 hrs., coh lo que se consiguid un 66.5%, mientras que
el testigo obhtuvo un 54%.

En  cualquier planta, la germinacién y sobre todo 1la
emergencia, es influenciada por la profundidad de siembra y por
el material que cubra a las didsporas; es preferible una siembra
superficial cubierta con un material suelto de particulas
grandes, pues la formacion de una costra dificulta mucho la
emargencia (Besnier, 1988; Malcom, 1989).

Un ejenplo de ésto es que Gonzdlez, et al. (1992) obtuvieron
emergencias menores al 30%, en A. humpularia en siembras realiza-
das en tierra de monte y cubiertas con esta misma, cuando 1las
siembras se cubrieron con gravilla, el numero de plantas se
incrementé en cerca de un 10%.

Las semillas almacenadas de cuatro a cinco anos, mantuvieron
el 70% de su viabilidad, no obstante, después de 8 afos de
almacenamiento ésta disminuyé hasta el 10% (Beadle, 1952).

En la naturaleza, la regeneracion por semillas ho se ha
estudiado en México, pero se sabe que en la plahicie de
Nullarbor, Australia, se realiza en espacios abiertos, sin una
densa vegetacidén y due no estdn sometidos al pastoreo, donde
Atriplex nummularia puede estar asociado con Maireana sedifolia
(Beadle, 1981). Atriplex nummularia perdura poco en los bancos de
semilla acumulados en el suelo, debido a que carece de semillas
impermeables, como ocurre por ejemplo en A, semibaccata y A,
inflata (Beadle, 1952),.

4.2.9.- Maneijo.

De acuerdo con Harvard-Duclos (1969), la siembra de A.
nummularia se efectia depositando las diasporas al voleo scbre la
tierra labrada a 0.08 m., eh bandas distanhtes 3 m., con lo que se
requieren de 16 kg. de semilla por Hectdrea.

Malcom (1989) presenta un método de slembra directa de dias-

poras de algunas especies de Atriplex en sitios salinos, en el
que éstas se depositan superficialmente en el suelo, se les cubre
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con una capa delgada de vermiculita y el conjunto se fija con
una ligera aspersién de pintura de latex:; de color negro si se
requiere incrementar la temperatura del suelo, o blanco si la
temperatura del aire es relativamente alta. La preparacién reque-
rida del suelo, consiste en un barbecho seguido por el trazo de
surcos en forma de "V", cuyo fondo puede estar elevado sobre el
nivel general del terreno, en caso de riesgo de inundacién. La
siembra se hace en el fondo de los surcos estableciendo matas
cada 1.5 m.

Namur (1989), considera que el principal inconveniente para
el manejo de A. nummularia en los agostaderos, es el poco éxito
que tienen las siembras directas en campo, por lo que recomienda
realizar siembras en macetas de polietileno de 10 a 12 X 20 cm.
perforadas en su base, colocando de 5 a 7 semillas por recipiente
de preferencia en invernadero; la germinacién se inicia entre los
7 Yy 10 dias de la siembra, en este periodo debe tenerse cuidado
con el ataque de los hongos a las plantulas, por lo gue sugiere
aplicar un fungicida. También se pueden sembrar en semilleros y
transplantar a envases (Harvard-Duclos, 1969).

Namur (1989) sugiere gque las plantas permanezcan en inverna-
dero de 4 a 5 meses, y que la plantacién se efectie cuando tengan
una altura de 18 a 20 cm., Harvard-Duclos (1969) considera que
deben alcanzar los 30 ocm., lo cual puede requerir de un afo de
cultivo.

La plantacion en lugares dridos dehe de realizarse, de prefe-
rencia después de una lluvia, se aconseja dejar una distancia de
2 m. entre plantas y de 3 m. entre hileras, o bien 3 x 3 m,
(Namur, 1989). También se puede hacer una plantacién combinada,
con nopales ( Qpuntia ), a razon de una hilera de cactus por dos
de Atriplex nummularia (Harvard-Duclos, 1969).

Por permanecer verde durante todo el afio es atacada por
conejos y liebres, sobre tado en las temporadas secas, por lo que
conviene proteger las plantas durante los primeros meses con
chapas de 70 X 50 cm., provenientes de las ldminas de las que se
sacan las corcholatas (Namur, 1989).

Para complementar la nutricién de las cabras, en pastoreo
extensivo, se sugiere dar una hora de pastoreo en plantaciones
cercadas de  Atriplex nummularia. E1 pastoreo se debe iniciar
cuando las plantas tienen una altura de 1.5 m., (Namur, 1989).

4.3.~ Estrangulamiento.

El estrangulamiento es una afeccidén que consiste en la pudri-
cién de semillas y pldntulas en el suelo debidas al ataque de
microorganismos, a la cual se le denomina también: ahogamiento,
caida de las pldntulas, chupadera, damping off, mal de los semi-
lleros, secadera y tristeza.
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Los microorganismos causantes del estrangulamiento son hon-
gos, principalmente de los géneros Alternaria, Botrytis, Fusa-
rium, Coloscypha, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia y Tricothe-
nium (Campbell y Landis, 1990; Hartmann y Kester, 1987; Gdmez y
Yahiez, 1963).

Estos hongos son omnipresentes, pues en la mayoria de 1los
casos, se trata de habitantes del suelo con hdhitos sapréfitos,
por lo que se les considera como pardsitos facultativos primiti-
vos Y no especializados en el hospedero. El estrangulamiento es
una afeccién oportunista, la cual requiere que los tejidos vege-
tales no estén lignificados (Flinta, 1960; Hartmann y Kester,
1987; Gdémez y Yahez, 1963)

De acuerdo con el origen del material causante del estrangu-
lamiento, se tiene (Hartmann y Kester, 1987 y Landis, 1989):

a) Infeccidn primaria: la que se origina a partir de esporas
presentes en el agua de riego, en las semillas, o en el substra-
to de siembra.

b) Infeccidn secundaria: la que es transmitida de plantas
atacadas a plantas sanas, el contagio puede efectuarse mediante
el desarrollo de las hifas del micelio y a partir de esporas
producidas en las plantas enfernas.

4.3.1.~ Sintomatologia del estrangqulamiento.

Dependiendo de la etapa del desarrollo de las plantulas en
que Se presente el ataque de los honhgos, el estrangulamiento se
puede manifestar de las siquientes formas sequn Hartmann vy
Kester (1987):

a) Estrangulamiento premergente: consiste tanto en que las
semillas se pudren en el suelo sin germinar, como en que las

pldntulas mueran infectadas por los hongos antes que sus tallos
logren salir del suelo.

b) Estrangulamiento postemergente temprano: las  pldntulas

recién emergidas pueden desarrollar una pudricién del tallo cerca
de la superficie del medio, la cual se manifiesta como un estre-~
chamiento y debilitamiento del tallo, que hace que la plantula
deje de estar erquida y caliga, poco tiempo después toda la
pldntula termina por podrirse. En algunas especies, como por
ejemplo los pinos, la infeccién por hongos se manifiesta también
en la pudricién y ruptura de los cotiledones.

c) Estrangulamiento postemergente tardio ¢ tallo de alambre:

se manifiesta alguin tiempo después de la emergencia, con un dafo
consistente en que el tallo de las plantas queda anillado por un
estrechamiento, el cual puede ser alargado. Las plantulas perma-
necen vivas alqun tiempo después de manifestar el dano, e incluso
en ocasiones se mantienen erqguidas, pero el desarrollo de estos
individuos es lento y mueren semanas después de la infeccién.
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d) Estrangulamiento radicular, Pudricién de la rafz @ Triste-
2a: en individuos que han pasado la etapa de plantulas, las
raicillas son atacadas por la descomposicidn, lo que produce que
en un principio las plantas dejen de crecer, posteriormente se
marchitan y finalmente mueren.

4.3.2.~ Condiciones gque favorecen el estrangulamiento.

El ataque a las pldntulas por parte de los hongos presentes
en el suelo, requiere que se cumplan una serie de circunstancias,
tanto propias de la planta como del medio ambiente, entre las que
se tienen las siquientes:

a) Inherentes a Jas plantas: como 1los hongos del suelo
atacan principalmente a los tejidos sin lignificar, el estrangu~
lamiento es un problema propio de las semillas y las pléantulas.
Por otra parte se tienen especies que son mds susceptibles que
otras a esta afeccion (Gémez y Yahez, 1963).

El estado sanitarlo de las semillas es importante, pues
pueden ser portadoras de esporas de los hongos. Los riesgos se
incrementan cuando transcurre un largo periodo entre la cosecha y
la siembra, debido a que el envejecimiento de 1las semillas,
disminuye su resistencia al ataque de los hongos y hace lenta 1la
germinacién (Hartmann y Kester, 1987).

b) Inherentes a la atmosfera: humedades relativas superiores
al 50%, incrementan 1la incidencia del estranqulamiento, pues
favorecen el desarrollo de los hongos sobre materiales presentes
en la superficie del suelo. Es por esto que los riesgos se incre-
mentan durante la estacioén lluviosa del afo (Flinta, 1960; Gomez
y Yahez, 1963; Hartmann y Kester, 1987; Landis, 1989).

Las temperaturas "altas", entre los 20 y 30 °C, favorecen la
incidencia del estrangulamiento, lo mismo que una escasa ventila-
cién e iluminacién de las siembras {(Hartmann y Kester, 1987).

c) Inherentes al pubstrato de siembra: la textura es muy
importante, 1lo mismo que su estructura, debido a que determinan
el drenaje y la ventilacidén, un substrato de particulas finas vy
compactado favorece mds el ataque del estrangulamiento, que uno
compuesto por particulas grandes y sueltas. El contenido de aqua
también es determinante, ya que conforme se incrementa, mejora
las condiciones para el crecimiento de 1los hongos. El desarrollo
de éstos es favorecido por la presencia de materia orgdanica poco
descompuesta, lo mismo que por un contenido de nitrdgeno relati-
vamente alto (Beristain, 1981; Flinta, 1960; Gémez y Yanez, 1963;
Hartmann y Kester, 1987; Landis, 1989; Treviho, 1981).

Una reaccién del suelo alcalina, es decir, con pH superior a
siete, y la presencia de sales, son aspectos favorables para la
manifestacién del estranqulamiento (Beristain, 1981; Hartmann vy
Kester, 1987; Landis, 1989; Trevifo, 1981).
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Finalmente, se tiene a la flora del suelo, debido al manejo
al que ha estado sometido, se tlenen lugares que presentan altas
concentraciones de esporas y micelio.

d) Inherentes a las prdcticas de cultivo: las siembras den-
sas en almacigo, son las mas susceptibles de presentar estrangu-
lamiento, ya que las infecciones primarias en algunas plantas
producen el in6culo que causa infecciones secundarias en las
plantas que las rodean (Gémez y Yahez, 1963). En las siembras
directas en envases, el problema bdsico son las infecciones
primarias, vya que los envases actian como barreras fisicas a la
extension del problema., Se ha encantrado que 1los riesgos del
estrangulamiento se incrementan conforme aumenta el nimero de
semillas colocadas por envase (Llegel y Venator, 1987).

4.3.,3.~ Control del estrangulamiento.

Debido a la agresividad del problema y a que por la general
no es posible curar a las plantas afectadas, es necesario tomar
medidas profildcticas, es decir evitar que el estrangulamiento se
presente,

Se requiere de programas en que se integre la reduccidén o
eliminacién del material contaminante (hifas y esporas) en los
propdgulos de las plantas trabajadas, as{ como en las herramien-
tas utilizadas y las substratos de siembra, también es necesario
avitar condiciones ambientales que favorezcan la aparicicn del
ahogamiento (Campbell y Landis, 1990; Hartmann y Kester, 1987;
Landis, 1989).

Es necesaria también la integracién de estos aspectos, vya
que es indtil desinfectar el medio de crecimiento y sembrar
semillas sin desinfectar, por la contaminacioén que puede hacerse;
lo mismo sucede cuando se eliminan los contaminantes presentes en
la superficie externa de las semillas, y se siembra en un medio
sin esterilizar (Hartmann y Kester, 1989 y Landis, 1989).

La aplicacidon de compuestos fungicidas comerciales, ha tenido
gran aceptacion, pues pueden reducir las pérdidas de plantas en
substratos sin desinfectar, mediante la siembra de semillas
tratadas con estas sustancias, sin embargo se ha observado que
los compuestos usados pueden afectar la viabilidad de las semi-
llas, retardar el crecimiento, ser tdxicos para el ser humano vy
contaminantes del medio ambiente, por lo que se tiende a evitar
su empleo excesivo (Dumroese, Wenny y Quick, 1990; Landis, 1989,
Hartmann y Kester, 1989, Pawuk, 1979).

4.4.- Tratamientos sanitarios a las semillas.
Consisten en evitar que las semillas actuen como portadores
y fuentes de indculo de los microorganismos  productores

del estrangulamiento (Campbell y Landis, 1990; Hartmann y Kester,
1987; Landis, 1989). El mayor impacto de los tratamientos aplica-
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dos, se obtiene en especies sensibles al estrangulamiento y en
colecciones de semillas con un bajo vigor (Campbell, 1982). Los
tratamientos consisten desde la limpieza superficial de las
semillas o desinfestaci6n, el control del indculo presente en el
interior de las semillas o desinfeccidn, hasta la aplicacién de
sustancias gque actdan impidiendo el desarrollo de los hongos,
también llamadas protectores (Campbell y Landis, 1990; Hartmann y
Kester, 1987; Landis, 1989),

4.4.1,- Desinfestacién de las semillas.

Consiste en eliminar el material contaminante presente en la
superficie externa de las semillas, la utilidad de esta alterna=-
tiva se restringe a la siembra en un medio esterilizado:

a) Lavado con agua: consiste an remojar las semillas durante
un periodo de 48 hrs., la efectividad del tratamiento es mayor
con el empleo de agua corriente que con agua estancada, en caso
de emplear esta ultima, los mejores resultados se obtienen agre-
gando detergentes domésticos al agua y agitando los recipientes
durante el tratamiento, Se ha recomendado que el lavado con
agua, debe aplicarse rutinariamente en los viveros, tanto por su
efectividad en la prevencién del ahogamiento como por ser inofen~
sivo para la viabilidad de las semillas (Campbell y Landis, 1990;
Landis, 1989). Las semillas se pueden sembrar embebidas, aunque
en algunas especies se tiene mejor germinacidn cuando se siembran
secas (Camacho y Balderas, 1994 a y b).

b) Agua oxigenada: el tratamiento se ha empleado basicamente
para cantidades pequefas de semillas y en trabajos experimenta-
les. El método consiste en la inmersidn de las semillas en solu-
ciones al 30% desde 5 min. hasta 1 hora o bien el uso de solucio-
nes al 3% desde 5 min. hasta 64 hrs, Después de la inmersidn en
agua oxigenada 1las semillas deben lavarse con agua corriente
posteriormente (Campbell y Landis, 1990; Edgren y Trappe, 1970;
Landis, 1989; Trappe,1961).

¢) Inmersidn en alcohol etflico: consiste en inmersiones
cortas de 15 seqg. en soluciones al 95%, o bien en soluciones
al 70%, las cuales deben ser seguidas por un lavado en agua por
48 hrs. (Campbell y Landis, 1990).

d) Hipoclorito de calcig: se prepara una solucidén con 10 gr.
de esta sustancia en 140 ml. de agua y se agita por 10 min. o se
deja reposar por una hora, la solucién se filtra antes de em-
plearla y el tiempo de inmersién va de 5 a 10 min. Es conveniente
ajustar el pH entre 8 y 10 (Hartmann y Kester, 1987; Landis,
1989).

e) Hipoclorito de sodio: se prepara disolviendo una prepara-
cién comercial de blanqueador doméstico a base de cloro (que
contiene un 5,25% de hipoclorito de sodio), a razén de 1 parte
en 9 de aqua para usarse en inmersiones de 5 a 30 min. (Hartmann
y Kester, 1987; Landis, 1989), o bien soluciones mds concentra-

22



das, consistentes en dos partes de blanqueador casero en tres de
agua, las cuales se usan en inmersiones de 10 min. (Camphell y
Landis, 1990; Dumroese, Wenny y Quick, 1990), En ambos casos el
tratamiento es seguido por un lavado en agua por 48 hrs.

f) Merthiolate: se usa una solucidn de 1:2000 en alcohol al
50% se sumergen las semillas hasta por 15 min. y luego se lavan
en agua por 5 min., (Landis, 1989).

Con excepcién del lavado con agua, el uso de estos métodos
requiere de un tratamiento lo suficientemente largo que mate a
los patdgenos y no dafle las semillas; los mayores problemas se
tienen con semillas de cublertas delgadas y rugosas.

4.4.2.~ Tratamientos desinfectantes.

Son métodos que eliminan los patdégenos que estdan dentro de
las semillas, es decir que controlan las enfermedades transmiti-
das por semillas ( Bowen, 1990; Hartmann y Kester, 1987), en
esencia hay dos métodos:

a) calentamiento de las semillas: consiste en sumergir
las semillas en agua a temperaturas de 49 a 57 "C, por perio-
dos de 15 a 30 min., o bien calentar las semillas a dichas tempe-
raturas haciendo circular entre ellas una mezcla de vapor y agua,
En ambos casos, después del tratamiento se les enfria con agua
corriente y finalmente se les seca (Hartmann y Kester, 1987).

b) Bigcloruroc de mercurio: se usa una solucidn a razén de 1
parte por 100 de agua, en la que las semillas se remojan por
periodos de 1 a 5 min., también pueden ser cfectivos otros com~
puestos mercuricos orgénicos.

4.4.3,~ Tratamientos protectores de semillas,

Las caracteristicas de estos tratamientos y 1las técnicas
empleadas en su aplicacién fueron descritas por Hartmann y Kester
(1987) y Besnier (1988), lo sigulente se tomd de estos autores.

Los tratamientos protectores consisten en la aplicacién de
productos fungicidas, c¢on los que se recubren las semillas con
objeto de reducir el ataque de los hongos en el suelo, en este
caso la desinfeccion del suelo no es un requisito obligatorio.

Entre las sustancias que se han usado estdn: los o6xidos de
cobre rojo y amarillo, fungicidas de zinc, cobre y mercurio.
Estos ultimos son especialmente efectivos aunque su empleoc es
delicado por su toxicidad. La aplicacién de protectores se puede
efectuar de las siguientes maneras:

a) Recubrimjento en secg: las semillas secas se mezclan con
el polvo fungicida con el fin de recubrirlas superficialmente.
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b) Fijaciopn gon liguido: después de aplicar el polvo a
las semillas secas, se procede a humedecerlas ligeramente apli-
cando agua con una aspersora, empleando de 0.5 a 4 lt. de agua
por 100 kg. de semillas.

c) Humedecimiento rdpido: se afaden las semillas a una
solucioén concentrada de la sustancla elegida y se mezcla prolija-
nente.

d) Por recubrimiento: las semillas se envuelven dentro
de una capa de material inerte, el cual contiene el fungicida,
dicho material puede ser talco, latex o metil-celulosa. Esta
m?nera de aplicar los fungicidas se conoce también como peletiza-
cién,

4.4.4.~- Efecto de los fungicidas sobre la viabilidad de las
semillas.

Se ha sugerido que la proteccidn con compuestos fungicidas,
es unha de las mejores opciones para el control de los hongos
(Bowen, 1990; Hartmann y Kester, 1987 y Landis, 1989); sin
embargo se tienen problemas con la eleccién y dosificacidén de
productos que controlen los hongos sin ser toxicos para las
plantas cultivadas.

Lock, et al. (1975), en siembras realizadas con semillas de
algunas coniferas (Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis, Picea
glauca ), evaluaron fungicidas a base de. bla(dlmetlltlocarbomll)
disulfito (Arazan y Thiram), Metil (1-butilcarbamoil)-2~bencida-
zole carbamato (Benlate), 2-(tiocianometiltio) benzotiazole
(Busan), n-~tioclorometiltio~4 ciclorohexano-l, 2-dicarboximida
(Captan), etilen bisditiocarbamato de zinc¢ (2ineb), 5,6-dihi-
dro-2-metil-l, 4-oxatin-3)~-carboxanilido (Vivax). ncontraron que
en general tuvieron un efecto negativo sobre la emergencia. El
Benlate fue el unico fungicida que no manifestd fitotoxicidad
pero el problema es que este pesticida no controla a Phytium vy
Phytophtora, hongos que frecuentemente se presentan en el estran-
gulamiento.

Petterson, (1970) evalud varios fungicidas en siembras de
Pinus ponderosa, encontré que Arazan no dafa la germinacion, 1o
mismo que un fungicida a base de triclorodinitrobenzeno (Chema-
gro) Yy la antraguinona; en cambio Captdn y fungicidas a base de
etilenbisditiocarhamato de manganeso (Maneb) produjeron una
disminucién de la emergencia. La aplicacién de adherentes vy
aditivos como ldtex, metil celulosa y talco, no afectaron la
germinacién, estos materiales frecuentemente se usan Jjunto con
los fungicidas en el recubrimiento de semillas de coniferas.

Johnson y Harvey ( 1975) encontraron que el Arasan y el
Dexon (dimetilamino benzenediazosulfonaté de sodio) brindaron
alguna proteccidén contra el estrangulamiento, en Pinus poderosa y
Pseudotsuga menziesii, no asf el Captdn y el Benlate los cuales
no mostraron fitotoxicidad.
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Pawuk (1979), encontrd que en Pipus elliottii, palustris y
P. taeda, la aplicacién de Captdan 50 WP y Arazan 42-8 mejoré 1la

emergencia.

Asi mismo, en las semillas de algoddn (Poswal, et al.
1992) y de chicharo (Perry, 1972) la aplicacién de fungicidas
incrementé la emergencia de las pldntulas y su supervivencia, en
la ultima especie el fungicida Captan tuvo un efecto posxtivo.
En cambio en semillas de algunas coniferas ( Larix
PBicea ables, P. glauca, E.Lmnmna,L.r_uiL, E. s_u_tgn.enam,
Pigea glauca, PRinus banksiana, B. ponderosa, P. resinosa, P.
sylvestris y Pseudotsuda mgnugg_i_i ) este producto y otros
fungicidas han tenido un efecto fltotéxico consistente en reducir
los porcentajes de emergencia, hacer mds lenta la germinacidn
(Cayford y Waldron, 1967; Lamontagne, 1974;; Lock, et al., 1975;
Petterson, 1970) e inclusive ha deformado plantulas en Pipus
resingsa y PB. banksiana (Carlson y Narin, 1975). Aunque hay
trabajos que no indican fitotoxicidad en Pinus ponderosa y en
Pseudtsuga menziesii (Johnson y Harvey, 1975).

4,5.~ Tratamiento sanitario del substrato de siembra.

La limpieza del medio de slembra reduce mucho las infecciones
y puede reducir en algunos casos los costos economicos y ecold-
gicos gque implica la aplicacién de fungicidas y otras sustanclas
contaminantes (Hartmann y Kester, 1987; Landis, 1989).

4,5.1,~ Tratamiento por Calentamiento.

Generalmente se hace con vapor a 82 °C por 30 min., aunque se
ha sugerido usar 60 “C por 30 min., con objeto de no eliminar el
crecimiento de microorganismos antagénicos, esto ultimo se logra
mezclando el vapor con alre a razédn de 4:1. Usar temperaturas
mayores a 85 ‘C produce problemas de toxicidad por los compues-
tos gue se liberan, y es necesario dejar reposar el suelo de 3 a
6 semanas. Es necesario un manejo del substrato que permita
asegurar que el calentamiento se realiza en toda la masa del
substratoe y que la temperatura es uniforme en éste (Hartmann vy
Kester, 1987). Algunos substratos de fabricacidn industrial,
como la agrolita, vermicullta y la perlita, se 1les denomina
estériles de origen ya que en su elaboracién se usan temperatu-
ras muy altas (Landis, 1989).

4.5.2,- Tratamiento con Formol,

Se hace una solucién de formol comercial al 40%, a razdén de
una parte por 50 de agua y se aplican de 24 a 47 1lt. por metro
cuadrado 6 108 lt. por metro cubico; se cubre con un pldstico el
area tratada y se deja asi por 24 hrs. o mas y se deja reposar
por 15 dias, la siembra se hace cuando desaparece el olor a
formol. Otra recomendacidén es emplear 250 ml. de formol en 15 1t,
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de agua para 3 metros cuadrados de suelo, éste se cubre con
pldstico, se deja reposar por 48 hrs. Yy se siembra cuando el
olor a formol desaparezca lo que puede suceder unas 48 hrs,
degpués de la aplicacién (Galloway y Borgo, 1983),

4.5.3.- Tratamiento con Riocidas.

Se emplean sustancias como el bromuro de metilo, Cloropicri-
na y Vapan, se trata de compuestos sumamente tdxicos y agresivos
al ambiente, hay casos en los que pueden incluso reducir el
crecimiento de las plantas (Trevino, 1981).

4.5.4,~ Fungicidas con gran efecto residual.

Se usan fungicidas a base de Solfonato diazo sodico de
p-dimetilaminobenceno, diaciandamida-metil mercirica o pentaclo-
rohidrobenceno., Estas sustancias tienen buen efecto residual
(Hartmann y Kester, 1987).

4.5.5,~ Tratamiento por Solarizacidn.

Consiste en cubrir el suelo a sembrar con plastico transpa-
rente, durante un periodo minimo de tres semanas antes de la
siemhra. El1 gran calentamiento que ocurre cuando el pldstico
recibe los rayos solares disminuye la infestacidén del suelo
(valle, et al. 1991).

4.5.6.~ Tratamiento con herbicidas.

Se ha observado que la aplicacién de Napropamina (2-alfa-
napthoxi~n~n-diethylpropionamide) para controlar malezas, tiene
un efecto fungistatico sobre el hongo Rhizoctonia selani, uno de
los causantes del estrangulamiento (Kurts, et al. 1982)

4.6.~ Limpieza de herramientas y recipientes de siembra.

Cuando se cuenta con recipientes, envases o macetas nuevos en
cada cultivo, no se considera necesario limpiarlos antes de
emplearlos. Cuando los envases han sido usados anteriormente, es
necesario lavarles y cepillarlos para eliminar todos los residuos
del cultivo anterior, posteriormente hay que sumergirlos en una
solucién de hipoclorito de sodio o formol, de acuerdo con lo
expuesto en el tratamiento a semillas (Landis, 1989). Las
herramientas empleadas para la siembra y cultivo, también pueden
contaminarse y actuar entonces como transmisores del inéculoc, por
lc tanto deben de ser lavadas y desinfectadas después de cada
uso, empleando soluciones de hipoclorito de sodio o formol
(Hartmann y Kester, 1987).
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4.7.~ Practicas de cultivo para restringir el estrangulamiento,

Consiste en generar condiciones que permitan el crecimiento
de 1las plantas y dificulten el de lcs hongos patdgenos, por el
tiempo necesario, hasta que desaparezca el peligro de infeccién
de las plantulas tiernas, los factores a tomar en cuenta son :

a) Acidez: Este factor del suelo ejerce un efacto deternmi-
nante en la presencia del estrangulamiento, su aparicién en los
pinos se reduce notablemente cuando el medio de siembra tiene un
pH de 4. La obtencidén de un medio dcido se puede lograr regando
el suelo con soluciones de dcido sulfurico del 2% o menos, o con
otros compuestos como son: sulfato de aluminio, 4cido acético,
dcido fosfdérico y sulfato ferroso (Beristain, 1981; Treviifio,
1981). También se puede emplear un substrato con pH dcido, como
lo es la turba de musgo esfagnifero “peat moss" (Landis, 1989).

b) Temperatura: También es importante, ya que algunos hongos
como por ejemplo, Pythium ultimum y Rhizoctonia solani tienen un

desarrollo &ptimo entre los 20 y 30 "C y su actividad decrece a
temperaturas inferiores o superiores. Las semillas que necesitan
para su germinacién una temperatura minima elevada Son suscepti-
bles al estrangulamiento a temperaturas alrededor de los 23 ‘C, a
temperaturas mayores las semillas no sélo germinan mds rdpido
sino gue la actividad de los hongos es menor, En las semillas que
puedan germinar a temperaturas bajas, alrededor de los 13 °C hay
poco estrangulamiento debido a la baja o nula actividad de los
hongos. En algunos casos la siembra en invierno puede ayudar a
evitar la incidencia del estrangulamiento, pero no siempre resul-
ta pertinente. (Hartmann y Kester, 1987).

c) Riego: Este factor también es importante en la presen-
cia del estrangulamiento, pues se asocia con mal drenaje y riego
excesivo, falta de ventilacién y concentraciones altas de sales,
En muchos casos es importante el riego con agua con un pH de 4
obtenido con la adicidon de dcido sulfurico (Beristain, 1981). Son
preferibles los riegos ligeros y frecuentes gue los espaciados vy
pesados. No es recomendable el riego por aspersion, pues produce
salpicaduras que favorecen contagios.

d) Insecticidas: su aplicacién a las semillas las hacen mas
susceptibles al estrangulamiento (Hartmann y Kester, 1987).

e) Substratos: En muchos casos la aireacién del substrato
puede ayudar a evitar el estrangulamiento; un substrato de parti-
culas finas y compactado favorece el ataque del estrangulamiento.
Es importante saber que una baja fertilidad inicial del substrato
evita también 1las infecciones. Otro factor es la presencia de
sustancias que inhiben el desarrollo de los hongos, las cuales se
presentan en la turba del musqgo esfagnifero "peat moss" y también
en la conposta de cortezas de drboles latifoliados. En esta
ultima es importante preparar la composta de manera que ocurra
el calentamiento para una buena eliminacién de los patégenos y
una rdpida descomposicién (Luandis, 1989),
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f) Salinidad: Una alta concentracién de sales favorece tanto
una baja germinacién como el ataque de los hongos (Hartmann vy
Kester, 1987).

g) Tipo de siembra: Las mds susceptibles son las siem~
bras densas en almdcigo en donde las infecclones primarias en
algunas plantas sirven de indculo para producir Iinfecciones
secundarias en las plantas que las rodean (Gémez y Yahez, 1963).
En las siembras directas en envases, el problema bdsico son las
infecciones primarias, pues los envases actian como barreras
fisicas a la extensién del problema. Se ha encontrado que los
riesgos del estrangulamiento se incrementan conforme aumenta el
nimero de semillas colocadas por envase, lo preferible para
evitarlo es la siembra de una sola semilla por envase, por que es
fdcil eliminar los envases en los que se presente el estrangula-
miento, lo cual reduce el riesgo de infecciones secundarias
(Liegel y Venator, 1987).

h) calidad de semilla: Las semillas actuan como  fuentes
de indculo, hay que evitar lotes contaminados y someter a desin-
feccién los que se empleen, una germinacién lenta incrementa 1los
riesgos son preferibles semillas vigorosas de germinacién rdpi-
da.

i) Microorganismos del suelg: Consiste tanto en la inclu-
sién de pardsitos de los hongos causantes del estrangulamiento
(por ejemplo Trichoderma spp), asi como la opcidn de  inocular
los suelos con cepas poco virulentas de los hongos causantes del
estrangulamiento que desplacen a las poblaciones existentes
(Landis, 1989),

Todas préacticas de cultivo que ayudan a generar condiciones
gque dificulten el desarrollo de los hongos sin interferir con el
crecimiento vegetal, no substituye la desinfeccion del medio de
siembra y la aplicacidn de tratamientos sanitarios a las semillas
(Landis, 1989).

4.8.- Control del estrangulamiento cuando ya se ha manifestado.

Cuando en las siembras ya han aparecido los sintomas que
caracterizan al estrangulamiento, las medidas que se toman tienen
basicamente el fin de impedir gque se incremente la magnitud de
las pérdidas y reducir la cantidad de indculo liberado. Es difi-
cil lograr la curacién de las que ya han sido afectadas basica-
mente por 1la vrapidez con la que mueren, Como medidas de
cultivo, hay que suspender o reducir el riego, incrementar la
ailreacién y destruir los individuos afectados., También se
requiere aplicar un fungicida erradicante o protector en el aqua
de rieqo, aspersiones o polve (Hartmann y Kester, 1987).
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5.~ MATERIALES Y METODOS

1.~ Material biolégico.

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Semillas
Forestales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias, Coyoacdn, D. F, en el verano de 1994, Esta insti-
tucidn proporciond las colecciones de semillas de las especies
trabajadas (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Colecciones de semillas empleadas en los experimentos

realizados.

Especie Localidad Fecha de Recoleccién
Mimosa biuncifera San Martin de las Septiembre de 1993
Pirdmides, Edo. Méx.

Atriplex pymmularia  Cuautitldn Izcalli Octubre de 1993
Edo. Méx.
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En ambas especies, la cosecha consistié en sacudir las ramas
de los arbustos sobre un lienzo, para recibir las didsporas. Las
vainas secas de Mimosa, se pisotearon para romperlas y poder
extraer las semillas, las cuales se limpiaron posterlormente por
tamizado y soplado. Las didsporas de Atriplex pummularia, unica~
mente se limpiaron por cribado y por seleccién manual.

El material recolectado se almaceno en seco a 3 ‘C en frascos
de vidrio, hasta su empleo en los experimentos. El1 total de
semillas empleadas en cada una de las especies, fue de 6,400
semillas.

5,2.~ Tratamientos Evaluados.

En cada especie se realizo un experimento factorial
(Cuadro 2), en que se evaluaron 16 tratamientos obtenidos de
combinar: a) dos niveles de tratamientos para eliminar 1latencia,
con y sin; b) cuatro substratos de siembra; y c¢) dos niveles de
aplicacién de fungicidas, con y sin. A continuacién se explica
con detalle cada uno de los factores evaluados en el trabajo.

5,3.~ Tratamientos para eliminar la latencia.
Para eliminar la impermeabilidad de las semillas de Mimosa
biuncifera se les aplicé una inmersién en dcido sulfirico por 60

min.; mediante pruebas preliminares se encontré que este trata-
miento, elimina al problema sin dafar a las semillas. No se
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aplicé la inmersion en agua caliente, que recomiendan Herndndez y
Camacho (1992), por que se encontré que redujo la viabilidad.

En Atriplex nummularia la eliminacién de la latencia se
hizo de acuerdo con Gonzdlez, et al. (1992), remojando las
didsporas en aqua a temperatura ambiente durante 48 hrs., vy
posteriormente dejdndolas secar por un dia en invernadero.

Cahe mencionar que para cada especie, la mitad de las semi-
llas empleadas en el experimento, se trataron para eliminar 1la
latencia y que las restantes se usaron como testigo.

5.4.~ Substratos de siembra.

En la eleccién de los medios de siembra, se partié de que en
los viveros de la Regidén Central de México el substrato mds
empleado, es la tierra de monte (Cuevas, 1985), es decir el
suelo superficial de bosque de coniferas, especialmente de Abies
religiosa. El medio empleado tuvo textura franca, un contenido de
materia orgdnica del 11%, con pH neutro y sin problemas de sali-
nidad.

Otra consideracién fue que en ambas especies, se han observa-
do fuertes ataques por hongos en vivero, y que ésto se podria
solucionar cubriendo las siembras con un substrato muy permeahle
(Malcom, 1989). El material elegido fue una gravilla con particu-
las de un didmetro de 2 a 5 mm., la que estuvo constituida por
una roca fignea intrusiva llamada dacita, y 1la cual se obtuvo por
cribado de arena de construccién de color gris; los agregados
enmpleados, frecuentemente son un desperdicio de labores de alba-
nileria,

Las combinaciones evaluadas de tierra negra y gravilla fueron
las siguientes (Cuadro 3):

a) Solo Tierra: las didsporas se depositaron sobre la tierra
de monte y se cubrieron con una capa de 1.0 cm. de esta misma.

b) Tierra con una capa de gravilla: Tierra de monte con las
didsporas cubiertas con una capa de 1.0 cm. de gravilla.

c) Tierra con dos capas de gravilla: Tierra de monte con una
capa de 1.0 cm. de gravilla, sobre la cual se colocaron las

didsporas cublertas con otra capa de gravilla.

d) Solo Gravilla: las didsporas se depositaron sobre la
gravilla y se cubrieron con esta misma.

Debido a que se realizaron cuatro repeticiones de cada uno de
los 16 tratamientos evaluados, en cada especie se emplearon 64
macetas cilindricas de 9.68 cm. de didmetro y 14.5 cm. de largo;
de las cuales se prepararon 16 macetas con cada uno de los
medios de siembra presentados. El espesor de la capa empleada
para cubrir las siembras fue de 1.0 cm. de espesor.
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Cuadro 2.~ Tratamientos evaluados en el estudio de la emergencia
de Atriplex nummularia y Mimosa biuncifera.
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Nimero de Substrato Tratamiento para Aplicacidn
tratamiento de siembra eliminar la latencia fungicida
1 Solo Tierra Con Con
2 S0lo Tierra con Sin
3 Solo Tierra Sin Con
4 Solo Tierra Sin Sin
5 Tierra con capa de gravilla con Con
6 Tierra con capa de gravilla Con Sin
7 Tierra con capa de gravilla Sin Con
8 'Tierra con capa de gravilla Sin Sin
9 Tierra con 2 capas de grav, Con can
10 Tierra con 2 capas de grav. Con Sin
11 Tierra con 2 capas de grav. Sin Con
12 Tierra con 2 capas de grav. Sin Sin
13 Solo Gravilla Con con
14 Solo Gravilla Con Sin
15 Solo Gravilla Sin Con
16 Solo Gravilla Sin Sin

Cuadro 3.~ Substratos evaluados en el estudio de la emergencia
de Atriplex nummularia y Mimosa biuncifera.

Substrate  Medio para Lecho de Cubrimiento de  Esquema de
la rafz siembra las didsporas siembra

Tierra Tierra Tierra Tierra rwoA

de wmonte de monte de monte de monte

Tierra con
capa de Tierra Tierra
gravilla de monte de monte Gravilla

Tierra con

dos capas Tierra
de gravilla de monte Gravilla Gravilla
Gravilla Gravilla Gravilla Gravilla

Tierra de Monte Ezzzza Gravilla

il

Semillas m



5.5.~ Aplicacién de fungicida,

La aplicacién de fungicida consistié en mezclar en seco las
didsporas con el producto comercial Captdn en polvo, el exceso
de éste se elimind con una criba.

Captdn es un fungicida del grupo de las carboximidas de
contacto, su ingrediente activo es cis-N-tricorometiltio-4-ciclo-
rohexeno-1,2-dicarboximida; el cual en estado puro es un sdélido
blanco, con punto de fusién de 175 °C. Su accién es la de un
fungicida protector erradicante y entre otros usos se emplea para
el tratamiento de semillas en seco; es muy toxico para los peces
(CICOPLAFEST, 1994).

Cabe mencionar que la aplicacidn del fungicida se hizo en 1la
mitad de las semillas empleadas en el experimento de cada espe-
cle, la otra mitad se usé como testigo.

5.6.~ Unidad experimental.

Se decidid trabajar simulando las condiciones de la produc-
cidén de plantulas para transplantar a envases, considerando que
las slembras densas en almdcigo, son una practica muy comin en
México (Cuevas, 1985) y que en ellas el estrangulamiento se
manifiesta con mayor gravedad (Gomez y Yahez, 1963).

Siguiendo a Camacho y Ramirez (1987) y a Camacho (1992), los
almdcigos se simularon usando botes cilindricos de lamina de
aproximadamente 1 1t. de capacidad, en cada uno de los cuales se
sembraron 100 didsporas, las cuales se distribuyeron uniformemen-
te sobre la superficie del substrato y posteriormente se les
cubrié. El llenado con el substrato, la siembra y el cubrimiento,
se hicieron de manera que se dejara 1.0 cm. por debajo del borde
superior, con el fin de poder regar.

Cada unc de los botes empleados como macetas, constituyé una
unidad experimental. Estos recipientes contenian originalmente
aceite para automévil, su preparacién consistié en: lavarlos,
quitarles una de las tapas, cubrir la superficie interior con
pintura de aceite blanca, dejarlos secar y hacerles en el fondo 5
perforaciones de 5 mm. de didmetro aproximado para permitir el
drenaje.

5.7.~ Disefio experimental.

Para cada especie se hizo un experimento independiente, el
cual estuvo constituido por siembra de 16 tratamientos con sus
cuatro repeticiones. Las 64 macetas empleadas en cada experimen-
to, se distribuyeron con un diseho completamente al azar, sobre
una mesa en el invernadero del Centro de Investigacién Discipli-
naria en Conservacién y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales
(CENID~COMEF).
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5.8.~ Registro de datos.

Cada tercer dia durante un mes, se conté el numero de plantu~
las emergidas, las cuales deberian de sobresalir cuando menos
1.0 cm. del suela. Con el fin de que los datos tomados correspon~
dieran a la emergencia total obtenida hasta cada evaluacién, los
individuos muertos y los que presentaron sintomas de estrangula-
miento, se marcaron con palillos de pldstico antes de que se
perdiera su ubicacién. Esto permitié contabilizar también 1la
cantidad de individuos dafados.

Las anotaciones correspondientes al total de plantulas
emergidas por unidad experimental hasta una evaluacién, se hicie-
ron en un cuadro de doble entrada, en el que la primera columna
contenfa 1los datos de cada unidad experimental, y el primer
rengldn contenia los datos referentes a cada fecha de evaluacion.

Durante el periodo de observacién la temperatura dentro del
invernaderc tuvo una media de 24 °C, con un promedio de méxima
de 35 ‘Cy uno de minima 14 °C, con temperaturas extremas
de 42 y 11 °cC.

5,9.~ Calculo de indices para evaluar la emergencia.

Siguiendo a Camacho (1994 b), para facilitar la presentacién
de los fndices empleados en el estudio numérico de la emergencia,
se usé la siguiente simbologia:

1 = término que indica el nimero de evaluacién realizada, el
cual toma valores desde 0 en la evaluacién anterior al
inicio de 1la emergencia, hasta "e" la cantidad total de
evaluaciones realizadas durante el experimento.

A}l = emergencia acumulada obtenida en la evaluacidén nimero "i",
corresponde a los datos tomados durante los experimentos.

Gi = Al - A(i~1), corresponde a la emergencia sencilla en la
evaluacién nimero "i",

Ti = tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluacién nu-
mero "i".

Pi = (Ti + T(i-1))/2, corresponde al punto medio del tiempo
transcurrido hasta dos evaluaciones sucesivas.

Aclarado 1lo anterior, se procede a presentar 1las férmulas
empleadas en el estudio numérico de la emergencia, las cuales se
tomaron de Morales y Camacho (1985), Camacho y Morales (1992),
Camacho (1994 b):
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a) Porcentaje de emergencia final: evalua 1a relacion
existente entre el total de pldntulas obtenidas y 1la cantidad de
semillas sembradas:

CG = (Ae x 100) / M

Donde:

CG = Capacidad de emergencia.

Ae = emergencia acumulada hasta la ultima evaluacidn,
M = muestra evaluada, lo que corresponde al total de

semillas sembradas.

Este {ndice tiene un enorme valor practico, pues se usa como
uno de los principales indicadores de la calidad de las semillas,
asi mismo, es 1ndispensable en el calculo de necesidades de
semillas para siembra., Siempre se requiere tomarlo en cuenta
como variable de respuesta en experimentos que estudian la enmer-
gencia. No obstante, se abusa de su empleo al considerarlo como
el nico indicador de la calidad de ésta, lo cual es un error,
pues como se trata de un indice particular, no toma en cuenta el
tiempo y uniformidad de emergencia.

h) Tiempo de emergencia: es una medida representativa del
lapso requerido por las semillas para convertirse en plantulas,
para evaluarlo considerando todos los datos tomados, se usa el
tiempo medio de emergencia (TMG):

T™MG = 8PG / SG

Donde:
TMG = tiempo medio de emergencia.
SPG = suma puntos medios por emergencias sencillas =
=Pl XGL + P2 xG2 .... Pe X Ge
SG = suma de las emergencias sencillas = Gl + G2 ..... + Ge

Este indice es indispensable en la planificacién de las
fechas para realizar labores de transplante, aclareo y resiembra,
entre otras. Conforme se reduce su valor la emergencia es nmds
veloz, los cultivos se establecen mejor y aprovechan mds 1la
temporada de crecimiento. Es importante seflalar que el tiempo de
emergencia, indica el punto central del lapso en que ocurre ésta,
por lo tanto no corresponde al momento en que todas las pléantulas
emergen.
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c) Intervalo de emexrgencia: es un indice que ayuda a repre-
sentar el lapso que transcurre entre las primeras y las ultimas
emergencias. Se evalua mediante la siguiente férmula:

2
ITG = 2 x raiz cuadrada de [(SCG -~ (SPG / SG)} / (SG - 1)]

Donde:

ITG = Intervalo tipico de emergencia.

SCG = suma puntos medios cuadrados por emergencias sencillas =
= Pl x P1 x G1 + P2 x P2 x G2 ..., + Pe x Pe x Ge

SPG = suma puntos medios por emergencias sencillas =
=Pl x Gl + P2 x G2 .... Pe x Ge

SG = suma de emergencias sencillas = Gl + G2 ,.... + Ge

El calculo del intervalo tipico de emergencia, indica que se
considera que el lapso en que ocurre el grueso de ésta, es el
doble de la desviacidn tipica del tiempo requerido para que las
semillas de la muestra produzcan pldntulas. Conforme se reduce
el intervalo de emergencia, se incrementa la uniformidad de ésta,
lo cual mejora establecimiento de los cultivos y se facilita su
manejo.

d) Valor de emergengia: 1os Indices particulares presentados
anteriormente, dan por separado una visidn incompleta del proceso
de emergencia, ante lo cual conviene utilizar una férmula que los
pondere dentro de un solo valor numérico, para evaluar la cali-
dad de emergencia. Una propuesta para realizar lo anterior es el
indice de Maguire (1962):

MG = ( G1/T1 + G2/T2 ...... + Ge/Te) x 100 / M

Donde:

MG = Valor de emergencia o indice de Maguire.

Gi = emergencia sencilla en la evaluacién numero "i".

Ti = tiempo transcurrido desde la siembra hasta la eva-

luacién numero "i",
M = Cantidad de semillas sembradas.
Esta férmula representa el total acumulado de las tasas de
emergencia sencilla respecto al tiempo (Parraguirre y Camacho,

1992), con su aplicacién se obtienen valores que van de cero
cuando no hay emergencia, a 100 cuando toda la emergencia se
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realiza en la primera unidad de tiempo evaluada; por lo que
conforme se incrementa el valor del indice de Maguire, se incre-
menta la calidad de emergencia, es decir que el fendmeno es més
completo y se realiza en menos tiempo.

La utilidad de este indice es la de permitir hacer compara-
ciones estadisticas objetivas, ponderadas y completas de la
calidad de germinacidn, no obstante como los valores obtenidos
son abstractos, es necesario acompailarlos con los datos referen-
tes a capacidad, tiempo y uniformidad de emergencia (Camacho,
1992).

5,10.~- Indices para evaluar el estrangulamiento.

La presencia del estrangulamiento, se evalué mediante 1los
porcentajes de plantas muertas y de plantas presentes al final
del experimento, con estos datos se calcularon las siguientes
relaciones:

a) Porcentaje de estrangulamiento postemergente: el nimero
de pléntulas muertas por el ataque de hongos multiplicado por
100, entre el numero de semillas sembradas.

b) Porcentaje de establecimiento: se obtuvo mediante la
diferencia entre el porcentaje de emergencia y el porcentaje de
plantulas que murieron por estrangulamiento.

c) Porcentaje de supervivencia de las pldntulas: niumero de
individuos que sobrevivieron hasta el término del experimento
multiplicado por 100, entre el total de individuos emergidos a
lo largo del experimento.

5.11.- Andlisis estadistico.

Los indices empleados en el estudio de la emergencia y el
estrangulamiento, produjeron un total de siete variables de
respuesta (Cuadro 4).

A cada una de las cuales, se le hizo el correspondiente
andlisis de varianza para el experimento trifactorial, la suma
de cuadrados de los tratamientos se dividié en las partes corres-
pondientes a cada factor, a las interacciones entre dos factores
y a la interaccién entre los tres factores. Para comparar 1los
promedios, la prueba de Tukey con alfa = 0,05, se aplicé de
acuerdo con la significancia de las interacciones (Reyes, 1978).
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Cuadro 4.- Variables de respuesta empleadas para estudiar la

emergencia en Atriplex
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Variables de Respuesta
Evaluadas
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Indice de Maguire.
Porcentaje de
emergencia.

Tiempo medio de
emergencia.

Intervalo de
emergencia.,
Porcentaje de pldntulas

estranguladas.

Porcentaje de estable-
cimiento.

Porcentaje de supervi-
vencia.

e W oy e o T iy e e o o B T e e S e O 9 o

pummularia y Mimosa biuncifera.

Utilidad de los datos
obtenidos

Evaluar la calidad de 1la emergencia.

Conocer la proporcién de didsporas
que fueron capaces de producir
pldantulas.

Evaluar lo que tardo en realizarse la
emergencia, con una medida de tenden-
clia central,

Determinar la duracicén del lapso en
que ocurrié la emergencia.

Evaluar la susceptibilidad de las
pldntulas a las infecciones tempra-
nas por hongos saprofitos del suelo.

Conocer la capacidad de las didspo-
ras para producir plantas que supe-
ren la etapa susceptible al estrangu-
lamiento.

Determinar la capacidad de las pldn-
tulas para superar la etapa suscepti-
ble al estrangulamiento,
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6 .~ RESULTADOS
6.1.~ Emergencia del huixcolote.

La significancia de los factores e interacciones en la
emergencia de Mimosa biuncifera, indican que la respuesta a cada
substrato dependid de la inmersién en dcido de las semillas, pues
la interaccién entre estos factores fue importante en todas las
variables de respuesta evaluadas (Cuadro 5).

También la reaccién al fungicida estuvo relacionada con la
inmersidn en dcido de las semillas, pues se tuvo una interaccién
significativa en el porcentaje y en el intervalo de emergencia.

Cuadro 5.~ Probabilidad de obtener un valor de F mayor o iqgual al
observado, en la emergencia de Mimosa biuncifera en
relacién con el substrato, la inmersién en acido vy la
aplicacién de fungicida (Signhificancia observada).
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Fuentes de Indice Emergencia Tiempo de Emer. Intervalo
variacion Maguire ( %) (D{as medios) (Dias)
Substrato (A) 0.000 * 0.000 * 0.017 * 0.002 *
Acido (B) 0.000 * 0.000 * 0.000 * 0.000 *
Fungicida (C) 0.123 0.000 * 0.139 0.779
AB 0.000 * 0.000 * 0.044 * 0.046 *
AC 0.875 0.677 0.999 0.078
BC 0.179 0.001 * 0.492 0.006 *
ABC 0.840 0.171 0.474 0.948
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* Significativo al 0.05

La calidad de la emergencia evaluada mediante el 1indice de
Maguire, fue mayor con la inmersién de las semillas en dcido
sulfurico que sin esta preparacién de presiembra; la interaccién
resulté de que los valores obtenidos con los distintos
substratos, fueron estadisticamente lguales cuando no se elimind
la impermeabilidad de la testa, mientras que con la inmersién en
dcido se obtuvieron diferencias significativas (Cuadro 6).

En las semillas tratadas con dcido, las siembras realizadas
en tierra y cubiertas con ésta, tuvieron una emergencia inferior
al 30%, mientras que con el empleo de gravilla, se alcanzaron
porcentajes superiores al 50%, Los mejores resultados se lograron
usando como substrato exclusivamente gravilla.
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La mayor calidad de emergencia alcanzada con el emplea de 1la
gravilla en las semillas tratadas con dcido, se relaciono princi-
palmente con un incremento en la cantidad de plantulas obtenidas,
pues no hubo diferencias significativas en el tiempo y en el
intervalo de emergencia (Cuadro 6).

En estos casos, el tiempo medio de emergencia oscilé entre
los 7 y los 10 df{as, realizéndose el proceso dentro de un periodo
de 4 a 7 dias de acuerdo con el intervalo de emergencia; por 1lo
que una vez eliminada la impermeabilidad, la especie germino en
forma relativamente rdpida y uniforme.

Cuadro 6.- Emergencia de Mimosa biuncifera en relacidn con el
substrato y la inmersidon en dcido sulfirico previa a
la siembra.

Substrato y Indice Emergencia Tiempo de Emer. Intervalo

preparacion Maguire ( %) (Dias medios) (Dias)

Sin inmersidn de las semillas en dcido (testigo)

Tierra 0.19 4 2.88 d 14.40 b 7.78 bc
Tierra con
una capa 0.43 a4 6.25 4 15.97 ab 13.60 a
de gravilla
Tierra con
dos capas 0.40 4 6.50 4 18.03 ab 15.12 a
de gravilla
Gravilla 0.35d 6.00 d 18.80 a 12.66 ab

Semillas sumergidas 60 min., en dcido sulfurico concentrado
Tierra 2.54 ¢ 22,63 ¢ 8.30 ¢ 5.12 ¢
Tierra con
una capa 6,86 b 56.50 b 7.94 ¢ 6.00 ¢
de gravilla
Tierra con '
dos capas 5,70 b 57.50 b 9.79 ¢ 6.98 ¢
de gravilla
Gravilla 8.50 a 71,75 a 7.68 ¢ 3.68 c

En cada columna, las medias seguidas por la misma letra no difie-
ren significativamente entre si, Tukey 0.05,
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Sin la inmersiodn en dcido, la emergencia fue mds lenta vy
menos uniforme, pues tuvo un tiempo medio superior a los 10 dias
y con un intervalo de emergencia mayor a los siete dias,

El efecto de la aplicacién de fungicida, se manifestéd en
forma significativa unicamente en el porcentaje y la uniformidad
de emergencia. En cuanto a la primera variable, 1la aplicacidn
del fungicida a semillas tratadas con dcido, produjo un incremen-
to pequefio pero estadisticamente importante en la cantidad de
pldntulas obtenidas (Cuadro 7); sin la inmersién en el cdustico,
la emergencia fue muy baja y no hubo efecto del control quimico
de los hongos. La uniformidad de la emergencia, fue mayor sin la
aplicacion de fungicida en las semillas tratadas con dcido, ya
gque se obtuvo el menor intervalo (Cuadro 8).

Cuadro 7.- Porcentaje de emergencia en Mimosa biuncifera en
relacién con la inmersidn en d&cido sulfurico previa
a la siembra y la aplicacién de fungicida.

Tratamiento pregerminativo

Aplicacioén
de fungicida Ninguno Acido sulfurico por
{Testigo) 60 minutos
No 4,94 ¢ 47.00 b
si 5.88 « 57.19 a

Las medias sequidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre si, Tukey 0.05.

Cuadro 8.- Intervalo de emergencia (dfas) en Mimosa biuncifera
en relacién con la inmersidn en dcido sulfurico previa
a la siembra y la aplicacién de fungicida.

- - 3 L~ - S S s e ot B B4m e T N S e G Y S Y D e DR W . B g G e et R e U M ey S ey g VB W G B e e B VS e e e o o oh

Tratamiento pregerminativo

Aplicacién )
de fungicida Ninguno Acido sulfurico por
(Testigo) 60 minutos
No 13.38 a 4.12 b
si 11.20 ab 6.76 ab
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Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre si, Tukey 0.05.
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6.2.~ Establecimiento del huixcolote.

En las variables con las que se estudié la incidencia del
estrangulamiento, se encontré que era significativa la interac-
cién de los tres factores (Cuadro 9). Lo cual indicé que todas
las medias debifan compararse entre si, pues los factores substra-
ta, inmersién en dcido y aplicacidén de fungicida no actuaron en
forma independiente.

Cuadro 9.~ Probabilidad de obtener un valor de F mayor o iqual al

observado, en la emergencia de Mimosa bjuncifera en
relacién con el substrato, la inmersién en 4dcido vy
la aplicacidén de fungicida (Significancia observada).
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Fuentes Plantas Porcentaje Supervivencia
de con estran- de estable- de plantas
Variacion gulamiento - cimiento. emergidas
Substrato (A) 0.000 * 0.000 * 0.000 *
Acido (B) 0.000 * 0.000 * 0.000 »
Fungicida (C) 0.000 * 0.000 * 0.000 *
AR 0,000 * 0.000 * 0.000 *

AC 0.000 » 0.000 » 0.000 *

BC 0.000 * 0.000 * 0.000 *

ABC 0.000 * 0.000 % 0.000 *

Significative al 0,05

El estrangulamiento de pldntulas, estuvo ausente cuando no se
hizo la inmersién de las semillas en dcido sulfurico (Cuadro 10),
lo cual estuvo asociado con los bajos porcentajes de emergencia
que se obtuvieron.

En el resto de 1los tratamientos, la incidencia del
estranqulamiento también fue baja, unicamente en la siembra de
semillas tratadas con &cido, sembradas en tierra cubierta con una
capa de gravilla y sin la aplicacidn de fungicida, se tuvo mds de
15% de plantulas que murieron por el ataque de los hongos (Cuadro
10).

Cuando se sembraron semillas sin tratamiento para eliminar la
impermeabilidad, el porcentaje de establecimiento, varid entre 3
y 10%, sin que hubiera diferencias significativas entre trata-
mientos.

Con la inmersion en acido sulfurico, el porcentaje de esta-

blecimiento se incrementé hasta alcanzar valores superiores
al 50% con el empleo de gravilla.
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Incluyendo la gravilla como lecho de siembra y como cubierta,
el establecimiento fue relativamente alto, independientemente de
la aplicacién del fungicida. En cambié, cuando el lecho de siem-
bra fue de tierra, la aplicacidén del pesticida incrementé en
forma significativa el establecimiento; en este caso, los mejores
resultados se obtuvieron con el cubrimiento con gravilla, pues
cuando se empled tierra, el establecimiento fue menor al 30%,

La supervivencia de las pldntulas emergidas, fue cercana al
100% en la mayoria de los tratamientos; las excepciones fueron
las semillas sumergidas en dcido sembradas en lecho de tierra sin
la aplicacién de fungicida, en que la supervivencia fue menor al
35%.,

Cuadro 10.- Supervivencia de pldntulas de Mimosa biuncifera en
relacion con el substrato, la inmersién en 4cido vy
la aplicacién de fungicida.,
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Inmersién Aplicacion Plantas Porcentaje Supervivencia
en 4cido de Estranguladas de estable- de plantas e-
sulfirico fungicida ( %) cimiento. mergidas (%).
Tierra

No No 0 b 3d 100 a

No si 0 b 3 d 100 a

Si No 15 b 2 d 9 b

si Si 4 b 25 ¢ 87 a

Tierra cubierta con una capa de gravilla

No No 0 b 7 d 100 a

No Si 0 b 6 d 100 a

Si No 33 a 16 cd 32 b

si Si 0 b 65 ab 100 a

Tierra cubierta con dos capas de gravilla

No No 0 b 5d 95 a

No Si 0 b 8 cd 100 a

si No 5 b 51 b 92 a

Si Si 3 b 56 b 94 a

Gravilla

No No 0 b 6 d 100 a

No si 0 b 7 d 100 a

5i No 6 b 61 ab 91 a

si si 3 b 74 a 96 a
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En cada columna, las medias sequidas por la misma letra no
difieren significativamente entre si, Tukey 0.05.
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6.3.- Emergencia de numularia.

La significancia de los factores e interacciones, en la
emergencia de Atriplex nummularia, indicé que en todas las varia-
bles el substrato y la aplicacidén de fungicida tuvieron un efecto
significativo; en la mayoria de los casos, los factores menciona-
dos actuaron independientemente (Cuadro 11),

S6lo en la calidad de emergencia, evaluada con el indice de
Maguire, se obtuvo una interaccién estadisticamente importante,
lo que indicoé que el efecto del substrato dependié de la aplica-
cién de fungicida.

Tanto en el indice de Maguire como en el porcentaje de emer-
gencia, la aplicacién del remojo produjo diferencias significati-
vas, es decir que, en todos los casos hubo un nivel de este
factor que dio mejores resultados que el otro.

Cuadro 11.~ Probabilidad de obtener un valor de F mayor o igual
al observado, en la emergencia de Atriplex nummula-
rla en relacion con el substrato, el remojo previo
a la siembra y la aplicacién de fungicida (Signifi-
cancia observada). .
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Fuentes de Indice Emergencia Tiempo de Emer. Intervalo
variacion Maguire (%) (Dias medios) (Dias)
Substrato (A) 0.000 * 0,000 * 0.000 * 0.010 *
Remojo (B) 0.000 * 0.000 ¥* 0.731 0,424
Funglicida () 0.000 * 0.000 * 0.000 * 0.020 *
AB 0.269 0.522 0.078 0.916
AC 0.031 * 0.193 0.367 0.804
BC 0.574 0.753 0.119 0.391
ABC 0.091 0.182 0.350 0.981

* Significativo al 0.05

En Atriplex nummularia la mayor calidad de la emergencia se
obtuvo sin aplicar el fungicida, en cuanto al medio de siembra,
los mejores resultados se obtuvieron al cubrir con una capa de
gravilla a las didsporas colocadas sobre un lecho de tierra
(Cuadro 12).

Los peores resultados se obtuvieron tanto con las siembras

cubiertas con tierra, como en las que las didsporas se colocaron
sobre la tierra entre dos capas de gravilla (Cuadro 12).
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La interaccion se dio porque sin la aplicacién de fungicida,
la siembra en gravilla se comporté igual que el mejor substrato,
mientras que con la aplicacién del fungicida, su calidad de
emergencia fue estadisticamente igual a la de los peores substra-
tos.

El remojo por 48 hrs. seqguido por el secado de las didsporas,
mejord la emergencia, la diferencia en cuanto a los porcentajes
obtenidos fue pequefia pero significativa (Cuadro 13).

Cuadro 12,- Calidad de emergencia en Atriplex nummularja en
relacién con el substrato y la aplicacién de fungi-
cida (Indice de Maguire).
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Substrato Aplicacién de fungicida
Empleado No si
Tierra 1.79 bed 0.77 e
Tierra con una

capa de gravilla 3.37 a 2.22 b
Tierra con dos

capas de gravilla 1.96 be 0.99 de
Gravilla 3.28 a 1.36 cde
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Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre si, Tukey 0,05,

Cuadro 13.~ Emergencia en Atriplex nummularia en relacidn con el
tratamiento pregerminativo.
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Tratamiento Indice de Porcentaje
pregerminativo Maguire emergencia
Testigo 1.72 b 24.19 b

48 hrs. de remojo

sequido de secado 2.21 a 29.84 a

En cada columna, las medias sequidas por la misma letra no difie-
ren significativamente entre si, Tukey 0.05,

El medio de siembra tuvo un efecto mayor gque el remojo.
Cuando las diasporas se cubrieron con tierra, la emergencia se
realizé en un promedio de 14 dias y alcanz6 valores inferiores al
20%, en cambio cuando se usd una capa de gravilla sobre la tie-
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rra, la emergencia se realizé en un promedic de 13 dias y se
obtuvieron porcentajes mayores al 25% (Cuadro 14), Las siembras
realizadas empleando como substrato iunicamente gravilla, produje-
ron también buenos resultados.

Cuando sobre la tierra se dispuso de un lecho de gravilla vy
las siembras se cubrieron con ésta, se tuvo una emergencia lenta,
gue requirié de un promedio de mds de 15 dias para realizarse,

La aplicacién del fungicida a las didsporas actué en perjui-

cio de la emergencia, pues la hizo mds lenta, menos uniforme vy
redujo su porcentaje (Cuadro 15).

Cuadro 14.- Emergencia de didsporas de Atriplex nummularia en
relacién con el substrato.
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Substrato Emergencia Tiempo de Emer. Intervalo
( %) (Dias medios) (Dias)

Tierra 18.13 b 14.46 ab 8.20 a
Tierra con una

capa de gravilla 35,31 a 12.86 b 8.68 a
Tierra con dos

capas de gravilla 25.00 ab 16.80 a 6.42 a
Gravilla 29.63 a 13.29 b 7.72 a
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En cada columna, las medias sequidas por la misma letra no difie-
ren significativamente entre si, Tukey 0.05.

Cuadro 15.- Emerqencia en didsporas de Atriplex nummularia en
relacién con la aplicacidén de fungicida.
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Aplicacién Emergencia Tiempo de Emer. Intervalo
de fungicida ( %) (Dias medios) (Dias)

Testigo 34.22 a 13.55 b 7.18 b
Didsporas

recubjertas 19.81 b 15.15 a 8.32 a

con Captén
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En cada columna, las medias seguidas por la misma letra no difie-
ren significativamente entre si, Tukey 0.05.
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6.4,~ Establecimiento de numularia.

En las variables con las que se estudié la incidencia del
estrangulamiento, se encontré que la interaccién de los tres
factores era significativa, para el nuimero de plantas con estran-
gulamiento y para la supervivencia de las pldntulas emergidas
({Cuadro 16). Lo que indica que todas las medias debian compararse
entre si, pues los factores substrato, inmersién en 4dcido y
aplicacién de fungicida no actuaron en forma independiente.

En cambio para el porcentaje de establecimiento, no hubo
interacciones importantes, ya que unicamente fueron significati-
vos los factores. Como éstos actuaron independientemente, las
gompataciones deben detectar el mejor promedio dentro de cada uno

e ellos.

Cuadro 16.~ Probabilidad de obtener un valor de F mayor o igual
al observado, en la emergencia de Atrjiplex nummula-
ria en relacién con el substrato, el remojo previo
a la siembra y la aplicacién de fungicida (Signifi-
cancia ohservada).
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Fuentes Plantas Porcentaie Supervivencia
de con estran- de estable- de plantas
Variacién gulamiento cimiento. emergidas
Substrato (A 0.072 0.000 * 0.401
Remojo (B) 0.076 0.003 *» 0.823

Fungicida (C) 0.057 0.000 * 0.000 *
AB 0.545 0.551 0.575
AC 0.016 * 0.081 0.108
BC 0.546 0.619 0.097

ABC 0.008 * 0.062 0.013 *

Significativo al 0.05

La incidencia de plantulas con estrangulamiento fue baja en
todos los tratamientos, en ninguno se alcanzé el 10% de indivi~
duos afectados (Cuadro 17). La supervivencia de 1las pléntulas
emergidas fue cercana al 100% en la mayoria de los casos, solo
con las didsporas sembradas sobre un lecho de gravilla, hubo
combinaciones que tuvieron una supervivencia menor al 90%.

El establecimiento de las plantulas de Atriplex pnummularia,

fue favorecido significativamente por la aplicacién del remojo,
aunque la ventaja obtenida fue pequefa (Cuadro 18).
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Cuadro 17.~ Supervivencia de Atriplex numnularia en relacidén con
el substrato, la aplicacién de remojo y de fungici~

da.
Remojo por Aplicacidn Plantas Supervivencia de
48 hrs., y de Estranguladas plantas emergidas
secado fungicida ( %) (%)
Tierra
No No 1 cd 97 ab
No Si 2 cd 87 abc
8i No 2 cd 93 ab
si Ssi 1lcd 94 ab
Tierra cubierta con una capa de gravilla
No No 3 bed 93 ab
No si 3 bhed 90 abc
si No 1 cd 98 ab
8i Si 5 a 85 abc
Tierra cubierta con dos capas de gravilla
No No 2 cd 95 ab
No 8i 3 abc 76 ¢
Si No 5 ab 86 abc
8i si 1 cd 96 ab
Gravilla
No No 1d 99 a
No Si 3 abc 83 bc
si No 2 bed 95 ab
si Si 5 a 76 ¢
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En cada columna, las medias seguidas por la misma letra no
difieren significativamente entre si, Tukey 0.05.

Cuadro 18.~ Establecimiento de pldntulas de Atriplex
en relacién con las didsporas sembradas y la aplica-
cién de remojo.

Tratamiento Porcentaje de establecimiento de pldntulas
Remojo por 48 hrs.

seguido por secado 27 a

Testigo 22 b

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre sf, Tukey 0.05.
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La aplicacién del fungicida hizo disminuir el porcentaje de
establecimiento a menos del 20% (Cuadro 19), lo cual de acuerdo
con los cuadros 15 y 17, 'se relaciondé mds con la reduccién del
nimero de pldntulas emergidas, que con la incidencia del estran-
gulamiento,

Los substratos tuvieron un efecto determinante en el
establecimiento. Los mejores resultados, un 33% de éxito, se
obtuvieron con las didsporas sembradas en tierra y cubiertas por
una sola capa de gravilla. Empleando exclusivamente gravilla como
substrato también se obtuvieron buenos resultados (Cuadro 20).

El establecimiento fue significativamente inferior, cuando se
cubrié 1las dldsporas con tierra, menos del 20% de éxito, En
cambio, con la colocacién de las didsporas entre dos capas de
gravilla sobre la tierra, no hubo diferencias significativas con
lo obtenido al emplear exclusivamente tierra y al emplear dunica-
mente grava.

Cuadro 19.~ Fstablecimiento de pldntulas de At ar
en relacién con la aplicacién de fungicida Captén.

Tratamiento Porcentaje de establecimiento de pldntulas
Didsporas recubiertas

con Captdn en polvo 17 b

Testigo 32 a
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lLas medias seguidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre si, Tukey 0.05.

Cuadro 20.- Establecimiento de pldntulas de Atriplex nummularia
en relacidn con el substrato.
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Substrato Porcentaje de establecimiento en relacioén
empleado con las didsporas sembradas

Tierra 16.88 ¢

Tierra con una

capa de gravilla 32.50 a

Tierra con dos

capas de gravilla 22.50 bc

Gravilla 26.88 ab
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las medias sequidas por la misma letra no difieren significativa-
mente entre si, Tukey 0.05.
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7.~ DISCUSION

En los experimentos realizados se trato de incrementar 1la
emergencia de las especies trabajadas, mediante un tratamiento
para eliminar la latencia, la aplicacidén de un fungicida para
controlar el estrangulamiento, Yy el uso de la cobertura con
gravilla.

En cuanto al primer punto, se encontré gue en ambas especies
el tratamiento empleado para eliminar la latencia, tuvo un efecto
significativo sobre la emergencia, el cual fue mucho mayor en el
huixcolote que en la numularia. Esta diferencia se considera
relacionada con el mecanismo inhibitorio presente.

El huixcolote, tiene semillas impermeables al agua (Gonzdlez
y Camacho, 1994), las cuales generalmente pueden permanecer
latentes en el suelo por periodos prolongados (Rolston, 1978 vy
Werker, 1981), aungue en ocasiones temperaturas elevadas, supe-
riores a 30 °C, pueden eliminar la impermeabilidad sin necesi-
dad de aplicar un tratamiento {Camacho, 1994 y Nikolaeva, 1969),
como acurre en Enterolohium gyclocarpum (Floves, 1984).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que
en la propagacidn del huixcolote, es necesario aplicar un trata-
miento para eliminar la latencia, pues con el testigo la emergen-
cia no superd al 10%. En cambio con el tratamiento con acido
sulfurico concentrado por una hora, combinada con el empleo de
un substrato adecuado, se consiguié gque las semillas tuvieran una
emergencia superior al 50% en menos de 10 dias.

En 1las didsporas de la numularia, el efecto estimulante del
tratamiento pregerminativoe fue menor, en éstas la inhibicidén se
debe a los compuestos solubles que contienen las cubiertas exter-
nas (Beadle, 1952), problema que frecuentemente se manifiesta en
siembras realizadas sobre papel en lahoratorio, pero no en siem~
bras realizadas en suelo (Camacho y Ramirez, 1987 y Camacho,
1992).

Por lo tanto la aplicacion del remojo con secado, como
tratamiento para eliminar 1la latencia de 1las didsporas de
numularia, no demostrd ser necesaria. No obstante, debido a los
bajos porcentajes de emergencia obtenidos, menores al 50%, se
recomienda evaluar perfodos de remojo superiores a las 48 hrs.,
es posible que el bajo efecto del tratamiento, resulte de que se
requiere un mejor lavado de las sales e inhibidores presentes en
las bractéolas.

Camacho (1994) considera que la aplicacidén de un tratamiento,
no debe descartarse, antes de explorar un intervalo de intensi-
dades amplio.

Pasando al siguiente factor considerado en los experimentos,
se tlene que la conveniencia de aplicar un fungicida, estd dada
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por el balance existente entre la reduccién del dano debido a
los patégenos y la fitotoxicidad del pesticida.

En las dos especies trabajadas y sobre todo en
nummularia, la aplicacién de Captdn produjo fitotoxicidad, la
cual se manifestd en un incremento del tiempo y del intervalo de
emergencia. A pesar de ésto, en Mimosa biuncifera la aplicacién
del fungicida incrementé el porcentaje de plantulas obtenidas, lo
cual no ocurrié en Atriplex nummularia. Los resultados obtenidos
sugleren que no es indispensable la aplicacién de fungicida para
la produccidn de plantas de estas especies.

La manifestacidén del ahogamiento en las plantas emergidas de
las dos especies fue relativamente baja, hubo muchos casos en que
no se presenté, En las dos especies trabajadas, aparentemente al
problema de ataque de hongos se manifestd antes de que las plan-
tas emergieran, es decir se dio principalmente en las semillas vy
en los primeros estadios de las plantulas. Los individuos que
lograron emerger tuvieron una expectativa alta de establecerse vy
sobrevivir.

Para las especles trabajadas no es recomendable la cobertura
de las semillas con tierra negra de monte, pues se produjeron los
menores porcentajes de produccién de plantas (emergencia y esta-
blecimiento). Combinando este substrato con una cublerta de
gravilla, se logrd mejorar la produccion de plantas y reducir el
tiempo de emergencia. Es interesante mencionar que ambas especies
son capaces de germinar en un substrato compuesto exclusivamente
de gravilla,

La cobertura de las siembras con arenas gruesas es una préc-
tica recomendada para facilitar la emergencia en los vlveros
forestales (Liegel y Venator 1987; Navarro, 1980), la cual ade-
mas, también puede ayudar al desarrollo de las plantas. Al
respecto, Armson y Ternent (1975), lograron un mejor crecimiento
de Picea pariapa, con una cubierta de arena silica gruesa sobre
el substrato,

En las siembras cubiertas con tierra se formaron costras, por
lo que la emergencia se produjo Unicamente a través de las gqrie-
tas que se lograban abrir, este fen6meno es comin en los subs-
tratos formados por partfculas finas y constituye un importante
obstdculo para la emergencia (Besnier, 1988).

El incremento en la velocidad de emergencia que se tiene al
cubrir con gravilla siembras realizadas en tierra, se puede
atribuir a que no ocurre dicho encostramiento, ademds, de que
entre particulas de la gravilla hay numerosos espacios, que
sirven de vias para la salida de los tallos de las plantulas.

Landis (1989), sugiere que un substrato ideal para la emer-
gencia debe tener alta aireacién y una baja fertilidad inicial,
con el fin de reducir la incidencia del ataque de hongos. Esto
concuerda con la buena emergencla y establecimiento obtenido en
las siembras realizadas empleando tnicamente gravilla,
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No obstante, a corto plazo esta opcidén produjo una reduccion
del crecimiento, lo cual se atribuyod principalmente a la falta de
nutrientes en el medio. Por lo tanto, s6lo debe emplearse en la
preparacién de almdcigos, para obtener individuos que se trans-
plantaran a envases inmediatamente.

No se encontrd ninguna mejora proveniente de colocar las
didsporas entre dos capas de gravilla sobre la tierra, por lo
cual se suglere emplear la gravilla solo como cubierta de las
sienbras.

En Atriplex nummularia la emergencia fue mds lenta cuando las
didsporas se colocaron entre dos capas de gravilla sobre la
tierra negra, respecto a lo obtenido con empleo de una sola capa
de gravilla sobre la tierra, vy lo alcanzado al usarla como
unico substrato. Logicamente cablia esperar que el comportamiento
fuera similar en estas tres opciones.

Para explicar ésta situacién, se plantea que el lecho de
gravilla impide el abastecimiento de agua a las didsporas por
medio de capilaridad, al tiempo que el fino substrato subyacente
de tierra impide el movimiento de aire saturado de humedad, que
es factible solo en un medio con grandes espacios entre las
particulas. En estas condiciones es fdcil que ocurra el secado
tanto de la cublerta como del lecho. Por lo tanto no se tienen
condiciones de humedad que faciliten la emergencia.

Respecto a la aplicacién préactica de los resultados obteni~
dos, el uso de la cubierta de gravilla sobre las siembras, es
recomendable en la produccién de plantas en almicigo para esta-
blecerlas posteriormente en envases, pues puede permitir emplear
substratos arcillosos o tierra de cultivo, lo cual reduciria el
costo econdmico y ecoldgice gque tiene el saqueo de tierra negra
en los bosques de conf{feras.

Tampoco en las siembras realizadas directamente en  envases
se tendrf{an problemas, se pueden llenar éstos con tierra y cubrir
con gravilla las semillas una vez sembradas, lo cual se puede
realizar incluso con mdquinas especiales para el llenado de
envases (Carmichael, 1968; Liegel y Venator 1987).

En campo, también son aplicables los resultados del presente
trabaio, en la literatura se encontrdé un método eficiente para
establecer arbustos de Atriplex por siembra directa en campo,
consistente en abrir un surco con el fondo ligeramente elevado
del horizonte del suelo, en el cual se depositan un grupo de
didsporas, las cuales se cubren con vermiculita y el conjunto se
sujeta con una aspersion de pintura de latex (Malcom, 1989).

El uso de la vermiculita y el empleo de pintura de latex,
se puede sustituir con la gravilla, que por su peso puede suje-
tar a las didsporas evitando que el viento y la lluvia las descu-
bran. Es conveniente analizar la relacidén costo-peso, pues si
biernn la gravilla es mds barata es de mayor peso, 1lo cual puede
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encarecer las siembras. Una funcidn de la pintura de ldtex, es la
de mantener la temperatura, se utiliza de color negro para tiempo
frio y clara para el cédlido. Lo anterior, se puede imitar em-
pleando gravilla de pledras de distintos colores.

Finalmente cabe repetir que el uso del fungicida es opcional
y puede evitarse con el uso de gravilla, la cual no propicia el
ataque de los hongos y ayuda a reducir la contaminacién por
pesticidas, que en el caso del Captdn es muy téxico para los
peces (CICOPLAFEST, 1994), su empleo abusivo conduce a la conta-
minacion de mantos fredticos, manantiales, cuerpos y corrientes
de agua.
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8.~ CONCLUSIONES

En la propagacién de Mimosa biuncifera, es necesario
eliminar la impermeabilidad de la cubierta, pues con el
testigo la emergencia no superd al 10%, mientras gque con la
inmersién en dcido sulfirico concentrado por una hora, se
consiquidé que las semillas tuvieran una emergencia superior
al 50% en menos de 10 dfas, con el empleo de un substrato
adecuado.

En Atriplex nummularia, en gque la latencia estd
relacionada con compuestos inhibitorios solubles presentes
en la cubierta externa de la didspora, el remojo por 48
hrs. sequido por secado produjo una diferencia consistente
y significativa, pero pequefia; pues tan solo incrementé el
porcentaje de emergencia, en un promedio de un poco mis de
un 5% respecto al testigo.

En las dos especies trabajadas el recubrimiento de
las didsporas con el fungicida Captdn previo a la siembra,
tuvo efecto tdxico que se manifestd en una disminucidén de
la velocidad y la uniformidad de emergencia. I.o cual fue
mds acentuado en  Atriplex npummularia. No obstante lo
anterior, en Mimosa biuncifera, la aplicacién de fungicida
incrementé el porcentaje de emergencia, en un 10%.

En las dos especies los menores porcentajes de emergencia
se obtuvieron cuando las didsporas se sembraron en un lecho
de tierra de monte y se les cubrié con éste mismo material.

El cubrimiento con gravilla de las siembras realizadas en
tierra, incrementé tanto el porcentaje como la velocidad de
emergencia de las pléntulas.

La colocacién de las semillas entre dos capas de
gravilla colocadas sobre la tierra de wonte, no produjo
ninguna ventaja adicional al cubrimiento de las siembras
con gravilla,

Tanto Atriplex nummularia como Mimosa biuncifera, fueron

capaces de germinar en un substrato compuesto
exclusivamente por gravilla, alcanzando porcentajes
superiores a los obtenidos con la utilizacidén exclusiva de
tierra.

Los porcentajes de plantulas emergidas que manifestaron
estrangulamiento fuexron bajos, al parecer las mayores
pérdidas ocurrieron antes de que ocurriera la emergencia e
incluso la germinacién.
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