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RESUMEN

Se estudlo el efec\:o de’tratamlentos con dcido sulfurico y Qe

remojo . i“ en tres rosaceas cuyas semillas

secado flnal v

o hueso lefoso. Las especies

n: a) Testigo, b) Inmersién en

ado pér' 60 'y 90 min, c) Remojo en aqua

et‘rlos endocarpios embebidos, y d)

6 dias y siembra de los endocarpios

Para la. siembra se usaron botes de hojalata de 10 cm de didme-~

tro y 14 5 cm ‘de largo, las que se llenaron con una nezcla de

txerra de monte y un 10% de "Isolite" (cerdmica japonesa de
tierra de dxatomeas moldeada en forma de pequefios cilindros de 1
X 2 mm. que se usa para mejorar la aireacién y retencién de agua

de los suelos).

Se encontrd que en todas las especies trabajadas los testigos
tuvieron una germinacién mas baja que la que se obtuvo con los
mejorgs tratamientos, los cuales fueron: de un dfa a tres de
remojo seguido por secado en Prunus serotina: remojo por 3 dias
con o sin secado postexti.or:, as{ como la inmersién en acido sulfu-
rico concentrado de 6;) a 90 min en Cqtoneaster panneosa: y la
aplicacién de dcido sulfurico por una hora en Crataequs pubes~



- gens.

En general fue’ mejor remojar -y isecar ‘lasdidsporas con

endocarpib,“

:qﬁe;sembrarlasiembebidi 1os  peores :resultados se

obtuvieron : con

En todas las especies

al testigo eh‘i s por

midad germinativa.



1. INTRODUCCION

Méxic‘o:pre's’eiit‘a' gran
de s.us_‘ ',s:i(.;am.%éys_:: se desarrollan.;un
muchas ‘de: las
esta vcdiﬁp’iiie
que v,-i\hicl}uye

arbéreos. -

_En
Centroamérica’ y- ‘el
4rbol cohqcidd Yen’n ro’ pais como capulin (Prunus serotipa ssp

capuli (cé\}'. ) Mcvaugh.), :interesante por producir frutos y

semillaé.comééﬁiblé e ia planta se pueden extraer aceites y

produé:to; meéiéinélés: ‘ademas, como es un vegetal rustico y de
crqcimiér;to répido, podria emplearse en la produccidén de madera
titil para ebanisteria y en la elaboracién de artesanias. Sin
embargo y no obstante estas cualidades, en México se le propaga
poco; por lo general, los frutos se obtienen de drboles aislados
que han ‘nacido espontdneamente en las orillas de las parcelas
(Avitia y Castillo, 1988; Fabian, et al. 1988; Garcia y Camacho,

1988; Gonzdlez y Aguirre, 1993; Muratalla y Rodriguez, 1988).

Con otra rosdcea silvestre de México, tejocote (Crataegus
pubescens (HBK) Steud.), se tiene una problemitica similar a la
del capulin, es una planta muy noble con frutos agridulces,
olorosos, los cyuarle"s ée les consume como fruta fresca y sirven
para elaboréij ates Y’iriérméladas, su mayor demanda la tienen en la

época decembri'ria‘ ‘(Borys, 1991; Higareda, 1991). El tejocote

1



tambien es 1mportante en la frutlcultura pﬁes es uno. de los

patrones’ mas empleados para 1n]ertar puas de 'peral y del mismo

tejoco\:e (Esp noz R

Delgadob‘, __t al 1984 c. Del
Silva, et Q_].. 1988).

expuesta la toba volcdnica subyacente al

con vegetacién permanente; entre las espeglejs ‘util

en los viveros,'.con




reforestac1én y de huertos fruticolas. COmo limltante se ha

encontrado que la 'pléntulas' emerqen lentamente y en bajos
porcenta]es, (Baéz, 3iBC ! aj | g& al.
987} Car ' et al.

Garcia y

1984 b, .

;. Pérez,
et ai. '19'81: ééi.’—éz’

Lo anterior
propéqulos, ) ] S £
semillas estén encerradas dentro de endocarpios leﬁosos, los

cuales ejercen una notable accién inhibitoria.

Con .base en esto ultimo en el presente trabajo se pretende
mejorar la germinacién de las rosiceas mencionadas, mediante la
aplicacién de tratamientos con dcido sulfurico, remojo y secado

final y eliminacién manual del endocarpio.

La presente tesis se desarrollé dentro de la catedra de

arbustivgs, aprobada en FES~Cuautitlan.



2. OBJETrvo

Acelerar la germinacxén de tres rosaceas para la obtencién
de plantas en menor tlempo v con’ mayor porcentaje y uniformldad

de qermlnacién.,'

3. HIPOTESIS: .

si el endocarpio inhibe la germinacion de la misma manera ‘en
las tres espe01es, se espera que respondan en forma similar a los‘

tratamientos de remojo e inmersién en scido sulfurico.:i‘



4.  ANTECEDENTES

4. 1. CONCEPTO DE SEMILLA Y UNIDAD DE DISPERSION

§~méduro, el cual

semilla ‘es’’un:évulo fertllvizado‘

Una”

puéden estar

de ias plantas, en el
caso de los propéqulos sexuales, i)"\'xe‘n‘a'erkik'; incluir no solo a las
semillas sino que ytambién a - los tejidos del fruto, la flor e
incluso.brécteas y otro tipo de héjas modificadas. Las
estructuras z_ad'icionales a la semilia suelen ayudar en la
dispersidn y eﬁ él control del crecimiento del embrién (Camacho,

1994 a, b).
4. 3. CONCEPTOS SOBRE GERMINACION

4.3.1. bef:ihﬂiciép de germinacién.

cién es proceso. mediante el cual el embnén de la
semilla, adqulere el metabolismo necesario para reiniciar elj

crecimlento,‘ y transcrxbir las  porciones del prograrna genétlco

que lo convertirén en : una planta adulta (Jan Yy A!uen, 1987).



4.3.2. Requisitos neéesarios para -la 'germinacic‘:n‘.; :

Para que una semllla d leintula, sé requiere

cumplir las sigulentes condiciones ‘(Camacho, 1994 ‘a’ y b, Ginzq,

peso fresco), en algunas otras comolos encin

la germinacién pueda realizarse,

humedad para que las semillas se embeban,’ .
gaseosa similar a 1a de las primeras capas de la blosfera y una B

temperatura entre 10 y 30°C que permita el crecimiento vegetal.

c) Quiescencia: implica' Qué la "ser'nilla ‘no haya germinado
anteriormente, se deflne como el estado en que se encuentra una
semilla que no germina debido ‘a que “el medJ.o ambiente se’ lo
impide, bdsicamente por falta de agua o por bajas temperaturas._‘

En algunas plantas como.los-- mangles, las” semlllas se denomlnan

viviparas, dado que no pasp vetapa de: qu1escenc1a, sino

que germinan antes de libéi:érse a> planta madre y se dispersan\f

como pléntulas capaces de fotosintetlzar.

d) Ausencia de latenci ':éqLiie:e que:no existaln meca-
nismo fisiolégico ique ‘impida-la gyerfni‘né‘c‘ié‘n ‘encondiciones  ade-



cuadas'pafa ésfe proéeso. Latencia se define como el estado en
que se .encﬁéngra una semilla viable, que no germina aunque
dispongarée humedad>para embeberse, de suficiente oxigeno para
fealizar una fespiracién aerobica y una temperatura que permita

el crecimiento vegetal.

‘A?diferencia de una semilla latente o en latencia, una semi-
11a1qﬁ;§sqénté o en quiescencia, puede germinar en un intervalo
ampllo;aéiqondiciones ambientales; requerimientos especiales de
luz;ftgﬁpé;atura y composicién gaseosa, son manifestaciones de

bloQueés'fisiblégicos de la germinacién.
4.3.3.;Etapas'de la germinacién de una semilla

La definicién dada del proceso germinativo implica que
morfdléqicaﬁente una semilla o mds biéh sﬁ_emb:ion, se transforme
en una pldntula (Jann y Amen, 19875; Dividiendo el proceso de una
manera sencilla se han definido las siguientes etapas (Camacho,

1994 a, b; Hartmann y Kester, 1987):

a) Absorcién de agua o imbibicién: en muchas especies antes
de que las semillas sean liberadas por la planta madre, adquieren
contenidos de humedad menores al 20%, lo que impide la germina-
cidn, si no se dispone de agua suficiente para alcanzar méds de un

30% de contenido de humedad.

Las semillas de otras especies son liberadas con contenidos
de humedad supériores al 20% y para germinar pueden requerir
pequeiias cantidédes;de agua. En todo caso el medio no debe ser

propicio para desecar‘a las semillas.

7



Al princJ.pJ.o “1a’ germ. aclén puede detenerse secando las

ecado’causa’;un’dano SJ.rrevers.Lble, por lo

resente" en los

~ompuestos y sobre todo al

roceso germinatlvo termina'

cuando . la semilla .se vtransforma en una pléntula, lo que 1mp11ca




el inéremento de: tamano del embrlén, qebidé bfimgfb‘éi creci-

mxento de su radicula y

se desarrollen los érganos fot051ntéticos y que éstos'se encuen-

tren en act1v1dad, 1a pléntula sufre una pérdlda de peso seco.

f) Establecimiento: se dice que una pléntula se ha estable-
cido, cuando deja de depender de los tejido nutritivos legados
por la planta madre, es decir que ocurre cuando la fotosintesisg
produce una tasa positiva de asimilacién, que en primer lugar
impide que el peso seco de las plantulas siga disminuyendo, y en
segundo, produce un incremento en la materia seca presente en el

individuo.
4.3.4. Tipos de emergencia

En- ‘la naturaleza y en los cultivos, las semillas

generalmente - germinan enterradas, por. lo que mediante la

emergencia las pléntulas deben - lograr qu‘ tillos salgan del

suelo, para que las hojas alcancen la 1uz.

sustrato, en las gimnospermas, dlcotile

tallo o del cotiledén, que coléca
nutritivos con sus bases hac1a arriba ‘aﬁé:a que opongan la
menor resistencia. En las qramineas '/ pa
gancho sino que la emergenc

tlagudo Yy recto. De acuer




a) BpiqeaS' las que sacan a los tejJ.dos nutritivos del

suelo, en las glmnospermas 'y.en las dlcotlledéneas, el gancho

* con el crecimiento de

es del suelo, los cuales

ula se desarrolla en la

nutritivos permanecen

uas no se enterraron.

una

nterlores .

pero vez dque se
o:ias, ‘se inicia el crecimiento del
1os cotiledones del suelo,los cuales

i‘e‘gqn a ser fotosintéticos, como ejemplos se

4.3.5. Ocurrencia’ de 1a germinacién.

El ci;it‘er’i'p para afirmar que la germinacion se ha realizado,
varia S‘elj\igi‘los.autores, los objetivos y los métodos empleados

para estudiarla; se considera que la germinacién ocurre = desde la

1c



sallda de la radicula de las cublertas, hasta obtenerse una

planta autosuf1c1ente fotosintetlcamente (Camacho 199{,a y b).

‘En uebas ‘de 1aboratorlo,: en

,colocan sobre un‘sﬁstrato, o en que éstas se colocan de manera
qge pueﬁanvdescubrlrse fdcilmente, se considera que la germina-
cidﬁﬁdcugre cuando la radicula atraviesa las cubiertas. En algu-~
noé‘éasos, como en la certificacién de semillas, es importante
dejar crecer las pldntulas lo suficiente para catalogarlas como
de crecimiento normal, es decir que no se consideran germinadas a
las que presenten albinismo, carezcan de ralz o tengan deforma-
ciones gque impidan un crecimiento posterior a la etapa de pléntu-

la (Camacho, 1994 a y b).

En las siembras realizadas dentro de un sustrato formado por
particulas sueltas, se considera que la germinacidén ocurre cuando
los tallos emergen de éste; el desarrollo requerido va desde la
salida del brote o gancho de emergencia, al estiramiento de éste
e incluso puede esperarse la expansién'de los protéfilos -e6fi-
los u hojas iniciales-, o hasta la expansién de los metdfilos -~
hojas secundarias similares a las' de la planta adulta y fre-

cuentemente diferentes de los broﬁé ilos (Camacho, 1994 a y b).

4.4. EVALUACION DEL‘PROCESb GERMINATIVO.

Establecer de lé balidad deilas: semillas para siembra, la N
planeacién de muchas labores de cultivo‘\
puesta.a la aplicacién i>n os, requiere caracterlzar el?’

proceso germinativo, ya sea‘grafica o numérlcamente.

711’.'

el. estudio de la res-"



En ambos casos, se requlere de conocer la cantldad ‘de semi-

llas germlnadas,.‘ ‘acuerdo ccn el tlempo transcurrldo desde la

siembra, 1o cual:s elaciona tanto con el criterio de'ocurrenc1a

en el prlmer renglén se -anotan fechas en que se hacen las'

12



evaluaciones.

Con esta dlSpOSJ.CJ.On es fac:.l anotar 1as germlnamones orde-

nadas de acuerdo con su tratamlento y t:.empo transcurrldo desde

la siembra, 10 cual ;fac111ta tamblén el procesamlento manual o

electrém.co de los idate

r cuentes, hay 1la




ocurrid ia'gernl.inaci'c?n’de “cada i:hdi'v.ic,id‘é‘, el procedimiento tiene

veces, es posible analizar gr Vflc mer

continuas’,:

uniformes, ‘e’ incubadas ~“encondiciones “ambientales’ constantes,




tienen ‘una forma tlplca ‘de - acuerdo “con el tlpo de evaluacxones

que una 0 mas

semlllas emlten la 'radicula 'fo : emergen del suelo,

posteriormente en el ascenso el numero de semillas germinadas

se . 1ncrementa con relativa rapidez hasta un mdximo; finalmente

las sgmillaS'remanentes requieren de lapsos cada ves mas largos

paraigerminar, lo cual produce una prolongada etapa de descenso.

'bf Curva de germinacidén acumulada: su forma es sigmoidea, es
decir se parece a una "S", se cumple por tanto con una etapa de
inicio, otra de incremento lento, otra mds de incremento rdpido y
una de’ establlizacién. La primera etapa va desde la siembra al

momento. ‘en: que la germlnaclén acumulada deja de ser igual a cero,

establllzando

D pendxendo

espec1e,"1as etapas descritas reallzan dentro detun intetvalo,

que puede abarcar desde varlas horas hasta algunas‘

meses.

15,



En la gran mayoria de 1as oca51ones, la desv1acion de los

datos de’ una muestra, curvas descrltas, es

cons1derab1e° lo cual s “.incumplimiento”; de las

condlclones ideales de

les,” 'y a muestras compuestas por mezclas®d

Un aspecto que

1992), aspecto que se.toca‘en:la:

vas, acerca

pues no.: permlte hacer comparaclones‘estadisticas (Heydecker,:
1976) . ' '

16



Al observar las curvas de germlnacién acumulada de dos

muestras, se pueden apreciar a pr.l.mera v1sta varias diferencias,

las cuales’: resultan‘ ? n una o més d‘ las sxgu:.entes caracteristi-

cas ('_cavma‘cho’ y Mo:_-alés, 1992,‘Camacho, 1994 b)

es el“porcentaje de germinacién

) CapaCJ.dad germlnatlva.'

'a altura méxima alcanzada en la etapa
lo cual representa la capacidad de una muestra
~para germlnar, por; lo que ‘a mayor altura se tiene

mejor germmaclén .

b) 'I'iempo de qermlnacién. . se refiere a la cercam’.a de lag =
curvas al eje de los porcentajes. Esta distancia 1nc1uye t‘orzosa-
mente la: etapa de inicxo, puede comprender también alguna frac~-
cién de las etapas de incremento répido y de estabilizacién. A
mayor cercania de las curvas al eje se considera que se tiene

mejor gqrmlnacién, dado que se realiza en menos tiempo.

c) Uniformidad germinativa: esta caracteristica se encuen-
tra muy }igada al tiempo de germinacién y se refleja en la incli-
nacién iij_en'erél de 1la grdfica obtenida, especialmente en 1la
etapa 'dé ihcre;nento rdpido. Muestras de semillas con curvas
cercanas a 1? vertical indican gran uniformidad germinativa, el
tiempo que ti'anscurre.entre las primeras germinaciones y las
liltim.as es cqri:o,f conforme las curvas sean mds inclinadas
disminuyé‘la uvyyvlyifp‘rmidad geirminativa, pues dicho tiempo se

incrementa.’

d) Tasa: germ;nativaé es- una relacién que’ se establece entre

17



'el porcentaje de germlnaclon obtenldo y el tlempo transcurrldo.

En e1 caso della germlnac1éniacumulada por unidad de tlempo, la

con muestras de poblaclones d
germinativas; lo ultimo e

germinativo.

4.4.4, Indlces numér cos:para estudiar la germinac16n (Horales y

camacho,.1985)

Las car cterist1 as de/la curva d 'germinacién presentadast

anterxormente

gran utllldad

en el anélisis estadistico de”exper;mentos sobr germinaclén de

semillas., Los indices numéricos para estudlar la qerminacién son

18



partlculares cuando ccnsxderan ‘una, .. sola- caracteristica de 1la

‘hasta ;/la evaluacién:.ni

Las varlables
que slrve para 1dent1ficar Ada’; evaluaclén,

preclSlén se tlene .que;

= ndmero
cién.




vas, por 1o tanto es necesario determxndr la marca de clase o

punto medio entre dos evaluaciones (Pl -que se simbol1zara asi:

P(i-1))/2:

Donde

i': . tomars. valores:.desde lih ta e

‘cesarias para presentar

algunas férmulas Yy d:.scutir u;utilidad:

a')'v éa;fédidad e
germxnacuén f:.nai
cién existente:
incubacién con -

es?

6 = (Ae x.100) / M

Donde: .

CG = capacidad germlnat'va. ;

Ae = germinacién acumulada hasta 1 'ultlma evaluacxén, o
cuando se dispone.’solamentede:.la:germinacién . .
sencllla Ae =Gl +:G2} :Ge

‘M = muestra- e\ialuada, 10 que correspo de a.
semlllas sembradas :



de las semiilas, asi mismo, es indispensable envel calculo de
necesidades de semillas péra siembra. Como variable de respuesta
en experimentés de germinacién, siempre se requiere tomarla en
cuenta, no obstante se abusa de su empleo al considerarla como el
dnico indicador de la calidad de la germinacién, lo cual es un
error, pues como se trata de un indice particular puede haber
curvas con la misma capacidad germinativa gque difieran en su

tiempo y uniformidad de germinacidn.

b) Tiempo de germinacién: es 1lo que las semillas tardan en
germinar, para evaluarloe considerando todos los datos tomados,

se usa el tiempo medio de germinacién (TMG):

TMG = SPG / 5G

Donde:
TMG = tiempo medio de germinacién'
SPG suma puntos medios por germinaciones sencillas =

LA )

(T1+T0)/2 % Gl + (T2+T1)/2 %: G2 ‘e aes (Te + T(e—l))/Z X. Ge
Pl X Gl + P2 x G2 .... Pe X Ge E

SG = suma de germinaciones sencillas =61 4+62 ...+ ge ="vﬁ
= Ae : o . :

Conforme se’ reduc 1 tiempo de germinacién, los cultivos se

establecen mejor y aprov chan més la temporada de crecimiento;

por lo cual se econoce que éste Iindice particular es Gtil para

determznar s semillas, aungue se usa poco en su

certlflcacién. ndispensable en la planificacién de labores,

se requiere para las fechas de transplante, aclareo y resiembra

entre otras labores. vf" i



c). Unlformidad qetmlnatlva' ‘es la“"cerca'nié entre de los

tlempos de germinacion de 'las ‘semillas 'Sembrédas:“cuanto
: : leras : cione: s ultimas. Una

“SJeI

iempo:disponible -

problema.se°
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valor qermxnatlvo de Maguire, fundaménﬁédo en la suma de las

" tasas de germinaclén sencllla entre el tlempO'

=(,61/T1 ¥ a2/T2: L ¥ Ge/Te) %7100 / M

Donde:

<
Q
"

Valor. germinativo‘o‘Indice‘de Maguire

(2]
-
]

germinacién sencilla de la i’ésima evaluacién

Ti = tiempo transcurrldo desde la siembra hasta la 1i’ésima
evaluacién

=
i

Cantidad de sémil;as'sémbradas.

otro valor germlnativo es el de Czabator (C2), basado en la

méxlma tasa de germlnacién acumulada entre el tlempo.’

= (M&xima (AL/Ti) x Ae/Te) x 10000 / (M x M)

senta:la” germ1nac1én ‘acumulada_hasta el
variablese:es ab11126'def1n1tivamente.

Te = tlempo:transcurrldo
vgermlnaclén cumulada.

6 definltlva de 1la
M =
objetiVa e’ ihpatgia;_ de experlmentos sobre germinacién, sin -
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embafgo, como. son “abstractos deben acompanarse con ‘los indices

partlculares, o bien con graflcas.

4.5. CONCEPTOS SOBRE LATENCIA.

Segin Becerril y Rodriguez (1991) 'y Camacho (1994 a) en el
idioma espafiol se han usado las palabras. dormancia, dcrml-
cidén, latencia, letargo, reposo Yy vida latente, en un
sentido amplio para referirse a la ausencia o inhibipién 4§§1
crecimiento vegetal, debida tanto a condiciones ambientales
desfavorables, como a mecanismos fisloléqicos;Aadaptatlvos ‘que

impiden el crecimiento en un medio que de otra manera seria

adecuado al desarrcllo de las plantas. En un sentido estrzctc e11

crecimiento vegeta

Por ‘lo tanto,’ el termino’'quiescencia®  eﬂus6'para referirse




a . la falta. ‘de: germlnacmn debxda a’ un medlo ambiente desfavora-

ble para ella (camacho,z:” )

propuesto “us

a) _Endoletargo. para la latencia que resulta d' una“ condi- :

cién fis:.o 6gz.ca residente en el embrién.

b) . Paraletargo: para una latencia que reside en las cubier-

tas y .que impide el crecimiento del embrion.

c) Ecoletargo: para referirse a la quiescencia, donde los
factores ambientales de temperatura, agua y luz, son necesarios

para obtener el crecimiento.

4.5.1. Manifestacién de la latencia de semillas.

Se puede afirmaz" que en una poblacién de semillas -hay

latencia cuando se tiene una o mds de las siguientes caracteris~




b) Germin’écic‘:ﬁléﬁﬁ:a. la cual se puede'~man1festar en que las

semillas ihdividﬁ'élmenté o en conjunto tardan en completar su

germ:.nacz.én (Camacho, 1994] El prlmer caso:’d

latenc.ta 1ntermitente, en que 1a germln
1apso prolonqado ya sea en forma contlnua, o-:bien esporédlca”

(Besnier, 1989). En el segundo caso la mayo! ia dei‘la pAblacion :

germina después de un prolongado lapso de veépera‘.

c) Germinacidén extremadamente sensible ambiﬂl_'itre':'
la cual para realizarse requiere de cqndicipnes!

das de iluminacién, temperatura o composi&if&

entre otros factores (Camacho, 1994 a). =

4.5.2. Causas de latencia.

uy. determina=" . -



de actuar como

expulslén del b10x1do de carbono,' el cual?
c : 1977; Wer-

ker,

mas expuestas al e germinacién en este caso,

1 drecimiento del embrién,

resulta de sustancias que’-impiden:-

debldo por su potencial osmético por su efecto fisiolégico. Por

su ubicacién en el exter1 de la semilla, estos inhibidores se

pierden por 1ix1v1acién cuando se exponen al remojo (Camacho,

1994 a: leolaeva, 1977)

e) Permeablli ad selectlva de 1las cubiertaé'f 16S~

reguladores del creclmlento. lo cual impide ‘ia sallda de'

1nh1bido;es pres en el embrlén o su cerca amacho, 1994,,

werker, 1981)

iga con. balances hormonales
_ 5 cuales es frecuente un alto
contenldo;d nhibldores de: tlpo hormonal (Besnier, 1989; Cama--

cho, 1994;" WErker, ‘1981).
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g) Embriones rudimentaribs: para que ocurra la qermlnaclon

el embrién tiene que completar su '” cimien y desatrollo. Hayv

dos casos,'en algunos especxes los.

4.5.3. Latencia Mecdnica’

géneros -como Qr:g!;_aggui Elﬁ.a.gng.s. Er_uny_s -y Eg_s_a entre otros, y ‘a

28



que tal efecto no puede atrlbulrse a la 1mpermeabil.1dad al agua o

a los gases por parte de la cublerta, ya que tiene una perfora-

cidn mlcropllar

edlclones‘que demuestran que la respira-

‘ eallz‘an‘ a la misma velocidad con y sin esta

19695‘y‘1977) En general, se presenta una

sutura cuya facilidad de apertura depende de la especie (Camacho,

1994 a)

En semillas de diversas especies se han encontrado
evidencias. de que una de las fuerzas que inhibe la germinacién,
es la resistencia mecdnica de sus cubiertas, la que se ha medido
en funcién del peso requerido para perforarla o romperla y la

fuerza que desarrolla el embrién,  dada por el peso que puede

mover cuando germina (Besnier,. 1986)‘.

Una ' evidencia de que se -pfésehﬁé “latencia mecédnica, es

cuando que la germinacidn se estlmule al "debilitar la cubierta

mediante roturas o cottes (camacho, 1994 a)

En aquellas semillas con

ubJ.ertas qruesas y duras que pre-

sentan requerlmlentos de enfrlamiento en hdmedo para germinar, la

1nhibicidn resultante de la resist ecénica de la cubierta

ext:erna puede parecer mayor de lo .gu a“r a'lvidad es (Camacho,

1994 a)

gque la resistencia que oponen -las’ cubiertas. que‘:durante el

almacenamiento dicha fuerza 'aumenta (Hartmann'y. Kester, 1987,

Bonner, 1976).
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También se ha observado que 1a remstencla mecanlca de las

cubiertas de 1as semlllasAde estas plantas

1977) En las semillas de Tectona gmng;__s se~ ‘h
del endocarpio, pues para que germlnen

mesocarpio, que es la cubierta que contxen

(Camacho, 1994 a).

germinac:n.én, al actuar'
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4.5.4, Mecanismos de eliminacién'de ‘1a ll;tehci.a mecénica.

gue si se hublera perforado o se hubiera abxerto sin guitarla. Lo

anterior seguramente se debidé a la pres ncia de inhibidores,

puesto que el hechd de romper ia cubiérta"nd los elimind por
completo, mientras gue cudndo se quité la cubierta, si se elimi~-

naron . (Camacho, 19Q4 a)

Dé hecho',' algunas maneras de debilitar 1as cubxertas en la

naturaleza ,ser los clclos de remojo y secado que ocurren

durante las cond

ac1ones internas del suelo, proceso que se
realiza desde para después dar luqar a un secado a
lo largo del dI' os1b111dad se encontrd en las semillas de
gmugg gﬂwﬂu& planta que habxta ambientes arengsos donde

ocurren condensatnones y cuyas semillas germinan después de

someterlas a remoao \'4 secado (Koller,_ 1972).

Huchas semillas que. se supone presentan ‘latencia mecdanica,
como son las de Ormoncia m.c_ms_a, Parkia spp, Capaifera reticu-
lata y Tectona grandis, se comporta

quimica, en las que la germlnacxén es:; estimulada tanto por el

mo, :semillas como latencia

remojo continuo como por el tratamiento con acido (Camacho, 1994

a).

La germinacién de semilla's‘_kdé ‘plantas’ como el duraznerc, en
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que se. presenta un endocarpio grueso, asl como 1atenc1a flslolo-
gica, de momento,

cuando desa are

1mu1ar la

mente entrena

anteogos, guantes 37
1lis. Se debe coptar
corriente (caﬁaéﬁo

Generéiﬁeﬁéé s

industrial;'téﬁbién'




dos. Es 1mportante que la preparaclén de soluciones con este tipo

”lentamente el céustlco en el agua, ya que




levanta unos segundos para drenar el acxdo, se aleja la canastl—

lla del” rec1p1ente que contlene el 601do y se procede a lavar ‘las

trafamiéhto'édh‘écidé‘su;furlcd

.34



EsAcarificac‘idnrymecéniqa:’. Este tratamiento no siempre ha dado

resultados’ satisfactorios .con . semillas con cubiertas gruesas,

mds.’ semanas en gj_a:,_a_e_ggﬁ spp (Camacho,
1994; Hartmann ¥ Kester

mediante’.aireacién’ con bomba :

(Camacho,‘ ;994 :

El: igmojo'p;olongado“de, las.semillas’ puede”dafiar, ,vla'jge"rmina-
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'

cién, sobre todo si éstas “son quiescentes. Lo anterior  puede

deberse a sustancias que se requieren eniel’ proceso.(Camacho,

1994; Norton, 1980).

Los ciclos de remojo y secado pueden:debilitar:

na‘cubierta.. -

dura,

ademds de 11xiv1ar

restr1cc16n dely 1ntercamb1o ;gaseoso ‘que 1mpone un tejido

completamente embebldo (McDonough 1977)
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4.6. ASPECTOS REFERENTES A LAS ESPECIES TRABAJADAS

4.6.1 EL CAPuLiN~—3'

4.6.1.1. Cla51f1cac16n Taxonémlca

D1v151én C Magnollophyta

Clase = Magnollopsxda

Subclase Roside

Orden Rosales

Familia Rosaceae

Subfamilia Prunoideae

Género s -
Especie Prunus serotjna spp capuli

4.6,1.2. Sinonimias

Prunys capuli Cav
Prunus virginiapa L
Pedus serotina Borkn
Prunus serotina Ehrh
P. capollin Koehene
Cerasus capulj DC

4.6.1.3. Nombres vulgares

En México, Capulin, capoli, capola, capullln. En 1os EUA Black

cherri, rum cherry, wild black cherry, w11dvcherry (Venero,31966

Panella, 1972 y Grizes, 1974)ﬂ Segun Hartinez‘ (1979) también

recibe los siguientes nombfe,éhlnéxico

capulin Mesa central
Cerezo --Ario-de’ Rosales
Cusabi ‘Lengua Tarahum ra,” Chihuahua
‘Pkahuamk' . Lengua’: Mix
Pate  Lengua Chonta :
Shencua’ o shengua’lLenguaiTa
Usdbi, tanduay (Zapot o)'
Detze, ghoto (oto 1)

4.6.1.4. Déscripcié

"De- acuerdo



4.6. ASPECTOS REFERENTES A LAS ESPECIES TRABAJADAS -

‘4.6.1 EL CAP;JL'I& A

) 4.6.1.1. C1a51f1cacién Taxonémica

'Hagnollophyta

o ; G . Magnoliopsida

“‘Subclase " Roside
Oorden . " Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Prunoideae

- Género Prunus .
Especie Prunus serotipa spp capuli

4.6,1.2. Sinonimias

Prunus capuli cav
Prunus virginiana L
Pedus serotina Borkn
Prunus serotina Ehrh
P. capollin Koehene
Cerasus g¢apuli DC

4.6.1.3. Nombres vulgares
En México, Capulin, capoli, capola, capullin.,Ehllos EUA Black

cherri, rum cherry, wild black cherry, w11d cherry {Venero, 1966,

Panella, 1972 y Grlzes, 1974) S'g n Hartinez (1979) también

recibe los siguientes nombre en Héxlc

Capulin Mesa centra
Cerezo . Ario’de.Rosale
Cusabi Lengua! Tarahumara,,
Pkahuamk .Lengua’ Hixe el

HicﬁOACén

F e1 capulin es un érbol de.5

dxémetro, de copa ancha, corteza‘

grabra o’a’ veces pubescente en7

los: peclolos o ramas tlernas, peciolos delgados de 1 a 2 cm de'




largo; ho]as lanceoladas a ovadas de 5 a 18 cm de larqo con una

argame te acumlnado, borde

rlllante,'con

de 32 cromosomas, puede usarse como patréni,en:l

38



4.6.1.5. Distribucién

Acerca de su orlgen americano ex1sten varios puntos de

pues,ée estina

igpérsién; La

79 Brent g; gl 1974).

w500 msnm, ‘en América

Pachano, 1922)
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Ei capuiin br@f‘e:eiclimas templados, en alturas medianas de

la SLerra, creceE’n uelos’ arenosos y bien drenados de las zonas

Galldﬁay y Borgo, 1984).

en suelos de ladera y en

ééiste salinidad y sequia, en la sierra

renosos y bien drenados de las zonas

templadas Y. suelos frescos (Galloway Borgo, 1984: Panella, 1974;

construlr pasas, astilleros, mangos para herramientas, algunas

(Brent, et al.

El capulin tamblén se utiliza en la jardineria, pues tiene

vegetacién vigorosa y compacta (Panella,

uando esté madura. el,consumo de los
ftutos de c u ales, atoles, jaleés, dulces,

mermeladas, bebidas frescas -y..al natural. Por fermentacidén se

obtlene una beblda alcoh611ca (Horales, :1979, ?anella, 1972 y

Sénchez,_ 1980)
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Cuadro 1. Datos de: Producclén de’ (Prunus gg;ggiha.spp capuli) en
I México (Datos del Anuarxo ‘de :Produccidén Agricola,
Héxico) T

‘up rfice :Cosechada
‘(Hectareas)

Ano
1989
1990
1991
1992
1993

cuadro

Ano
1989
1990:
1991 .
1992°
1993 -

41



Las semillas también son comestibles y se venden tostadas y

saladas,” sobre todo en la parte templada del centro “de Méx1co

(Gonzélez y Agu:.rre, 1993)

Dlversas artes _ —.‘efsta ‘planta tieﬁén propiedades:

medlcznal

nerv.Losa R asi

(Martinez, :

en forma de espiral hasta un 1ugar cercano a law punta de la‘
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radicula.

Practlcamente la cavidad del endocarplo estd ocupada por los

cotlledones del em ién,‘al que recubre una testa membranosa a la

ﬁ endospermo delgado; engrosado en el drea

C por 2 o 3 meses, seguido por un perio-

do similar a temperaturas entre 3 y 7 "C; esto ultimo es necesa-

rio, pues»si se hace germinar a las semillas sin aplicar el frio,

se obtlenen frecuentemente pldntulas arrosetadas y con la hojas
arrugadas (Grlzes, 1974; Hartmann y Kester, 1987; Nikolaeva,‘

1969; Sharma Yy Slngh, 1978).

La informac16n acerca de la germinaclén del capulin es con—b

tradlctoria.j En' algunos casos se dice que no hay problemas 4

Galloway y Borgo,‘ Pretell, g; al

1984,

se

1988; Grizes,:



Respecto del papel de las’ cubiertas sobre la;ge;minadién de

semillas, en una tesis »realizad" eh~”la}fFEs-éuaﬁtitlﬁh::(Béez,

1986), se observéyque én'szembra sabté papel las;dlaspoféé de1

capulin tardaron més ‘de 20 dias ‘en’ alcanzar un

germinacién’menor.

del 60%. Al abrlr el”




endocarplo medlante pre51én sin qultarlo produ30 un estimulo_

slgnlflcatlvo en*51embras realizadas'sobre papel, pero no - en las

efectuadas enitierra

ciclos de remo;o germinativo

slmllar al obte do abrir manualmente el endocarplo sin qui-

tarlo; aunque inferlor al logrado a ellmlnar completamente la

cublerta.

45



4.6.2. EL COTONEASTER

4.6.2.1, Clasificacidén Taxondémica

bivisioén Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Roside

orden Rosales

Familia Rosaceae .. .

Género ST S S
Especie Cotoneaster- pannosa Franch.

4.6.2.2. Nombres comunes

Por tratarse ‘de una

tiene nombre vulgar en

agudos de las hojas y un endocarpio duro que‘cubre 1 s semillas.*

4.6.2.3, Descripcién

Bl género Cotoneaster, pertenece a la familla de las Rosa-
ceas, incluye alrededor de 50 especies de arbustos perennlfolios

y caducifolios, los cuales son nativos de Europa, norte de Africa;

y de Asia.

Cotoneaster pannosa, es un arbusto - ramificado desﬁe Tlaon

base, que alcanza una altura cercana a me,

tos las ramas 1largas se proyectan en forma de arcos hac1a la: -

parte exterior de la planta. caracterizan tamblén al esta planta'
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sus hojas:  de color verde ‘o scuro en el haz y blanco tomentoso

en el enves, asi como sus v1stosos y abundantes frutos rojos que

permanecen en la plantb durante la temporada de sequfa (Camacho

Y- Gonzalez, 1991 Calderén, 1979)

otras caracteristlcas son: ramas jovenes tomentosas; laminas
eliptlcas a ovado-oblongas de 1.5 a 3.5 cm de largo por de 1 a 2
cm - de ancho, base aguda, borde entero, 4pice agudo u obtuso,
mucronado, haz ‘glabrado, envés blanco tomentoso, con las nervadu-
ras manlflestas, flores en cimas corimbosas apretadas, hispantio
tomeﬁﬁoso de'alrededor de 3 mm de largo; ldbulos del cdliz tridn-
guiarés, de 1 mm de largo; petdlos blancos, suborbiculares,
venosos, de 2 a 2.5 mm de largo ; fruto globoso-ovoide, de 6 a 8
mm de..largo, glabro ¢ poco tomentoso, dos carpelos, con las

paredes 6seas (Calderén, 1979).

Las semillas de Cotoneaster panpnosa estan cubiertas por un
endocarpio o hueso lefioso, cerrado e indehiscente (Camacho y

Gonzdlez, 1993).
4.6.2.4." Distribucisn

Al parecer, la especie es nativa del suroeste de China, no

obstante ‘se f le encuetra silvestre en algunas partes de los

lomerios - del poniente de1‘Va11e de México, especialmente en el

Parque Nac1ona1 d tedios y en la II y IIT seccién del

Bosque de chapulte 2N a;turas aproximadas 2,300 a 2,600 msnm,

establecida sobre toba oic&niéas muy erosionadas. En Matlalho-

can, Tlaxcala, el‘ ntiq o Instltuto Nacional de Investigaciones

Forestales (INIF) reallzé una plantac16n hace 14 afios, con exce-
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lentes reshltados, con51derando las cond1c10nes del tepetate en

e1 que se establec16 (Camacho y Gonzalez, 1993)

4.6.2.5.'u5ds_j

a'los integrantes: eIrgénero”éQthgé§ﬁg:,'éﬁ déneréi“sg les’

ra;coloni=" i

dreas donde se ha observado (Camacho y Gonzalez, 1993)

4.6.2.6. Germinacién
Slabaugh (1974) menciona que: 'g¢ ggu;ifgligé}. c. gpigulé:
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ta, n..uza.n&an_ QL lucida, C:. melanocarpa, se usan en plan-

ta01ones amblentales en-las grandes planicies de Estados Unidos

de Norteamérlca comO' cercos, setos y barreras rompe vientos.

Senala que la propagacxén se realiza por estacado, acodado,

Lnjertaclén Yy por la siembra de las didsporas, gque contienen las
semlllaSnen un endocarpio de paredes Oseas. También recomien-
da sépérar las diésporas de los frutos por maceracién, flota-
cién ehnaéua y cribado; la mayoria de los endocarpios vanos Q

vacios flotan.

Este autor mencioné qué]lés diéspotas de varias especies de
Cotoneaster tienen doble 1a£encia debida al endocarpio duro e
impermeable y a la condicién interna del embrién; el tratamiento
sugerido consiste en escarificar las semillas con &cido sulfiurico
concentrado y luego aplicar enfriamiento en himedo o estratifica-
cién frié en 3y 5 "Cc, la duracién de estos tratamientos varia:
en ¢, acutifolia la inmersién en 4cido es de 10 a 90 min seguida
por 30 a 90 dias de enfriamiento en himedo, y en C, apiculata es
de 120 min la primera seguida por 90 dias de frio, en C, horizopn-
tales de 90 a 180 min de d4cido seguidos por 90 a 120 dias de
estratificacién, en ¢, lucida la inmersidén en el céustico va de 5
a 20 min seguida por 30 a 90 dias de enfriamientc en himedo y en
C. melanocarpa el primer tratamiento va de 10 a 90 min seguido de
30 a 90 del segundo.

Respecto a Cotopeaster panneosa, se encontré que el fruto es
globoso-ovoide, de 6 a 8 mm de largo, glabro 6 poco tomentoso,
con dos. carpelos, con' las paredes O6seas (Calderén, 1979), al

perderse el epicarpio y el mesocarpio, las semillas quedan cu-
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biertas ﬂnicaﬁénté, por un’ endocarplo ° hueso lenoso, “cerradoe

riego. Estos individuos alcénza

cambio, .cortando:un

el porcenta]e, penas alcanzé un 25%.

sulfﬁrico concen

}ado por 90 m1n, “se xobtuvo,ﬁh;70%;d€_gérhina;

cioén en 15 dias.
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ambién se ha -

camacho Y Gonzalez (1993) menci‘nan que

obtenido.un- estimulo‘de’la germinacién, ‘al remojar las huesos 2

4.6.3.1. Clasificacién Taxondémica

17biV1siéh Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Roside

‘Orden Rosales

-Familia Rosaceae

Subfamilia Maloideae

Género Crataegqus

Especie Crataegus pubescens

4.6.3.2. Sinonimias

Crataegus mexicana Moc y Sesse.
Crataegus stipulosa (HBK) (Steud).
4.6.3.3. Nombres vulgares:

Martinez (1979) menciona que en Héxico se le denomina
bdsicamente como "te]ocote" en chiapas también se le denomina

“manzanita", En los EUA se le llama Hawtorn (Espino)

4.6.3.4, Descripcidn

Crataegus pubescens (Héxr‘se carécﬁériza _-por  poseer

arboles esplnosos de 4 @ 10 metro 1 ‘ééiqlosxhasté de 1

cm. de largo, laminas romboi@eSféiiptiéa‘>a 6yéd§s,u'obloﬁg85<a




obovadas de 3 a 11 cm.: de largo por l.a 5 cm.,de : ancho,': a‘bice

agudo u obtuso, a veces algo lobado, base -

borde aserrado

cuneada, haz re
pdlido, espaxfcida
flores;: s_ép;_iqs"fl'
largo, ‘ suﬁehtero’s

cm de larg

4.6.3.5. Distribucién

“este genero

tlenen "arboles desde muy

varlable .

La especie se encuentran ‘distribuidas’ en’ gran ' parte . del
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pals especialmente en lugares frios .y tgmpiados _principalmente
en ' forma éili}esére (Borys, 1991) ' solo un '~ numero reducido
exist;e" ‘en” plantaciones establecidas para explotacién comercial

(Calderdn, 1970).

Crataegus pubescens es una especie Americana que
crece en numerosas localidades de la Reptiblica Mexicana en
climas témplados y frios ; en el valle de México. son muy abun-
dantes (Martinez, - 1969).  Se enkcuentran en el desierto de 1los
leones, Cuajimalpa, santa Fe, cafada de Contreras, cerro de

San Miguel y Chimalpa (Sdnchez, 1980).

El cultivo de los arboles de tejocote esta
compuesto exclusivamente de esta especie o esta asociado con
maiz, papa, especies ornamentales o con hortalizas pues 1las
observaciones- indican que el tejocote crece sobre un amplio

rango de condiciones eddficas ( Borys et al 1984).
4.6.3.5. Usos

Con respecto a la importancia gque representa el género
Crataequs podemos mencionar que en este genero se encuentran las
siguientes especies con aplicacién medica (Martinez 1969, Sanchez
1980): (Crataequs pubescens H. B. K., Crataequs
oxyacantha y Crataegqus. mopogyna Jacq.

Las especies de Crataequs tienen gran utilidad tanto en

México. como en varios paises de Europa; En Europa las especies
.

de tejocote tienen una amplia aplicacién de flores hojas y

frutos en medicina, y las inflorescencias o el follaje de 25
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especies de Crataequs sirven en Polonia'cc}mo fuente de flavonoi-

des utilizados en la produccién‘,d'e"rhvyed_i‘.'cinasﬂ « Bpry‘s:y vega

1984).

Borys y Vega

del . sur en Italla
de frutos de

y diémétré :

-Es j.n‘lportla'hf‘:'er enfatizar que "localnente’ los. = frutos.




Crataeqgus ubescens, Q; ggg§ ‘ne! g; ana u. otras espec:Les natlvas

de Mékico o

se utllizan como forraje y una practlca comun ‘de

Cua'dro:". Datos’de’ '(_zas_a'_ggg : s)

Total
774
‘1027
404
1911
. 434

(M_

ractlca en zonas de temporal con limitantes

‘pgpesgens H.B.K.) es " una piénta .

cuyo cultlvo se

serias’, en‘suelos’ y: genotipos no obstante lo cual el frutlcultor

obtlene frutos de valor comercial.
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su rustlcidad puede sex.' de valor para: la “utilizacic'm de’

esta planta como -7 portain]erto e los vgenotlpos '“s'obres'a-—

s (Borys 52 Vega, 1984, Borys, g;




al. 1984 a, b; Camacho, et gl' 1987,Pérez, et al. 1984), la otra
son los mecanlsmcs que 1mpiden el crecimiento del embridn, los

cuales dentro del género Crataequs parecen residir tanto en el

‘endocarplo omo‘_la‘vvtesta y ‘el embrién mismo { Brvlnkman, 1974 y

4 el tejocote,‘ el‘ problema reside prinéipalmente

1987, Camacho y Morales,

1993)}' or 1 e h tenido’ germinacisn

,19é4) . Anteriormente este




sioén en . agua' caliente; .en éc:.do sulfurlco ( de 10 a 30 min),

Tiourea), ademas del

: obtenldo i por

un testlgo ‘Sin’ tratamxento. o
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5. MATERIALES 'Y METODOS

5.1. MATERIAL BIOLOGICO.. '

invierno;'de

Zsemiliéé

Especie .

Capulin
Brunus - §§:_L;na
ssp ggmah

Tejocote

Qmas_gagnubﬁs_en&

Cotoneaster .
e pannosa

o endocarpios de cada una de las especxes ‘trabajadas.
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5.2, TRATI_\MIENTOS VEVALUADOS .

En. cada spec1e se realJ.zo un experlmento independiente',

en que- evaluaron: los: siguentes

: nueve “““tratamientos

: (95 9a %) tlpo\

utllxzaran las’

Termlnado' '

(Flgura l)

se inicié la apllcacién de Nlos'tratamlentos d remojo. en’que ‘las




semlllas se. sembraron embebldas. i Los cuales se integraron a los .

5.3. UNIDAD EXPERIMENTA

o.las condiciones de la pro-
rfansplahtar. a ‘envases, considerando

lmadigé} son una préctica muy comun

automdvil,

blanca, Td'ejafi_os
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total fue de - 1,A800 endocarpxos. Para cada especie :se hicieron

cuatro repeticion © Qe ca ,;ﬂ 7: nu e tratamientos, por lo

5.4,

» suéT}iAi'o

ras de ‘1,
muchos microporoes,”
retencién de ‘agua‘de:lo

un material que n

no se 1nf1a o se. qulebr

5.5 SIEMBRA.

consistiéieniqueluna; vez colocados los endocarplos que,.

gris, se emple ara fa0111taer emergenc1a de 1as plantulas y

por lo tanto las evaluaclones.
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5.6 Dlsaﬂq ' EXPERxMENTAL{

Para cada especie, los botes ‘se distrlbuyeron de acuex do con i

un dlseno completamente a1’ a'zar,' sobre una mesa dentro del e

lnvernadero‘ de

a “durante  un mes, se"- conté el nﬁmero _de

1a emergenm.a acumulada en’ cada una

de las evalnac.thés,-,tbméhdo en cuanta 1as cuatro repet:l.c:.ones

realizadas. en cads ' ‘uno “"de los tratam.\entos.g Estos. datos se
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graficaron usidndolos como~ofdenadas~en el eje " Y " de un cuadro

cartesiano,’ Gomo abscxsas en el eje "X set empleés s el’ tiempo

transcurrido a cada evaluac on‘

altura ‘maxima’ por
acumulada,  lo cual. corresponde

germinar, por Io‘

de la qréfica

vert1ca1 indxcan

5.9 CALCULO DE INDIC

El anéliéis’dé urvas de‘germinaclén acumulada es una

forma sencilla Y. completa e estudlar el4fen6meno, pero tlene el

rxesgo de hacer aprecxac;ones subjetlvas,,acerca,de‘71as difé~
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rencias exlstentes entre las curvas, pues no ‘permite hacer

comparac1ones estadistlcas (Camacho y Horales, 1992)

nterior; por 1o que una de

sﬁalizar lo que miden

Slguiendo a camacho (1994 b), para fac;litar la presentacién

de los. 1nd1ces empleados en el estudio numérico de la emergencia,

se usé - la siguiente simbologia:

i = término que indica el numero de evaluacién realizada, el
cual toma valores desde 0 en la evaluacién anterior al

inicio de la emergencia, hasta "e" la cantidad total de
evaluaciones realizadas durante el experimento.

Ai = emergencia acumulada obtenida en la evaluacién numero "i",
corresponde a los datos tomados durante los experimentos.

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

Ti = tlempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluacién mi-
mero "i".

Pi = (Ti + T(i-1))/2, corresponde al punto medio del tiempo
transcurrido hasta dos evaluaciones sucesivas
Aclarado lo 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 emergencla final' evalua la relac16n exis-

tente entre el total de pléntulas obtenldas y la cantidad de

semlllas sembradaS{

06 = (A€ x 100)/ M

Donde:

CG:= capacidad de emergencxa.

Ae = emergenc:.a acu

:lada hasta la ultima ev'luac1on.'

M= muestra'evaluada

0 que corresponde albtotal de
‘. 'semillas’sembradas;::..

asi ﬁismo}f es indlspensablé; e,
semillas para 51embra. : .. ,
como’ variable de respuesta en
gencia.

No obstante, se abus

una ‘medida fepfésehtdtiva ‘del

lapso requerldo por las sémillas'para convertirse en plantulas,

para evaluarlo considerando todos los datos tomados, se usa el

tiempo: medlo de emerqenc1a

TMG)
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TG = SPG / SG

Donde:

TMG tiempo medlo de emergencia

SPG suma puntos medlos por emergencias sencillaS'

Pl X'Gl '+ P2:Xx.G2 .... Pe X Ge

sG = suma de. las emergencias sencillas. = Gi‘+~G27.;... + Ge

Este ,indlce es.: :1ndispensab1e en’ la planiflcacién de las

veioz, los cultivos ‘se establecen

emergencia, indica el pul o central el lapso en gue ocurre ésta,

por lo tanto no- corresponde al momento en que todas las plantulas

emergen. .

c) Intervalo de émergéhcia: es un indice que ayuda a repre-
sentar el 1apso que transcurre entre las primeras y las ultimas

emergencias. Se evalua mediante la siguiente férmula:

: : ; 2
ITG = 2 x raiz cuadrada de ‘[{scGi~ (SPG / S8G)) / (SG -~ 1)]

Donde-'

TG =1

sca

SPG

Pl ‘X Gl + P2 x G2

SG = suma: de emergencias se ci;



El calculo del intervalo tiplco de emergencxa, indiéd-que se

consldera que el lapso en que ocurre'el grueso de esta, es el o

doble defla,de$v1ac16' iplca del tlempo requerldo para que last;

semillas ‘de la muestr

anterior:
es el indice de Maguire (1962):

MG = ( GL/T1 + G2/T2 ...... + Ge/Te) X 100/

Donde:

Valor de emergencla o indlce de Magu1re

=2
(2]
]

Gi = emergencla sencmlla en la evaluaclén numero "1"

.43
-
L

tiempo transcurrldo desd
“luacién nimero®"

a: s1embra hasta la eva-

1992), con~su apllcacién sel’obtiene

cuando no hay emergen01a .se-

realiza ‘en: 1a ‘prlmera unidad ‘de: tiemp evaluada,v porv 1o vque



conforme se incrementa el valor del indlce de Hagulre, se .mcre-'

menta la calldad de emergencxa, “es’ dec.lr que el fenémeno es mas

completo y se reallz

La utllldad:de este' indlce e .1r‘ hacer compara-

ciones estadistlcas objetivas, ponderadas Yo completas de 1la

calidad de germlnacién usando -una so '1e‘ No obstante como

los valores obtenldos son abstractos, e esario acompaﬁarlos
con los ‘datos referentes a capac:.dad tiempo y uniformidad de

emergencla (camacho y Morales, 1992

En el presente t:rabajo el . indlc de Haguire se.presenta como
porcenta)eskobt_e'mdos en relaclén con:la media del testigo, con

el fin de disininuif su’ 'cara";.-;i‘:er; racto (Camacho y Morales,

numéri_:ca‘s‘ de: res 5t > es ‘decir: porcentaje, tiempo

0.05 (Reyes, ] 1978).

acto el indice de Maguire, 1los

resultados obtenldos se presentan como porcentajes en relacién

con el testigo .
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6. vﬁESULT‘\DOS Y DISCUSION .

La descripclén ”del efecto . de los tratamlentos apllcados

das, és évig

dad que el testlgo‘(Fxgura 3)
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Porcentaje

100,007

50,00

0.00+ + 4 - 4
18 19 23 21 , 31
Dias desde la siembra ' R

. Desarrolle de la germinacion del Prunus serotina ssp
ceoula en relacion con la inmersion en acido .

sulfurico.



Porcentaje

100.007

50.00;

-+ 3 Dias

-+ 1Dia
-+ Testigo

~+ 6 Dias

0.00

18

Figura 2

v

19

23

Dias desde ia siembra

Desarrcllo de la germinacidn del Prunus ssrotina

gaculi en relacién
siembra inmediata.

con la aplicacidn

de

remgio

s=p

14

31
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Porcentaje

 50.00

100.00

0.00 ; + t

15 19 23 27
Dias desde la siembra

Figura I. Dssarrolleo de la germinacitn del Frunus serotins ssp
caouli en relaci6n con la aplicacién de remojo v
secado. Co-
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De acﬁéfdo ‘con 1a prueba de medias realizada con los datos

obtenldos en’ el experimento realizado con semillas de Capulin,

el indlce de Magulre no detecta diferencias significativas entre

écido asi como con la aplicacién de

Indice: de: Magulre obtenido durante la germinacién de
las; didsporas Prunus serotina ssp capull en rela-
cién'icon el tratamiento de remojo, secado e inmersién
en-dcido’ sulfirico concentrado (Valores obtenidos en
relacién con la media del testigo).

Tratamiento B Indice

preqegminativo : de Maguire
Testxgo. L ’ 100.0
Acido’ 60 min : e 96.9

Idem. 90-min.. .70 . 95.6 cd
Remojo un-dia“ slembta A R
inmediata. i
Idem. tres dias
Idem. ‘seis dias. 7.5
Remojo.un"dfa .con’ secado

Idem. seis dias.

Las medlas seguidas;por a'misma letra no dlfleren signiflcatlva—
mente entre si Tukey -0.05. .

La aplicac16n de ra‘ ]O a las dlésporas de'capulin por 1 'y 3'

dias. seguldo'por un: dia de secado en invernadero, por e1 contra-

rio, produjo“na germ nacién estadis icambnte~super or a la

obtenlda con las diasporasAsln tratamiento. vAunque prolongar el
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tratamlento a 6" dias no produ;]o efectos perjudlc:.ales,' lai dife~

rencia respecto al’ testigo dejo de ser 51gn1f1cat1va., :

semillas se sembraran Secas .o embebldas (cuadro 7)
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Porceiitaje

100.007

-~ Acido SO m

50.00 - Acido 60 m
-+ Testigo
0.00% 19 26 33 40

Dias desde la siembra

Figura 4. Desarrollo de ls germinacién del Cotoneaster pannosa

en relacadn con la inmersion en Acido sulfarico.



Porcentaje

100.00;

-+ 3 Dias
-+ 1Dia
50.00 -+ 6 Dias
~»- Testigo R
0.00 3 3 4
12 19 26 33 40

Oias desde la siembra

hd
4o
W3
o
3y
o
LA

Desarrollo de ls germnacitn del Cotoneaster pannosa
en relacibn con la aplicacidn de remnjo y siembra
inmediata.



Porcentaje

100.00

12

-+ 3 Dias
~+ 6 Dias
~+ 1Dia

-+ Testigo

i

19 26 33
Dias desde la siembra

Desarrclle de la germinacitn del Coitoneaster pannposa

en relaciétn con la aplicacién de remoioc v secado.
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ESTA TESIS Mo orat
SALIR DE LA BiBLIGTESS

Aunque las diferencias obtenidas por estos tratamientos res-
pecto al testlgo fueron 51gn1f1cat1vas, no lo fueron con el resto

de los tratamlentos. Hgy que mencionar que en estas especie, la

peor germlnaclq

‘se obtuvo ‘con’ las didsporas sin tratamiento.

Maguiré.

Cuadro 7.‘l

Tratamiento
pregerminativo.:

Testigo.
Acido 60 min
Idem. 90 min:
Remojo -un’di
inmediata,: i
Idem. tres.dias
Idem. seis dias
Remojo un.dia‘con secado
previo a la siemb
Idem. tres-dias.
Idem. seis: dias

el tratamlento ‘con acido (Figura 7)‘y en. menor medida los de'n

remojo con secado (F1gura 9) produjeron un estimulo germlnatlvo.,u

‘e
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En cambio, la siembra de didsporas sin remojar no ayudo al proce-

so (Figura 8).

Es evidente que las’graficas.tendier

"a‘volverse horizonta-

les, lo cual-

se pueden citar aila“de Tlmpson (1965); Czabator (1962) y la

Dajavenshir y Pourbelk (1976)
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Porcentaje

50.004
-+ Acido60m

~
@

—d -4 Acido 30 m

3 Testigo
45

herg 1 ]

23 29 35 4
Dias desde la siembra

7. Desarrollo de 1a germinacitn del Crataeous opubescens

Figur
en relaciin con la inmersion en 4cido sulfarico.
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‘Porcentaje -

- 5.001

10,007

o ’ . > > Testigo
" " -+ 3 Dias

0.00 ‘ » * » 2 -+ 1 Dia
23 29 35 41 .46
Dias desde la siembra
Figura €. Desarrollo de la germinacién del Crataegus pubescens

en  relaciotn con la aplicacidén de remojo y siembra
inmediata. '
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Porcentaje

100.00

£0.001

0.00+
23

Figura 9.

R
4//':7 .

——s—+ B Dias

4 -+ 3 Dias

" -+ 1Dia

—s -+ Testigo

29 35 41
Dias desde la siembra

Desarrollc de la germinacidh del Cratsequs pubescens
en relacidn con la aplicacién de remojo ¥y secado.

46
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cuadro 8.  Indice.de: Maguxre obtenido’ durante: “la; germxnac1on de
las'didsporas: c:gtgegg§ pubéescens ‘en relac10n .con el
;ratamlento ‘de remojo, secado:e.inmersién. ien'’dcido

' ‘'sulfurico’concentrado: (Valores‘ btenidos. en relacxon
conila’mediatdel testigo)

Tratamiento

pregerminativo’ {de:Maguire

Testigo.
Acido’.60: ml
Idem. 90 min
Remojo un: dia
lnmedlata.
Idem. tres dias

Idem. seis’dias

. misma. letra no difie-

tres dias. La dxferencia respecto a1 testho“fhé“eétadiétiéahehﬁe

importante.
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Estos ' datos 1ndlcan que es preferible secar laa sel!illas

remo;adas antes de sembrarlas, ‘y que basta con aplicar un solo

por lo 'que no resulta préct:.co alternar

como ;1o recomendaron J‘ Garcia y Camacho

! puede atribuir a 1la

11x1v1acion de :los iinhibidores presentes en’ los endocarplos y

semlllas del’ capuli

La ‘falta-'de; estimulo germ.mat.l.vo observada en‘ las semillas,

remo;ada y sembradas embeb.l.das,’ se ha atribuid a restric-

cién del .Lnte camblo gaseoso debida a apa de
aqua entre la semllla Yy el endocarplo (Hartm ni '1987:

HcDonough 1977, g Norton 1980)

En 'el cotoneaster, los porceritagjk_' d germ_iiiacién promedio

obtenldos varlaron entre el 30 Y- el 60, %, tnicamente hubo dife-

rencias signiflcativas entre el f:est: go “las didsporas que se

remo:aron por tres dias, 1as cuales 'obtuvieron las mayores germi-

naciones

(1994 a)

Es posible, que. el -ihgr_emento,de indice de Maguire registrado




con el . tratamlento con acido sulfurlco“(cuadro 8),Asea resultado

90 mln E
Remojo un dia 51embra
inmediata’

Idem. -tres-dias.

Idem. seis dias.

RemOJo un ‘dia con secado
previo a la siembra
Idem. tres dias.

Idem. seis dias.




prolongados - de remo;o prev1o al secado, ‘esto se Justlf:.ca en que

hubo una relaclon directamente proporc:.onal entre dichos periodos

y el porcentaje de germlnacion.

no ‘0. .mds ’secados,

secado . han “mejorado

endocarplo ’

cubierta, pues desapareci¢ “'durante

suturas . : cuya carbom.zac:.én definié -una linea que permanecié a
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después del lavado.,Es poslble que el debllltamlenro del endocar-

pio ocurra-en: esta parte ‘Como- 1o menciona' ikolaeva (1969)

6.3. TIEMPO DE:GERMINACION

germlnacién'medlante 1os dias al 75% indlce que tlende a: produ-r

cir valores may res a 10 dias medlos.
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Cuadro 10, Tlempo medio de - germinacién de iasvdlééporas de tres
rosdceas en relacién- con el- tratamiento deiremojo,
secado e inmer516n en écldo sulfurico concentrado.

Tratamiento
pregermlnativo

Testigo.5

En-cada columna;
ren. significativ

entre el testigo y 1os tratamlentos, aunque estos tuv1eron valo—'

res mds altos que 1os obtenldos 51n tratamlento (cuadro 10)



Los datos obtenldos en el presente trabajo son cercanos a
los presentados por Camacho y Horales (1991), quienes trabajaron

en laboratorlo y midleron el tiempo de germinacién mediante los

kevalua el periodo en que ‘ocurre’ la

‘Esta

‘ésrbajo, fue el

ubiéra diferencias

ratamientos . aplicados, los

y‘6'dias con.

siemhraviﬁmédlata y:-la-inmersién en:dcido’ por, 60 min ;(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Intervalo de germlnac1on “de’ las
rosdceas:en:relacion’
secado”e ‘inmersion’e

dlasporas de tres
con“eli tratamiento.de remojo,
éc1dorsu1furico oncentrado.

Tratamiento:’
pregerminativo

Testigo. .. . .°
Acido 60 min -
Idem. 90 min-

Remojo un ‘dia’ 51embra
inmediata. 8

Idem. tres dias.‘
Idem. seis dias.
Remojo un- dia con: secado
previo a la siembra“
Idem. tres dias.
Idem. seis dias;

los valore m

vas,

Camabho;(;d

eliminar 14’ latencia de’la semillas e; una planta seré el que

sea: mas baféto; féc'l de apllcar y.que involucre menos peligros.




Con base en estos crlterlos las recomendac1ones para las especies

trabajadas se presentan a contlnuacion.

(1988)

En Cg'tonegs ter pannosa lo mds recomendabl

remo]o pcr ] dias pero no por 6 dias, labs'_

fue uhifbrmé,v pues ‘mientras

benéfica; en el" capulin no :tuvo,efecto, ‘aungue: no mam.festé el

efecto negatlvo que ‘s Vha rep r ‘do an ri rmente (Camacho c g_]_, i

1985)
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7. CONCLUSIONES. :

1) En - todas 1as espec1es trabajadas los testlgos tuvleron una

germinaciodn.. mas baja qu{e; “1a

que se obtuvo con algunos

tratamientos

ara. almacenarlas

por un perio

4) En Q__Qngbg_s:,g; gaﬂ_n_gs_a_ tambien se puede usar con .buenos

resultado a; 1nmerslén en dcido sulfurlco concentrado de 60 a, 90'

min.

5) En: Q_:g_jg_gp_a m;pg_g_e_n_i los mejores resultados se obtuvieron

cién de gcido sulfv.’lrico por'un‘ ho

6) En general fue mejor remogar y..secar:  las diasporas con,'

endocarpio e : semk rarlas embeb:l.da

obtuirigr&n 6" dias de remo]o y:siembra:inmediata.
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