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RESUMEN 

se estudio el 'efecto de tratamientos con ácido sulfúrico y de 

remojo con y . ~ii;· secado fin~l, en tres rosaceas cuyas semillas 

están cubiel:as. •por' un. edci~a;pio o hueso leñoso. Las especies 

trabajadas fueron::·;c'1i>'Uúri (~ serotina ssp ™1,i), Tejocote 
.- . ··.· 

(Crataegus 
:·- ,'., ·:· 

\_pubesc,;;ris)·; '"0 'cotoneaster ( Cotoneaster llil11l1™) , 

todas ellils se c_:,l'ectaron: en locálidades del centro de México. 
:.;¡' 

.".·'.: .. ::.::· ••. :·-,, .. ,. 
,~: .''' 

Los trátamientos<eS~i\ia.iC>;,¡ 'í:üeron: a) Testigo, b) Inmersión en 

por l, 3 y .6~dias ;;/'siemtii-a::i:ie los endocarpios embebidos, y d) 

Remojo en agu'1· por.·1;' 3:'y 6 d!as y siembra de los endocarpios 

secos~ 

.?//\ 
.Para. la siembra se usaron botes de hojalata de 10 cm de diáme-

tro y 1,4-~5 cm de largo, las que se llenaron con una mezcla de 

tierra ·de monte y un 10% de "Isolite" (cerámica japonesa de 

tierra de diatomeas moldeada en forma de pequeños cilindros de l 

x 2 mm que se usa para mejorar la aireación y retención de agua 

de los suelos) • 

se encontró que en todas las especies trabajadas los testigos 

tuvieron una germinación mas baja que la que se obtuvo con los 

mejores tratamientos, los cuales fueron: de un día a tres de 

remojo seguido por secado en ~ serotina; remojo por 3 días 

con o sin secado posterior, así como la inmersión en ácido sulfú

" rico concentrado de 60 a 90 min en Cotoneaster ~; y la 

aplicación de ácido sulfúrico por una hora en Crataeqys ~ 



scrul§.. 

En gerie~al fue' mejor remojar y secar las diásporai con 

endocarpio, · que ·s~~b~~rlas. eiÚbebidas; · los . p~ore~ ~esúltados se 

obtuvieron con 6 ~i~~ ~~· re~ojo y si.i~bra in~ediata .. 

En todas las 1~~edLJh~¡o·~dif.ir~~~i·~~ slgnÚ1cat¡~ás respe?to 

al testigo en los· iJrb~~·~a:l~s' ~~ g~~ñíi~~ci~rff; ~ie~tr~~ que éstas 

no ocurrieron con el Úe~p.; m.;cúC>. de gerininaciÓn 'y en . la unif~r~ 
midad germinativa~ 



l. INTRODUCCION 

- ~ . -

México presenta gran di ve'rsldad de cli~a'~; .!n los templados 

de sus sierras ~~' cte'sar~~ll~ri' ~.n'a\(JJ:.án cÚversi~~d de plantas, 

muchas de las cua~~~ ,perj~~eceri ·,~: 'la,~ªln_ilia 'de\l<ls ~~s~6eas, · .. y 

esta comprende'..·espéc_i.,,_s_''!"UY,'.:'''(ªriadas .en• cuanto ·a su· aspecto, ya 

que 

En las 

' . . . -: ; . ~ : . ; :' < 

zoria~ ~ ·¡~~pladas de las sierras de México, 

Centroamérica y ~1·-'J~~·~·d~ i~s Estados Unidos , se desarrolla un 

árbol conocido'ennuestro país como capulin (~ serotina ssp 
,. - . - -~ ·,:' -

ruumli (Cav·. ): McVaugh.), interesante por producir frutos y 

semillas . comestlbl~s·. · oe la planta se pueden extraer aceites y 

productos medicimlles; además, como es un vegetal rústico y de 

cr~cimiento rápido, podría emplearse en la producción de madera 

útil para ebanistería y en la elaboración de artesanías. Sin 

embargo y no obstante estas cualidades, en México se le propaga 

poco; por lo general, los frutos se obtienen de árboles aislados 

que han 'nacido espontáneamente en las orillas de las parcelas 

(Avitia y Castillo, 1988; Fabian, .et. Al· 1988; García y Camacho, 

1988; González y Aguirre, 1993; Muratalla y Rodríguez, 1988). 

Con otra rosácea silvestre de México, tejocote (Crataegus 

pubescens (HBK) Steud.), se tiene una problemática similar a la 

del capulín, es una planta muy noble con frutos agridulces, 

olorosos, los cuales se les consume como fruta fresca y sirven 

para elaborar ates y mermeladas, su mayor demanda la tienen en la 

época decembriria (Borys, 1991; Higareda, 1991). El tejocote 

1 



también es importante' en la fruticultura púes es uno de los 

patrones mas empleados para· Í'njertar ·púas·. de peral y del mismo 

tejocote (Espinoz~; §J.: ai: 1;81 y'Rom~ro, el sl.\'983L del cual 

no solo se···~xp16taL16~ .á,;.t;~l~~ ~•ras ~riÚa~ de' las•p~rcelas, 
sino 'que ta~blén ; ~~J~~~ !i~t~bl~ci'Ci6ú~~~i:t~~·./ en é los «~stados de 

' :; 0 - ', :·, '3' : ,"0 .. ~·:·, .. . . ;-:-;>;:¡ :,. ;;::.: - . -

Hidalgo; ··MéxiC:o;··•.0~~~:1.~:,:r.~.~?~~~~,Cf¡'·~~~~i5t~;g{~:~;:?~~.~ 8 ;. ~a-
rriento.;.-, .~).i;,¡'; .. 1988;',Borys, .;1991; •Borys • y·,Vega·.':::1984; .•eustaman-

te y Bo~y~'; ~;~¿; ri:1gado,i'~'.!ii..:Y'19a~·;~:; ;:l~~d~> et ll·l.~84 b, 
;-;,.¡ • , ·:.:":" ;~,:·-):;' :.-:·-:'.:;'..-¡':: 

Delgado, •. §j;·.· iil.~1984\d:. ·Hig'iire,da' 
.",·~.:: .--~-:--; .'!.. ;;·e' ·:_,,(¡'" 

-'«'- ··_) -),_ ... 

Delgado, fil;, iÍl.1984 c; 

Silva, ~ ;ü,. 1988). 
-.--7\;~';} .. :./ i,-::\ 

En México las áreas tepetatosas, en las,. qu'e la :erosión ·dejó 

expuesta la toba volcánica subyacente al ;~~io,'.: ~~~eJ\'ré.!:~lieraÍ:se 
con vegetación permanente; entre las especies' ·¡ti¡~~'·J~·;a: ~~·te 

- ;· --~ . ->! .. ,, ,.:-,:,, 
fin está cotoneaster ™™' planta ornamental: del>:· su.r"oeste de 

China, capaz de colonizar dichas áreas en clima t~IÍ\p~~d~. subhÍlme.: 

do (Camacho , G ;ü,. 1992; camacho y González;, i99:Í); · 

Es un arbusto ramificado desde la base,, que• :·.·~la-ari~( una 
- ,'. !. , ~·. ;- ' 

altura cercana a 3 m, en individuos adultos. ias::.ranias/. la'rgas· sé. 

proyectan en forma de arcos hacia la parte ext~·rior '~e l~;·~iaritá. 
caracterizan también a esta planta sus hc:>j~: ~e ~.~ ~/J.:~ ~~ de· 

·,-',• 

largo, verde obscuro del haz y blanco tómént¿;so', del ;'envés; así ·. 
:·;·,·:.: _:;·:,:· "J;-;:-,_/ __ , 

como sus vistosos y abundantes frutos rojos•que~ermanécénén la 

planta durante la temporada ; de s~qJ.ia ( cald~~Ó~; /'i'J~'9 ::; c'~macho, 
tt Al,. 1992; camacho y G~rizále~> fgg~). , ., :y .,} 

Actualmente hay i~t::ét'. en • ~·~ ~r6!''ag~c~~n ·:de es~a~ plantas 

en los viveros, .con el fin de utilizarla en programas de 

2 



reforestación y de htiertos fruticolas. Como limitante se ha 

encontrado que .las ·plántulas emerg.en.:lentamerite y 
porcentajes(Baé~;l9S6;'~C>ry~, et•li· lg~~~Í Borys, fil; M· 

en bajos 

:<:::)> ''-t 
1984 b; Camaé:ho, 1987; :cá~ácho,'\tl:SÜ.::.1985;: Camacho, fil; iil• 

:::::h:~m::::;·· ::~e~~:~::~rt(.:~Jjjh~1·:{~:i:~:~:',~~~:;a4~ª::~:z: 
~·,; 

ru. ru.. i!i81: Pérez, ~~isü.;.'i9~~)· ·· · ·· :. : 
·,,:·-

Lo anterior ~E!slld~ de··¡~ 'ntal~ 'g~~nti~~?ió~ de sus 

propágulos: lo.s que• s.e' ilaman popularmente· huesos; pues las 

semillas están encerradas dentro de endocarpios leñosos, los 

cuales ejercen una notable acción inhibitoria. 

con .base en esto último en el presente trabajo se pretende 

mejorar la germinación de las rosáceas mencionadas, mediante la 

apl.icación de tratamientos con ácido sulfllrico, remojo y secado 

final y eliminación manual del endocarpio. 

La presente tesis se desarrolló dentro de la cátedra de 

arbustiv~s, aprobada en FEs-cuautitlán. 
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2. OBJETIVO 

Acelerar la germinación de tres rosáceas para la obtención 

de plantas en menor. tiempo Y· c~n mayor' porcentaje y uniformidad 

de germinación; 

3. HIPOTESIS 

Si el endocarpio inhibe la germinacion de la misma.manera en 

las tres especies, se espera que respondan en formá similár a los 

tratamientos de remojo e inmersión en ácido sulfúrico. 
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4. ANTECEDENTES 

4. l. CONCEPTO DE SEMILLA Y UNIDAD DE DISPERSION 

una semilla•• es; u~/Óvulo_·· ~ertiÚzado · y maduro, el cual 

tiene la capacidad 'de iie~) ~~a;,ip.;;tado. é~ _·el ·medio ambiente y en 

condiciones faÍro~ables •\;~~ ·;;rl~e; a. un nuevo vegétal (Camacho, 

1994 a, b).-. 
;·'~:, .,, 

Pará cumplir su iü:nciÓn, . 'las·. semillas pueden estar 
:~.· . __ , __ ,. 

acompañadas de téj idos ~:le";<>,s -.:' ~1•: ó~lci ;<por Ío que en muchos 

casos es necesario empleai- E!"1 té~iÍii;.¡;; :_de,•diáspora o unidad de 

dispersión: que se define•: cei'in.; éí -~c.~::lunto de tejidos o 
.:·:; 

estruc;:turas que integran_ los· propágulos: de. las plantas, en el 

caso de los propágulos 's_exuales, .puede~· "i'~cluir no solo a las 

semillas sino que también a los tejidos del fruto, la flor e 

incluso brácteas y otro tipo de hojas modificadas. Las 

estructuras adicionales a la semilla suelen ayudar en la 

dispersi9n y en el control del crecimiento del embrión (Camacho, 

1994 a, b). 

4. 3. CONCEPTOS SOBRE GERMINACION 

4.3.l. De~inición de germinación. 

La germinación es proceso. mediante el cual el embrión.de la 

semilla. . a"dqui.ere el metabolismo necesario para reiniciar el 
. . 

crecimiento, y, transc'dbir las porciones del programa genético 

que lo convertirán en una planta adulta (Jan y Amen, 1987). 
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4.3.2. Requisitos necesarios para la 'germinación. 

Para que una - semilla< de_ origen a una plántula, 'se requiere 

cumplir ,las -sigu,ie~t~~ coridiciones, (Cama,cho
0

, 1994 a y b; Ginzo, 

1980; Hartmann yKest~r,'19~7): ,e·· 

a) Viabilidad: cu~lid~0d di~ una semi;l~ ;~~ies~ar viva. 

muchas especies la vi~tiií.'icl~d·;i~~;{p~ecl~~:é,o~~e~~ar ~·u~~u~ las 
r;,, ,.>': \·:-::·· ~--"· 

En· 

semillas tengan bajos, ~ont~nidoii cie'C huÍnedád Ycmeri~s de 10%, del 
:· - ' -:_ ' '. · ... , ·:.• " .. ~:.. :« e'•. --~.: -

peso fresco) • en algunas otras , como los' ~ricfocÍs y 'coÍncÍ ; muchas 
·-::·- ·::-:/·,- .,.,,::;::· .:,'-'/• 

especies de sitios cálido y húm.:idos la , viábÜida'd 'i)•e' ple~de 
cuando las semillas se secan a menos del 20%; ;C?/ ·{>• ;.:~~_; -, ,-

'!·; 

b) Ambiente adecuado para el proceso germin~t:~'.J \par1/ q~e 
la germinación pueda realizarse, se requiÉ!re'' d:'>~~~fi'é:iente 
humedad para que las semillas se embeban, , ciE! una~-- composición 

' ' ' - - ·.: ' : ~-~- ; 

gaseosa similar a la de las primeras capas de-la biosfera y una 

temperatura entre 10 y 30 •e que permita el crecimiento vegetal. 

c) Quiescencia: implica que la semilla no haya germinado 

anteriormente, se define' como .el ,estado en que se encuentra una 

semilla que no germina debido' a que el medio ambiente se lo 

impide, básicamente por falta 'de agua o por bajas temperaturas. 

En algunas plantas como los- mangles, las semillas se denominan 

vi v!paras, dado que no pasan por'''"una etapa de quiescencia,. sirio 

que germinan antes de liber~;s~--~~·.:1:.i_ planta madre y se dispersan 

como plántulas capaces de 'f¿to~l~t~Úzar~ 

que no exista un ~~ca
nismo fisiológico que , impida, la germina_ción en, condiciones ade-
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cuadas para este proceso. Latencia se define como el estado en 

que se. encuentra una semilla viable, que no germina aunque 

disponga de humedad para embeberse, de suficiente oxigeno para 

realizar una respiración aerobica y una temperatura que permita 

el crecimiento vegetal. 

A'diferencia de una semilla latente o en latencia, una semi

lla qu,iescente o en quiescencia, puede germinar en un intervalo, 

amplio .de condiciones ambientales; requerimientos especiales de 

luz, 'temperatura y composición gaseosa, son manifestaciones de 

bloqueos fisiológicos de la germinación. 

4.3.3. Etapas de la germinación de una semilla 

La definición dada del proceso germinativo implica que 

morfológica~ente una semilla o más bien su embr.ión, se transforme 

en una plántula (Jann y Amen, 1987); Dividiendo el proceso de una 

manera sencilla se han definido las siguientes etapas (Camacho, 

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

a) Absorción de agua o imbibición: 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

ción, si no se dispone de agua suficiente para alcanzar más de un 

30% de contenido de humedad. 

Las semillas de otras especies son liberadas con contenidos 

de humedad superiores al 20% y para germinar pueden requerir 

pequeñas cantidades de agua. En todo caso el medio no debe ser 

propicio para desecar a las semillas. 
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Al principio la ·gerinillaé.ión puede detenerse secando las 

semillas embebidas, ';pero cónroi:'m~ avanza el.proceso se llega a 

una etapa en la: q~e:,e{:~c:a~~-'C:~u~a un dafto i;r"ev~rsible, por lo 

que las semlila~ pi.ei:'.cte'll sú 'Jia:biÜda:d y mueren .• 
. ·:- ;·;:;;<: ~·::::·~ ... '·' 

b) AcÚJaC:i.ór) cte' i~~''si~temas\de'.informaC:iÓn y sintesis_i la 

imbibición puede: ~~:ír~a'r~ .. ,,~~n ,,~';;?;.~~l.1~as 'muertas• .·para 'que 

ocurra la g;;'~~fü~~fi~. ~~-~E~~~~~_úi·:;q~1 liá ~.>íri'ú~~ ~éá 'viable,·.• lo 

cual implica_·~~' ac't:{~ªC:,!?nJA~5;L·.frii:~r~~~i¿~ ij~~~_!:i~a'pre~e_nte·_ en 

los cromosomas y ,i;; a'c:tl\.~'cii'ón ;~~~ld~ 'si'~té~ái' '.~riz'i~áticos 
·';,J'_-;; .- --:· -~~:' .. 1·.~;:·· ".-··' '.,~'-:_:_-

presentes y la creación:: cie•algtinó's '•dé :éstos; :''/' 
~ .- " " ·-_:-. ·, __ ;t~;--~-~;:··.>·L:L·-~;~»:; _::.~-:-.: 

te j id:: :~::::~::~ :d~lo:_O:iiíj;:i~_:_J_.~~-~·:·::~:::1!~~ P::::;:::do:n c::: 
• - ;· < ·,·.~ ; ' • < 

almidones, grasas' y ,.proteiná~;:/ios 'cuales, deben separarse como 
- - _:;··. (:.,-_·¡;;('. ,~·,-,~: ¡:;" .. :-··.·;;_(;. .e>.::·,~::": :'· 

azucares sencillos y ··aDlinoácidos)/c.;r1 el . Ún de que puedan ser 

asimilados por 'e1 'ei;;brl.Ón; '· / 
.'.\ ': . .;t::· ·.~··:.. . • .. ·' 

.>> ·.~·::( ;-~ 

d) Translb~~ciÓn d~ lcis com.puestos sencillos de los tejidos 

nutritivos al ~j~('~m~ri6~~;i;;i Íos'. primeros pasos de la germina

ción en'.el e)e:·;;,m~f.i;~ri~~i~;~~ r'~al:Í:;~n con los compuestos nutri-

tivos pre~~~~~? 1;:~~~;;¡;'~:i';;i'.-"~i~;,;~·;r~:~~~rme se incrementa la 

respiración/ la' s~.ntesi;s' ~ .. '..nuevos. compuestos y sobre todo al 

iniciarse el c::~~clmientc): '. .:.0 ,; i!l~f~m'e!l~a. la. demanda de nutrientes' 

los cuales. d~beri. lle~a~~·e :~,;:;i~rmas'.-~slrnilables desde los tejidos 

nutritivos hast~ · ~i ~j~··~~tiri6~~';i~i'O ·, 

e) Crecimien~o d~f:·~jLr:i'~f,<~i ~receso germinativo termina' 

cuando la semilla s~ t~ansfo?:ma en u~~ plántula, lo que implica 

B 



• 

el incremento de. tamaño del embrión, debidó primero al creci

miento de su radicub y despu~s .al~: ~~>sJ plú~.;l~. Ante.s. de que 

se desarrollen los. órganos fÓtosintéticos. y que estás se encuen

tren en actividad, la plántula.sufre una pérdida de peso seco. 

f) Establecimiento: se dice que una plántula se ha estable

cido, cuando deja de depender de los tejido nutritivos legados 

por la planta madre, es decir que ocurre cuando la fotosintesi~ 

produce una tasa positiva de asimilación, que en primer lugar 

impide que el peso seco de las plántulas 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 ·plántulas deben .lograr qué .los tal.los salgan del 

suelo, para que las hojas alcancen la luz,::· 

Como adaptación que facilitan l~. s~l,id~:. de·· 1os tallos del 

sustrato, en las gimnospermas, di~Ótl,ledÓ·~~~~· y e·n algunas mono-
. ,: .. :· ,'·:~,: :.'..';'.i\' .·.,..,,-: 1,: 

cotiledóneas se forma un gancho de emergencia; 'una curvatura del 

tallo o del cotiledón, que coloc,; .;'";í~:; h0oj~s y/o a los tejidos 

nutritivos con sus bases hacia a.rritia;":,de .. manera que opongan la 

menor' resistencia. En las· gramine¡,;~ ·:?·.;¡:¡ ).~s· palmas no se forma 
.r·~ 

gancho sino que la. emergencia ,se .. realiza ,·;n~diante un brote pun-
.,,··r 

tiagudo y recto. ·.De acüerd.Ó• con <:;,l 'tipÓ de ... mérgencia las plán-

tulas se clasifican como· (Dfaz }•']uÓ~; l993): 
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a) Epigeas: la·s· que sacan a los tejidos nutritivos del 

suelo, en las gimnospermas y: en. ·1as ·dicotiledóneas, el gancho 

de emergen.ci~ se f~i~a 'en E!1;'hÍpó;;ótilo, con el crecimiento de 
"-._,1·· 

éste, las piái'tt~lás 'sa?'an ·.1ós .. c6t:ÚE!Cicines del suelo, los cuales 
':e' . ~\;:· ··.,·: ' .• ' ' .... , • 

por lo génera_l se hacen :'.:.fotosi~téficós;~!En las monocotiledóneas, 

el gancho se fi'i~aVE!ri'·:¡ ·º'~c,¡'.ti~d6n· y saca a los tejidos 

nuti:itiv~s del'.:;.¿~p;, .•;,ritÚ~tci ~Úe {~:;'~~tlmula se desarrolla en la 

base de éste> ''- 7 ' ·. <·" 
l \' ::;;• ,!.." -. ;~ .· ·,·~: >./ . ·-, '. '-" •t ;··· 

b) • Hi~Óg~as\ en las • f!~e •.· .. '~s.'~1··s·······.·1··,·~a:¡,es:?_· .. 1s}e'·~m;;.i; l!'llla~str. nioti vsoes enpetremrranarecoenn. 
dent·r~ >d~ÍX~-~~'!~\:~· 1:~7~~b~~·.i.:. ~~t:~ 

;.·•:.·.:<~.:).':·;~.· ,,~~;- .-~·"..· ·:: 

En dicotilédóiiéasf•'' ~{ • . ~gilnclió' ,\i0c•:~mergericia se forma en el 
,' .... ·!' 

epic'ótil~ ;;;~;·; deb:i'ja'._cié la /pih~li1a~ .el hipocótilo no se 

desarr6Úa; 'E:n-•ia~';~6~i~ot~l~~óriea·: ~e forma un brote puntiagudo 
;;,-,,-~' ... ~· -;:-;,-_::.;_ :;..:·,.·_ •;, ._, 

y recto, que\en\ el; caso''de\ las gramineas corresponde 
·~/'· ·r:·,<.:-i:c .·,1-. 

a las hojas 

cubiertas .por ~'na 'fur!da: de'nominada coleópti:to. 
'. ' t'. ·>- !.::·,.,· 

c) s~mi!l;~Óg~a~'; {~::~~~~gencia ésta a _c~rgo del desarrollo 

del epic~t.i10 °coiit'c; .... l~~j~ri~eriores, pero. una vez que se 

desarrollan· iÍls irf~~~~s". l\.;jas, se inicia el crecimiento del 

hipo~ótild; ~~e; e~~·;~~ 
~ ·.e- i' • 

i.os · cotiledones del suelo,los cuales 

generalmente ·;,~ ~Ú-~ga'n a ser fotosintéticos, como ejemplos se 

tiene a los ~·~d~lis e~ thibaudiana. 

4.3.5. o~urren~ia de la germinación. 

El. criter'io para afirmar que la germinación se ha realizado, 

varia según los autores, los objetivos y los métodos empleados 

para estudiarla: se considera que la germinación ocurre desde lR 
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salida de la radicula de las cubiertas, hasta obtenerse una 

planta autosuficiente :fotosintéticamente (Cama~ho; 1994.a y b) • 
. ~ . - ~.-. ' . . .. 

. \·.'. - :·.-, -~ - ,, --... ( . : 

En la.s. pruebas, .de laboratorio, semillas se 

colocan . sbbre Ü~. sustráto, o en que éstas· se· colocan de manera 

que puedan.descubrirse fácilmente, se considera que la germina

ción ocurre cuando la radícula atraviesa las cubiertas. En algu

nos casos, como en la certificación de semillas, es importante 

dejar crecer las plántulas lo suficiente para catalogarlas como 

de crecimiento normal, es decir que no se consideran germinadas a 

las que presenten albinismo, carezcan de raiz o tengan deforma

ciones que impidan un crecimiento posterior a la etapa de plántu

la (Camacho, 1994 a y b). 

En las siembras realizadas dentro de un sustrato formado por 

partículas sueltas, se considera que la germinación 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 expansión de los protóf ilos -eóf i

los u hojas iniciales-, o hasta la expansión de los metáfilos -

hojas secundarias similares a las de la planta adulta y fre-

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

4.4. EVALUACION DEL PROCESO GERMINATIVO, 

Establecer de la calidad' de·· las·.· .semillas para siembra; la 

planeación de muchas la~ores de' cultivo y el estudio . de. b res

puesta a la aplicación· de trat~miellt.;s, requiere ... caracterizár el 

proceso germina ti vo,. J(a \ea ~~á}iC:'a o numéricamente. 
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En ambos casos. se requiere de conocer la cantidad de semi-
llas germinadas, de acuerdo con el tiempo transcurrido desde la 

siembra, lo. c~ál .se• r~lacÚ>n~ taritC) con el cr1t:Efrio de ocurrencia 
del fenómeno como;~, con\~~ siguientes .aspectos: 

~ ,, :2<:.- ·:-: .·'.·'. _,\ ¡·,-

a) Incub~~Í.ó~\ ·úna vez re~Üzáda~ l~~ si:m~~as; l~~ ,sendllas 

::fi::::t::r ,.l:'··ti~Jiz!Eif d~¿ t~i~~~tf tli~:t1~t~J;o:J~df ~:~ª~: 
colocacióri~eri'éi ~ustr~:f~:1;"~if:.:;. :~i~~"erit;~~~tros :~~~¡~;;~s·; . 

. , • • • '' \.:; ¡;"; ';~.; :·~:,,~:• e • • • • • + 

Ei i:i0ini>~ que ;~~~.·~~mÚ:~á~ ~e :"ciebe~ ~~~tila~ ·~;·~~t,~s '6andi- · 

:::~:·,t:::f :I~~~;J~!~t±~i~t~:~~m~:s% ... ·.···'r1ipi'J.!d~:0
1!.1iq:.u;;e~I~:;:::: 

suelo' y en·. que iiá~fí{ianta.~ que,,?~.fminán ,.¡ ;¡; ;. ; ,'') .• ~tras. 
..... . .·-;;~·. ·:r.~: .. ; ::. . . =>- ·,:·.:, -~·.· . .. . :> ·<::\·;·,i' ;.:·,::~,· },-.. ;-.-, + .,.· •• ~ 

b) Nam~.ro de .• ;·: evaluaciones: ,la in.ejorY,c~~á~teri~acióri del 

:::·: :: Z~:~;~(~~l~i~lf ~1.~~~.~~!~f~~~iff~i~;;.::::: 
en el lapso. prE!viE al··:~~~.~~ ~t~~ ';~~;;~~~;:~~:.;,~ 'I'. ~.;· :/}\ · 

cuando no ff éle~en ,,~1 ~e5,i".t ',~.e~p~r~~~r~ ''.'.. ,· '.~,1,~~ináciÓn y /o 
aireación, . poi;:. los.:9ef¡erál' sólo.'secpodrá eválüal:: . ...... . . 

. :c.~;'..--; .. --~- _•_:,'.\-!;,T'-- __ \ ;:::>.-:--·"'!'>~; __ --c_.-;·-:-;c.- ' 

c l Formas par~) fL~~ de ~afo~: ''. ~~·~ m~n~ra ••Es. práética · de 

la inf~rn;abló~ ~on~¡s~e en una fo~'in~ . tabular; manejar cuya 
primer columna contiene :1os;:tratami1;mtos manejados, mi.;,ritras que 

en el primer renglón se ánotan fechas en que /se hacen las 
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evaluaciones. 

Con esta disposición es fácil anotar las germinaciones orde

nadas de acuerdo con su tratamiento y tiempo transcurrido desde 

la siembra, lo cual. facÜfta 't~mbiéri . el procesamiento manual o 

electrónico de los datos; 

.. · ··::,,,:: 
4. 4 .1 GerminaéiÓn ;sé"nCiÜá .y acumulada 

En .lo a?ltei'i;,~ ';;';. ··m~ri'ci~nó que la mejor caracterizació_n del 
.. 

proceso germinaÜvo/:, :,:;'si;;.; '.obtiene contabilizando las semillas 

germinadas '"~i:-ia,~ .;;~;:,~~\a lo largo periodo de incubac.ión, asi 

mismo se pr~~~nt¿··~;,~~~;:.;;~h~si:a para anotar las observaciones. Lo 

único que falfa ;~:~'.;'/i~~: :~;ipos de. evaluaciones que pueden' reali

zar,. los cu~l'E;~: sorí' cb~¡~~~h~''y' Morales, 1992;. ca~acho i9~4b): 
'~;t' - '.<. , 

a) . La ge~~in~~lgn:~ ;.~~~~Ua: '• cantidad de 

plántulas. obt~nl~~s:~~Ú~ ci~s eyaluaci~nes;· ... s~e~dato más cómodo 

de ano~a~ cua~d~ >~Hf E~:n;7E~'ff ;i~~i.~k#~~~:~'.:::H~?;;t~trato una vez 
contabilizadas;< si ·-·las -·evaluaciones ··son'• frecuentes, hay la 

' .: ': ;·.~ ~·;.:':•e,- .. .-j\">\.;<.'.« ·., '.f'+'.)< '.;f>· ':,':··~·_:;:·~:;:": ,· __ .. ·. ·:~~--.-: ...... '·'.-.·: _·: ·'.: .. · 
ventaja de que•los datos.,:obt~~idos.,:.~~-~--/n,s,ensibles a las pérdidas 

ocurridas; en. el ,desarrc;iíó· de., l~sJ,E>iántulás; 

::- ... ~ .. '.: .\:_:-:-.:-~-:::,., . .-~·::~~·-; ;·l~;~ ·'·: ·.::., .. :~.'; ~;'.·_,.;>.::~:~~t>r;:: .. :'.< .. ··,;_·;.:/~.<- ·.· 
b) La germinación· ·:acumulada: :·,;·se'.•'refiere·: a·, la cantidad de 

plántulas obteni~a~%.~i~~f'Í~'sI~~~~~~;a:~t.cada. evaluación,· es 

el dato más fá'¡;ú'ct~:~ri6t~i)f~Úando ~a.i'.pÚntuÍas ,;-edéjanen el 

medio d~ ~~;~l~i~,fifd:" ·~F,~ ;br~a''~~iJro~~~~~.'.-'.ti~nc;ei riesgo 

de que la mortaÜdacl d.;'las'plántuias, 6u.;de"iievar a. subestimar 
' . , , ". ...... ' . · .. 

la germinación, 
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ocurrió la germinación ·de cada individúo; el procedimiento tiene 

la ventaja, de perinltlr la observaéión,'de la supervivencia y 

desarrollo de· las t\á.nt~lás; · ii. > 

Al procesar la;-'l~fS:rm~~iÓ~;' obten¡~ª en J11~.prueba de 

germinación,.·. ;'~eéiia~i~.· {·~ '.;;J~;, ·:~de;·:t1~5,",,:~~~i~"·'.~~~t:i'J.1~s _'~~tenidos 
hasta cad_a • ev~1u'.~.Ji:á~~ ~':!.fol:>úéllen . los ; acumulados;' si unicamente 

se dispone de ~ifo'~:~/~1;·,~~~t~~i~~;i'c~J~~~~~i~~~~~~~'j?: ~e :o~~i~nen 
las. germinaciones sencJ.li.á'~ d~ caÚ e.v~iuá'é.ión/Esta ·; ~~ui;~le~cia 
permite' qu~. e~~ ·el ·~¡~~d j~~go' ~E!: (J~ic)~) ~·~ :~úE!~a 't;a~ar. cual

quier tipo ~e gr~fica. o cal~ular cualquier in~iC:~.' 

4.4.2 curvas de germinación 

Si en una prueba a lo largo dél pedodo ·'<ie· iri~U"bación, se 

evaluó el numero de semillas germiri~d~~- · 3 ·.·<); d·~ 
0

pref~~encia más 

veces, es posible analizar gráficamen~~·· 'el ':·ébm:p~;~amie~to del 

porcentaje de germinación· respectotal';'t1E!mp;,',(ca~ach~.l994 b). 

Dicho porcentaje se obtie~e '.··.·.~-~f:~.~;~i·\:~~.9 '..;:\.I·~,~~j~~·\.~0·; ;~:~}~t~s 
obtenidas en cada evaluación·, >-.entre las; semill'as s·sembradas ,· 

~-~" -.,-- ',i,'.: ,:\ .'.:-,,,: ?\,?:~ -.. ~~r:· ~· ~·,.'.::s,; . _:,. , 

En una situación iJeá~, .·• par;,?una; des'c~r"ipc·i¿~ :' p~~-~e:bta d~ la 

germinación de una·.· esp~i::ie :,·s~'·r~qú0;1~1ª'~;if~Y~_;;~."~, m~~st·~ª , muy 
: ' "\ ., ... :,. :·~·: ·'.··_ :_· ;<<< .:,:: .. :. ., : . ·:_:'·.. . 21< ·,~_':·';,._:.:,;;· -. ·~__::_-~:~-----.~-~ , ... , -

grande ·de semillas, ·.·:un . pe_rAodo.~de;,~incubación·~prolongado·~: hasta 
- ·-·:,- ·<~-; :~:~~'.;;~~~o-;:,?_--'~71>-- ::::.:::·_;\T.-/~~:·:.~~--.'_';~:\· •i;\:::_:-:~·: , .. '.::._. '~~:.-_·.;::/'. ·s;~~ ~·;:.;. 0

··' · • 

que se presentara ; la • úl tima¿g~rminación; 'y't'cte',:;eval_úar.,, a . cada 

instante el' .pr~c~~o-~ei~i~~~i~~··(carnacho ; ~6~¡¡'{~5·, 1992);.; : ,· 
--~·::. : ,!.';',:_,:>·· ·, ;,·>:· ·1';_'f . • ¡ ~¡-·. ..;::~.\-<·.> ,\ . ." 

con lo arite~.'io~ ~ .. ~bte.ridrÍ~~ ~i.~tl:-ú,J~i~~ .... de frecu~ncia 
-.-;.,,;.· 

continuas, que ii~anci.c:i rnúestras de ·~ernúla's .,d$1'01Ógicame~te 

uniformes, e incGb~da~ ~n ~~ndicló~E!s ~mbfe~ta~~s constantes, 
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tienen una forma típica de acuerdo cc:in ·el tipo de evaluaciones 

realizadas (Camacho y Mbrales, 19~2): 

ª.l curva,. de. germirÍaciÓn :isencill,a 
:·-· '. 

, descdb.;, una '~ampana 

asimétrica .con·· prolongada cola ',·derecha·; ···:eri · 1a • que. se cumplen las 

etapas .de i~{ci~. ~scenso rápiáo y>ctlf~~.,~~/ pr61orig~do. La 

primera . v~ desd" la siembra al mb~~~{;, ·· ~n que una o mas 

semillas· emi.ten la radícula o emergen del suelo, 

posterior~ente en el ascenso el numero de semillas germinadas 

se incrementa con relativa rapidez hasta un máximo; finalmente 

las semillas remanentes requieren de lapsos cada ves mas largos 

para germinar, lo cual produce una prolongada etapa de descenso. 

b) Curva de germinación acumulada: su forma es sigmoidea, es 

decir se parece a una 11 5 11 , se cumple por tanto con una etapa de 

inicio, otra de incremento lento, otra más de incremento rápido y 

una de· ·estabilización. La primera etapa va desde la siembra al 

momento, en. que',la germinación acumulada deja de ser igual a cero, 

las pocas pl:á~tula~ ··que se obtienen al principio producen una 

linea :.de' p~~~: iricliiiación~ que corresponde al incremento lento de 

la germinac~,Ó~··~~J~~;:Íacia; posteriormente ocurre un veloz 

aumento ~ .. ; é;;ta~ '\'q~~ ~~º~~ce una etapa de un incremento rápido, 

la qúe t:~~~¡;,~ cuando.,~~ :curv~. Üende hacerse horizontal al irse 

estabilizando·;·· ·.· .. 
.. ·~- .. ~e . , ·."·: -. ' . ·, 

a~bi~rital"~ f. de la 

especie, .: las' etapás descritas realizan d.;,ntro '::de, un · in'tervalo, 

que puede abarcar desde varias llora~ ha~ta >ª'{'~:unas. semanas o 

meses. 
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En la gran mayoría de :las ocasiones, -la desviaclón de los 

datos de una _muestrá·;- con respecto .a' ias ·curva~,:.descritas, es 

... considerable: . lo. cual se• debe t~nto a{ inC:~~;fr-~i~1lt6: de las 

condiciones . ideales de evaluación;. comci •. a'· : variaciiones ambienta-

les, y a muestras co~puestas pori~ezclas~·~~]póbí~éiones de s~mi-
:;;-.· ... ·;. 

llas con distintas curvas germinativas; ·• · .:'';' ··¡__·,_: .. : 
"<.}_._ ,:º' '"'":>-': - -~:;~---· > ¡ 

- -_ - ¡'¿ :r,., ··'./-- :· __ :\:·:_ --
se d~~~ cüidar_~~ '.i1as';•gráficas :·de Un aspecto que 

germinación, es que la curv~ en; su i1li.éi<> c:611l~iciX ~~~ ·a1: e:ie cieí 

tiempo hasta 11T0 11 , l~ ¡,.}~l~~cl,ón p~e._;.ia ·~ 11Tl1i;· ~~~ ~~: eli~omento 
en que ocurren las primeras . g~rminacionesi : .por-·:.10 •'.t~~t6, es 

erróneo unir este último pun~o cb~ el orl~e,~;; cuan~o 11 T0 11 

represento algún lapso, es decii- que la ge~~¡~~~ió~ :~~ se lni¿ió 

inmediatamente después de la siembr_a •· 

4. 4. 3 características de la curva· de germi~;~éi<Sn 
;· _._--_ .. ::::<~>> ·. 

una forma sencilla y completa de ·É!~hu~ia·~ ia J~~~i~·ación, es 
~· .-.. ·-·': i:~' - - ,::·-

el análisis de sus curvas. a~~~ui~<iá~·cliE.y~~ck.!r;_;1976¡, en las 

cuales es fácil visuali~ar 'i·~ '".:ju.!' m.Í.deh>lo'~i frldices ' ~~e ~e üsari . . .-. >· '". : ·"', .::~·::_ :; _.,':_.: -~_::,:' ·.:-' ·:, :;,;,;. ·---~~; ~-~·,:.:::,-;:: ... ~;--.L., .... ,.~""' ::f:: :· 

para estudiar numédcamérit'é ,é.'él'~~feriómenri '(caniaéliri : y'' M~raie:-, . 
, .,,, ' ;. J 

1992), aspectoju",:,~t~·~~·c.~ ·~n Ú 9f~~~-~~~~~~ui~~~e;:;~ · 

La critica ~1·~ ~u~~~~: ¿~.;,\;tied~ :ha6~rse. \~t·taJái~sl.s ,gráfico 

de la germin~~ión{,~~ ·e1· ;ie_sg6· ·A~ 'h~iér ap~éc:iª1fº~e~\subi.;,ti~ 
vas, acerca dé las · cÚferénC:ias · existe1l~esé entre, ia~'curvas; 
pues no .permite hacér ~~~p~raciones e~tadístic~s (HeydeC:ker, 

1976). 
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Al observar las curvas de germinación acumulada de dos 

muestras, se pueden apreciar a primera vista varias diferencias, 

las cuales resultan con una o más·d~ las 'siguientes característi-

cas (Camacho:y Mé>~~les; 1992; Camacho, 1994 b): 
.... <-.\;· 

a) capacidad;:(]erminatiira: es el porcentaje de germinación 

final, ·Se vis:ÚaÚz~ com~ la altura máxima alcanzada en la etapa 

de estab'iÚ:z~~;ió~, lÓ.·cual ·representa la capacidad de una muestr~ 
de sem.illas ::¡)ar~·: germinar; por lo que a mayor altura se tiene 

mejor germinación. 

b) Tiempo de germinación: se. refiere a la cercanía de ' las. 

curvas al· eje de los porcenta.jes. Esta distancia incluye forzosa

mente .la .etapa de inicio, puede comprender también alguna frac

ción \de las etapas de incremento rápido y de estabilización. A 

maY,or cercanía de las curvas al eje se considera que se tiene 

mejor germinación, dado que se realiza en menos tiempo. 

c) Uniformidad germinativa: esta característica se encuen-

tra muy ~igada al tiempo de germinación y se refleja en la incli-

nación general de la gráfica obtenida, especialmente en la 

etapa de incremento rápido. Muestras de semillas con curvas 

cercanas a la vertical indican gran uniformidad germinativa, el 

tiempo que transcurre . entre las primeras germinaciones y las 

últimas es corto; conforme las curvas sean más inclinadas 

disminuye la uniformidad germinativa, pues dicho tiempo se 

incrementa. 

d) Tasa. germinativa: es una relación que se establece entre 
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el porcentaje de. germinación obtenido y el tiempo transcurrido. 

En el cáso de la ger~ináción·' ácumulada por unidad de tiempo, la 

tasa' germinaúv~ se:.~isuaÚza como la, inclin~ción de' la curva de 

germinación que• s~ f.{'~~+F l~ i~rgo del . pr~ceso. •• •, 

La ~áxim:a ~a~a :d~\~~~~in;.~lón a6ümulacla; y el t~t~l de ·las 

tasas de g~;~i~~~i~n•¡~~~~ÍJ.1~ i<:>~· ¡~s)ii~~~~d~,r~~ ~a{empÍeados, 
a mayor ~lttl:~· •• ~ertf~áúéiad ;,;~erca~}á,; al) ~je ,d·~ .los ~orc~nta
jes, se tie'ne una mayor fásá, ci;a ~~~;¡,;_~~ció~·; ;~sto dé.lllúestr;. que 

se tratá de una' vairira~.r~~ ,: qu;.. co~h~,~~··~l~uÍ táneámeiite ' vaúas 
' "1· ,"~ ',,.: ' 

caracteristiéás ·.de la .•curva•;"gerrnin~úvá:•· 
• 1' -,-~. :-~.'.'.·, :·.~.-~·- ::-) ~:;'.>::-:.·:· .. :." 

, . :~-'.:' .. "'(. ,.:;:::-.~· ' ' 

e) Interrupciones,• de la '.~'errnin~é.:ión: · ,en. algunos éásos, se 

presentan sinuosidades; e~~~~diJ~ ~¡{~-'\á:,.;~f~~ ~res~nta .·una () más 

etapas de estabilización. temPóráÍes .• ' ~~1:~ ca~~~terisÚca que ., ·\~ .. •'" ' -~ ' ,_ - .. . ·:. ' ... -. . ' ; . ' 
únicamente se puede detecta'i'/9ráú'cain~ñte, 'iie>~~ia~fo~a tanto· con 

lapsos en que el ambiente .,;:desi'~vtirabie ;..{~ ~e~~i~~~lón,• como 

can muestras 

germinativas; 

. germinati vo. 

de poblaciones de, seínüfas'' C:~n '~i~t~n~~s cur\r~s 
lo última, es una manifestaCión.''del. > p~iÍ.morfismo 

~r:\·/:·. ,_ . 

,·.;·,.,_ 

4. 4. 4. Indices numériéos ·.para estudiar la germinaC:ión (Mórales y 

camacho, l985,).'';'; , ,, 
•, .' 

. >"'' 
Las. caracterÍstfca~ , dé' la curva de germin~ción presentadas 

- ;_:~-- - -

anteriorment~;'·:~e-¡íu;,;d~n· det;~~inar numériCamente; <1ó cúal ·~~ de 
-.. ;- .:;· ' ~-' 

gran utilidad .tanto' en lá 'res<>iud.ón de problema~' práctic¿s como -..:•', , __ . :'.• -- ' - . . -

en el anáÚsis estadÚÚc,; d~ e~perimentos ~obre ~.;;;IÍii~ación de 

semillas. Las í~dtC:e~ nuínérl,cos para es~údÍar l~ germ'i~a~i~n s~~ 
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particulares cuando consi_deran . una sola característica de la 

curva germina ti va y generales cuando engloban. a. :\f~ri~s ·.de _ellas. 

Para facÚÚa~ 1] '~J~seni~dó~ :d~ i~sÚ~~ib'e~' t'e ;define la 
<''-1;' ... )~---~·<·''~'.-'•'::·i;"«· .. '.: .. ·':i·f' ,. ·.-··:···;'·-~ . ;~ ·-.·_,i'. ~'~ 

siguiente simbología:· de> las. variables a ,·einp_l_ear.=.:': · .. : 
:·~, ··' 

germina~{;s~ ·~JhJ}i{~ ~¡,~ .. ~{()~· en l~ ;~~~-i~~~{~~i·n~mero "i ,; . Gi. 

germin~~i~~·-8.:;'ümi~i~ao~~e~i:~ 2n'~~ ~~'.ll~a~ló~ ~~m~~() 11 i 11 •• 

-<" ,· :· ,- . 
Ai 

Ti tiempo tran:"éurrido.' desde· la· siembra 

mero 

Las "i" 
que sirve para id~nt~fic~'t' .la· e~al~a~i~n, i para: d;i;Üni~lo ·con más 

precisión se tierie ~ue: 

i númel:'.o de 
minación·, 

~~a1uación 2réalizaCia'.a '~azú~ <i"l;i~¡.:;¡~ de' 1a ger'." 
el: cual ,toma valores;desde;o::hasta·· 11n11 • 

e = número 
ción. 

'-·~·. ·.:/.;· .. ... -::::~ /-:-º \::}-~-.,--,": !}-_.:· .•·'>·,' 

total• de; '.evaluacione..' r~~Úz'ad~~ du;~nt~ i'a inc~ba-
·º--:'··< : •.. ·_~:.'. ;·,·; -,,. ,_. 

:·:~-.. :: - ,;·.. -~~ :·~(; .· . '._...,. 
'.\ ,·· --~~> ~."./?. :-'.·~,.-" ~.<' :~---~~--- ·:_¡~/:~. ·~ .. :' .. 

:·.-~:,:_ -"> ·-~· :-:'.·:;_ :.)_._)· 
Para lograr upa ~~y;)r -claridad 1 .;;i ei USO• dél término pre-

" -~ -. _-,; -.\: :'C ·:::; ;::: ·--:·_ '-¡_. -.:.¡ 

sentado, se.acl':'":i;~,~~ ¡"}_,·;~_., , .. ;º::,···· :, 
i o, cor~e~p~~dé á;\a, eJai;~~ciÓ~· ~re~i':':,ai · iniciO de· la. germi-

naciór:i. ' --~ . ~;;_',_, --~~ -: · · · - •'-_:_ ::~·~,_: :·_ _ ,;~-.~--~·--'- ',~~:¿:~ _,.~,...::-;::e~ ,_ _ 
,' .. --::.-.-·::-_:c'·-1.-<~. :::~~-.: -~~-1-1-;',:;- '"·'' .. -·,, 

e~ corre~poll<Íé\a ;I~ 'lli Úm~ ~é.Ja1~~~.Í.ó~ ~~~áÚz~da. 
- ._',\ '.\.\l:~: .·: -,»~- '.,_; 

Como en una ~¡~~~~iÓ~/r'eái'; no ~s.·:~~llJ1~· .. una evaluación 
·:··,.-·:'· 

continua de la germinación;:· los datos que, 'se obtienen son fre-

i 

cuencias de la clase .~~mpre,~dida .entre .dos. ~;al~~~iones sucesi-
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-

vas, por lo tanto es necesa.rio determinar la marca de clase o 

punto medio entre dos evai~a~i;nes · C;iFque. se simbolizará así: 
.-- ' ,_ .. 
' . . . . 

Pi (Ti ~ ;ú:..1) )fÍ. 

Donde 

·i tomará váior~s ·desde .1 hasta e 

Con. esto ne~e~arias P.ar~ presentar 

algunas fó~~ulas y• discutii. ~ti .u~ilfd~d; 
. ':·:: ' ;·,·;·. ~.t.: .:'"'.:_ -::·-_, 

~-~ 1 • ": • ~ · ·'· e.- · ' -•:; -

al, cap~cidad g~r~i~at:iv~ cC:~}: Ü~~i~n~· 11.:i~~~a· po~ce~€aje. de 
. ·. ~o.\" ··; -· ,-. :· .. . <;:.- ,-':.'._;· 

germinación final' és' un .• indice~particular que. evalua,' la .• re la-

ción existente entre ei• totai d~ plárítÜlas:¿¡)fe~id~s durante la 
.<:·,.:.e -._·· 

incubación con las semillas sembradas; . l~. f~rmlJ1a' para obtenerlo 

es: 

Donde: 

CG 

Ae 

M 

CG = (Ae X 100) / M 

capacidad germinativa. 

. ge~¡~ación acumu¡ada ha~ta · la•· ultima· evaluación, 
cuando se dispone• solamente :de.la germinación_·
sencilla. Ae =. Gl. +• G2 -.. ·. +-Ge;·:·· · --- --- - · 

muestra evaluada, lo que ~or~~~~-¿~-:~ al tci~~l de 
_semillas sembradas •::·.: 

. ':~,-~·)-'·:· ., 
-.·,. 

La capa'cidad germinativa -tiene .. un ·enorme valor. prác'tico, 

pues se usa como uno de los princi~aies i~~i~~~~r~s de la .~alidad 
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de las semillas, asi mismo, es indispensable en el calculo de 

necesidades de semillas para siembra. como variable de respuesta 

en experimentos de germinación, siempre se requiere tomarla en 

cuenta, no obstante se abusa de su empleo al considerarla como el 

tlnico indicador de la calidad de la germinación, lo cual es un 

error, pues como se trata de un indice particular puede haber 

curvas con la misma capacidad germinativa que difieran en su 

tiempo y uniformidad de germinación. 

b) Tiempo de germinación: es lo que las semillas tardan en 

germinar, para evaluarlo considerando todos los datos tomados, 

se usa el tiempo medio de germinación (TMG): 

TMG SPG / SG 

Donde: 

TMG tiempo medio de germinación 

SPG suma puntos medios por germinaciones sencillas = 
(Tl+T0)/2 X Gl + (T2+Tl)/2 X·G2 •••• + (Te+ T(e-1))/2 X Ge 
Pl X Gl + P2 X G2 • • • • Pe X Ge 

SG suma de germinaciones sencillas =·Gl + G2 •••••+Ge 
Ae 

Cánforme se reduce el.tiempo de germinación, los cultivos se 

establecen mej~r ·y ap~~,;ec~~n más la temporada de crecimiento; 

por lo cual' se. ·recon~c~,í~'que: éste indice particular es lltil para 

determinar ~alidad ;dE! Yi~s semillas, aunque se usa poco en su 

certificacióni: ~·~ ;'in~i~Je~sable en la planificación de labores, 

se requiere· p~ra: las· fechas de transplante, aclareo y resiembra 

entre. otras labores. 
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e) Uniformidad' germinativa: es la cercani;, entre de los 

tiempos de germinaci.ón de las semillas ., sembradas; cuanto 

transcurre. entre.\~~ • ;d~e;as gE!r~:inaci6nE!~ : y .1ás últimas. una 

forma de ~v~luarl~ ·;,ons.i.dE!i:'.ando t~do~' lo~ datb~ .t~~ados' es el 
<:,";"•>"· '·"'·.i· ·,::· ';.·_;;i-' 

cálculo de · 1a · ciés:viaC'ión ';i¡)icá ~el:;ü.>mpo 'de:;1 .. ,~minác.i.óri ( o.TG l : . 
.. ·:?,::··:<:·.;·: ,, ... ,.,,, \S~·::;, ·-. :.·~··.,_··)~:· :~r :·:;.-:. :-:·:.:,:.: '"'···.~ -

raíz· ~u~di:-~~~:~~···· ¡/s~ri ··~···· t~P~ x SPG '·/ ··~~; 1··/ (sG· - •1 )J 
;'1'.' <: .. ~:~;·,~> - /.:·- :1-:: >- . 

Donde: 
::::'.~ .·. - ::e:.-:,. ,. 

' ' 

DTG 

SCG 

SPG 

SG 

desviación típica del Úempb\·A"~. g;.J:.ni.ina;,iÓn 

suma ·puntos medios . cuad~ad~~; p~r·. ~~rmiilaclones ·sencillas 
Pl X Pl X Gl + P2 x .. P2· >é'.G.~.J:~<· .+ .PéxcPe X Ge ' 

suma puntos medios;pór ~~'fmi~*Ci'oiiis'.ise't~liias 
Pl X Gl + P2 X G2::.'~:·;,,pe,:x·Ge•:• . .,.:;.:·· 

suma de germinaciones[sE!ri~Ú1ás;'.,;, dl'f+ ~2 
Ae t··, :-.~~ ,~.,~" 'J~ ... -, ,:--;_-,- -~·- >~ - ·' '.,<·'.-. . - ·. ;:·_~- ,, ' 

conforme se···red~;,~. l~; d~t:i(~~ió;A: Úplci:i~'~j6;a: ~{estable~i-
miento de · ... ·.•. :'•:; ("';(•;,: ·¡···Pº .. ·.r .... ••,··.l.o.'.' .. : .. •.·.ª.·.·.u.' ... ·ª .... ··l····· ;-~~· .. ~.·· .. e. ·.•· .. ·•.'.·.i. n,····d··.··.i.'.b',.;~ particular 

~::ª::t~~:f:~l~;;: · -· · · 
sirve para , . calu":ndi:~f.~o·r·~m .• ~i.d(a.;,d'.t.~g}e}r)m.•7i.sn''.•a'.t:ai.~v·".~a'~? ... uetn .. '.··.:se. le usa 
poco en su C:É!rti~.i6~ci~{'::í:.~' . . ... ... ., "' , lapl~~i~ 
ficación '·ci~ :ia. 'i>roduccióll' d;:; piá'~~~;, )'/ind.Í.C:;.:· el' ti~J;¡~¡i"disponible 
para una lab~;;' · '.',. / ·.• .. : .. -.• .·.·.'.•·.·.:.· .. ' .... ' ·,;.,: .,, "''- ·,,, .<.';,- .... · ... ,'.;: : '. '\ :· ,:;;.~e;::;~:, , .. ''· , 

.·,. ~ ;:,.~. \:: ··: : .... ·.·.·.·.·.·.·.~.·.··.· :},:::,,-· /'.} • r'~~:• ,:: ',~' -'' :,' 

d)· · váfor ,' g ... rmi~~t:;t,;;'.1,os:~.i'.~~f~e~ ~pa~{i;~~~re~ •. dan·· una 

visióri. incomple~~<ci~.1 ~f~C:~~o:,,,~~~~i~~~i0~, >'ant~1 ~~~e p~oble~a : se 

han propuest~s í:órniulas;,{,que ~onderan las c~r~.~t~i:-i'sticas de la 

curva gerrnin~ti va' . \ ca'n~J.~~r~~d~ l~s: si~l.1~~·idade"'! de sG' cálculo 

con el .de tiempo medfo ) l~ de~viabióri tiple~, se' presenta el 
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~. 

valor germinativo de Maguire, fundamentado en la suma de las 
. . . 

tasas de germinación sencilla entre el tü•mpo: 

Donde: · ..... · ... • ... ; :. . 

MG Valor.cier~inatiJo.o'1ndice de Maguire 

Gi germinación· s_eri~iúá de la i 'ésima evaluación 

Ti ti"empo transcurrido., desde la siembra hasta la i'ésima 
evaluación · 

M Cantidad de semillas sembradas. 

otro valor germinativo es el de czabator (CZ), basado en la 

máxima. tasa de germinación.acumulada entre .;1 tiempo: 

cz (Máxima (Ai/Ti)~ Ae/Te) x 10000 / (M x M) 

Donde: 

cz 

Ai 

Ti 

Ae 

Te 

M 

~· • - 1 •• • •• 

Valor germinaÜv~ ~·indice de czabator. 

germinación acum~l~da'.~.:i~ta la i·é~ima evaluación 

tiemp°o' trans~~~r~clÓ cÍ~~~~ ia ~Úiiúbra ~as~~ · l~ ·· i 'ésima eva-
luación; ... :._ ".•• ·' ·· · .·e 

·en ~~te éas"í:l'·r;fp~;~~~~ta · i~ ·;~r~inación acu~uÚda hasta el 
moment;o ·en• ·que; esta; .variable .-se •. estabilizó definitivamente • 

. ·,.....:·' .. ~:-e ·:.:y.i:··-.~.:·.. ··-··1--:i:}: ):: - •. -·.-

tiempo tránscurrfdo ha,;ta la estábiÜzadón definitiva de la 
(Jermin~c·'.~ón. -ª~';1.m~_la~a. - ; .- ·,};\ · · ' · · "~· 

cantidad de: se;.Úia~ ~embr'aci;{s; •, 

Los valores germiniÍÚv()s, muy 'út:Í.les _para una 'interpretación 

objetiva e J.~par~iaÍ de experimentos sobre _germinación, sin 
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embargo, como son ·.abstractos deb.en acompañarse con los indices 

particulares, o bien con gráficas. 

4.5. CONCEPTOS SOBRE LATENCIA. 

Seglln Becerril y Rodriguez (1991) y ,camacho (1994 a) e.n el 

idioma español se han usado las palabras: dormancia, .dormí-

ción, latencia, letargo, reposo y vida latente, en un 

sentido amplio para referirse a la ausencia o inhibición . del 

crecimiento vegetal, debida tanto a condiciones ambientales 

desfavorables, como a mecanismos fisiológicos adaptativos que 

impiden el crecimiento en un medio que de otra .- manera seria 

adecuado al desarrollo de las plantas. En un sentid.o . estricto el 

concepto se ha referido a la presencia de estos'.~ltimo~, y se 

emplea la palabra quiescencia para indicar la .i'~~Ú:>i~iÓri: debida 
. ·::~·:. \··. ·- -; ·. 

:: ~·. ' al ambiente. ·,. - ~· . i' 

.: .. \_ :L:-· '.:'~<" :·:_'.:/~. :;:..::, 

En el presente traba jo se empleó la 'b~P~~~} Ta~~;~ii : ~a~a 
referirse a la inhibición del creci~i~~~º ; ~n':t9.;¡.¡~;,.-á.i y de_ la 

[~L ::},:~; ~-<:· . ;.:o_:,:.- ·-'· 
germinación en particular. ':: .- . \;·· .. '> ;\;- :? ·;;.:- \ ·,-· 

En cuanto a la amplit~d:<d~l ,tu:én}a.~.1s;ne¡~m'.:,1-;1:s1"'ea;,'._-_ •. _.q'~u~-e':'_~n·~0:st_:.·.·~g/e,nr''9mJi;ón .. a. aal ;· 
estado en que ;;-., '• . ~~c,J;:,nif á . 

• , _ _,; .2,~ T¡ ~ 1•(,'·:;;~,;y:,- c. 

:::::1::1::~s::::~:~:-.t. ~~;~¿~i.trtr~~ctz:t~:~~~:e:z:~~~:~::··~~~:-
-, ··' '•- ;'. :,~:.:·.-· \" . .·: ,.-

aireado y u~~ te~peratuia:er{t;.;, .. \c) Y!''30J ;~ ;: . ~uÉ!. permita. el 

crecimiento vegetal ·caé!sn.ier,. iga~; c~ina.::h_o~ .:J.99;(,¡); 

Por lo tanto, el termino /i1qulesc~~cia 11 s'~ usó pa~a referirse 
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a la falta de germinación debida a un'medio ambiente desfavora

ble para ella: (cama~ho; 199'4: a). 
~ : . - . . . . . ' ; - . :: • ! 

Es int.;;j,;s'arít~ , ~~rlc¡¿~~~)que ·· Becerii~ r ~~~rigu~z ( l.991) 

con base a l6s't~~t:i;;:j.'.;;.i~~ Lan~-Ú987) .Y·'~~~;}~ ;U.;; (1~87) han 
' :_:.;:!_ .. · :1 ":. /;--'.:.:_:' ::;· ';·/· 

propuesto usar:, ( ·: •.<;y. . .. ·.· . 
a) Endoi.;;targ~: para J.a latencia que resulta' ·de una condi-

ción fisio,lógica residente en el embrión. 

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

tas y .que impide el crecimiento del embrión. 

c) Ecoletargo: para referirse a la quiescencia, donde los 

factores ambientales de temperatura, agua y luz, 

para obtener el crecimiento. 

4.S.l. Manifestación de la latencia de semillas. 

son necesarios 

Se puede afirmar que en una población de semillas hay 

latencia cuando se tiene una o más de las siguientes caracterís

ticas: 

a) Germinación inc~mpleta::' una parte,' de i~s semillas que 

componen· la •poblaci6n ~ermanecen inu~lli:/ti'~~~~ ;firmes, o.sea que 
. . ,_ . . "" ., ·- . -. ! . - . . ~:.: -~. "; ::_:~., 

se . embeben. /p~r~;c·/rici '.germinan ni e ~ .. • '~uC:tri:?n¡'i·o'' ~ie'rl permanecen 

::::s :n é:r:>t~:t~!tr :il~!'eij··1t·¡~ttt,f tt~j:;m::::~ci~9::~~1 e:: 

caso en q~e niri~~~a'Í·~~~'iJ.J.~,~~rmJ.;;~; ····~ <,:¡~¡} ~a~·~i~;l•a~ caso .en que 

una fracción de l~ .'. ~Óblació'll r~~tudiada ¡,~ácta' h~cer{o y otra 

permanezca en late;;~i~ (Besnier,' 1~8~). ' 
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b) Germinación. lenta: la cual se.· puede manifestar en que las 
'. ' .' .· 

semillas individual;qe';,te o .en cónjunto tardan e~ completa:r su 

germinación (Camacho, 1994). El primer;.~~~() ·~{o~i~.;,~ '.a una 

latencia intermitente, en que la ger1ÜÜacióri ~Úede ~6~r:rir en un 
.; .:. ·:.:"'' ':.• .~· ... 

lapso prolongado ya sea en forma conti\:.u~·. :~·:)lie~ :.esporádica 

( Besnier, 1989). En el segundo caso la mayori~ ,i';j'ii;}1a;. ~bblación 

germina después de un prolongado lapso de espera·.· i.'' 

c) Germinación extremadamente 
·, ,. : .. - ·. J. ··'· - . 

sensible 'al· medio.· ambiente: 

la cual para realizarse requiere de condiciC>_nes ·muy determina

das de iluminación, temperatura o composi.ción ::d~ ... ~·a 'atmcisfera 

entre otros factores (Camacho, 1994 a). 

4.5.2. causas de latencia. 
' ' ' 

·:. - . ' . 

De acuerdo con Nikola~v~ (197hY w.;,~ker (i9Bl),. Estrada 

ll•, (1992) y Camacho (1994 a),' '1os: ~~~ani~m~~ causantes de 

la latencia pueden ericC>'l1t't-JJ.:~E! i~ntci\,n las' c.utiie:r::tas más, ~xpues
tas al ambiente c~111i.'.: -~n •. '{C>s': {'.t'.7~i~~~ iiitei:nos; eÍÍ, resumen 'se 

tiene que los' :mecal!isínos ·.: ca'us~ñ.t,,e~ .·de 'ia' 1,;t:ericia sC>n: 
-· \·.'.:--; , ~, ·.<·.:Y ;¡,f; -:f:·:::' :~:-·;·_:~:.,: :'. ·-.< ',_·~·~:-·~1 :·;-::~~;.. ·-. ~-~'~-- --- -~.~:;:. ':.\ 

~- co·_:, 0 ;;!:;.,c;,--;-· -,-, __ 

a) Impermeabilidad °'de''ias'c•(:'~i:)ieirtas' a!'. agua: do cual 

que se rea,lice e.l .;p~l~~~-·-p·~~~ r~~~~ifa~';~~~a -~u.;'.'~~· ;~·~ect~e la 

germinación; e;,: ·~~.Cir ' ia':: ~m~l.¡)f(Jf~~:} ~~\}as 'i~~!"i~lás · .•• (l'jesnier. 

19B 9: camachci,. ¡99'4 ;: a;'. Rói,;,tón,c i9.7á i. werker', '·198.1.>:· 
-".\- ~:.. ,.· ,. >:.~¡.~. ·-- · - ,:~ · -,:·. ;~ , x ~:.::.~.:~~~~~te.·~~~--- ;':f> ... : 

b) e~ja. permeabil.idiiél :de las\cullieri:as'i~ 16.;.:•g'a~~.;, que 
.~ -. (, ' ', > ' ' •• - • 

generalmente inhibe ia 'g;;;r;;,inaclón' ci;¡;bid~ ·. ~ • ~na, ba'ja di.;ponlbi-

lidad de oxig;.n~; ta;;,b~érÍ ~s posigie ~~e act.úe. dificultando·. la 



expulsión del bióxido ·de carbono, el cual puede actuar como 

(Besnie.r, ·. 
·. ~; Nikoi~;.~a; :' inhibidor 1989'; camacho,' 199.4 '].977; wer-

ker, 1981). 

c) ~esist~ncia;' :~~~ánica de: 12 cub~ertas, ai crecimiento 

del embrión: >162 d~ai pued~:·s~r .:0j~rci~ci;,J~r ,toda úna cubierta' o 
' .. ·:: .. '~;'/~ 

por la parti! de:~~t,~ ·q.u~· estA:f . .;c,nfa.':tci . .;;;" la radícula (Cama-

cho, 1994, a;. Nik;;ia0;;~:; i971í'werícer; 1981¡; 
<" .,_,_,_· ¡ .:,:; ·:· :: ··. - ,., ;->' ~··:;·· ,::; '~'. -.' -'.~'';;.' :lt :; ' 

. d) Presencia de inhibidores 'en la,;. cubiertas de la semilla 

resulta de sustanciás · éiue'' impiden· el crecimiento del embrión, 
. - - -~-~--~~: ! - - ·- . ' 

debido por su potencial C,5lnótico ci por su efecto fisiológico. Por 

estos inhibidores se 

pierden por lixiviación .':uando se exponen al remojo 

19~4 a; Nikolaeva, 1977). 

(Camacho, 

e) Permeabilidad selectiva de las cubiertas a los 

reguladores del· crecimiento: lo cual impide la . salida de 

inhibido~es presedt;s\r)el ;.mb~ión o su cercanía ;(Camach<;>, 1994; 
,.,,. 

werker, 1981). 

- ,•.·. ":'._, ;_:. 
f) BloqÚeos ;ne.tabÓlicos: se 'manifiestan en una incapacidad 

de los embrion=e·s· :_p~~~~--'.:1-n·fc~'~-~~~~~~··:~~~;~=;:lmie~to, en algunos casos es 

tan fue'rt;. que 'ni:'ii~~i~:;i~'·;;~~;~n ~:cerlo después de ser libera-
, ... _ ·"'. '• .. :.·:.:;·· _;; ),' 

dos de: sus "'iub.ie'rtá'S; Todo·, Jsto se';:·;liga con balances hormonales . :•: ':'· 

desfavorab1e·s·:_a1\ crecfÍtlieñto;,·:,: eli -~l··~·s Cuales es frecuente un al to 

contenido de Í.~~i~ia~l"~s. d~ tip~ hormonal ( Besnier, 1989; 

cho, 1994; Nikol~~;,a, 197; i: Werker; 1981). 
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g) Embriones rudimentarios: para que ocurra la germinación 

el embrión tiene que completar su i:reéimiento. y desarrollo. Hay 

dos casos, en algun~s ~~pecies los .. :mbr~o~és \ienen- cierta 

diferenciación y solo" reqJi~~en •de· crecer un poco más. para que 

ocurra la germinación: en''.~fras ,·· 1os} emb:do~:.;~ ; ~~r.;~en • de 

diferenciación, por lo que ª~-¿~~',/' d~l' ;;~~~'im'fento''del • e~b?:ió~, . se 

requiere que desarrollen 'éotfiedones ;· •. pltlmu:la: ,Y radicula 

(Besnier, 1989: camacho,. 1994;·~¡~oi~~':'~; ,1977): ;' · 

4.5.3. Latencia Mecánica ':,:__.}L jF· 

. .. ), 

En semillas con testa o endospe%'in6':cií..";éi·s «/s(;bre todo en las 

cubiertas por un endocarpio grueso d~~;;':~_ i~d~hi~c~nte, la demora 

de la germinación puede atribulr~_É!"(~~~J~/~~~C,~ tejidos oponen 

resistencia mecánica al crecimientci -~~].' ~~¡:,~fÓn. A pesar de que 
'·-;;.-'\,"·,,, 

lo anterior es teóricamente posibie, i,;.;é<·~~i~t.;·: evidencia contun-

dente, ya que las semillas que se pi~;;,;~ ·~;;~;~;.;:·latencia mecáni-
··:; ~. ·~ 

ca, también presentan latenci~ fis.iÓlÓgic'a/'" inhibidores en 

cubiertas o ambas cosas, lo que;atei:t~'•,::~orm~~~rit.; la fuerza 

las 

que 

puede desarrollar el embrión ; (camac~~+· ;';94 -~fNikoiaeva, 1977). 
~. '· : . : ·>_';.,·:' · .. '. . .( . '... ; .. ' -~ . . ? '.. ,:_-_._·.-'·. ::·_. - ·:);.~/ .·."::~·''./!'.>;~:,::, ., . . 

Nikolaeva (1977) cita:como linico·"ejenip1o>ilé5un':tipo puro de 

latencia mecánica adels_,ªc .. su'b:_si·'ee.}r." '1t· 1
0

_ 1_._._·ªl·._sa"'.·_.dp,er"e·'·t!i!i~Ú;e::~~:t1~:l'1 ;•: A~n ·en 
esta planta se ha 'i{~1JLs~i~ 
ca e inhibidores "en •las·,:;.;J~f ;,rtas":';: ·:,;,,:• .'.' . / 

.. --- .. -._ .. , .. , .. ,'.: x.·<:.·> 
Se cree que existe latencia rnecániéa ~or que. ;,l ;:endo?arpfo 

retrasa considerablemente la germinaélón :. d;, "i~s semillas en 
' • .·'·.·::c.:_': .. '.:.,·.:- ; ,'_'·· _:'.. ,' -, 

géneros como Crataegus, Eleagnus, E.t:Ynl.!Ji_ ·_y· _B21li!, entre ótr_os, y a 
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que tal efecto no·puede atribuirse a la impermeabilidad al agua o 
: . ' . . . -

a los gases. por. párte de la cubierta, ya que tiene una perfora-

ción micropilar ·.y hay mediciones que demuestran que la respira

ción e imbibici~n·;:se: r~alizan a la misma velocidad con y sin esta 

cubierta (Nik6i~e;;~;:':{969··y 1977). En general, se presenta una 

sutura cuya· f~~ili~~~· d.e 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 germinación, 

es la resistencia mecánica de sus cubiertas, la que se ha medido 

en función del peso requerido para perforarla o romperla y la 

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

mover cuando germina (Besnier, 1980)" 

Una · evidencia de que se presenta latencia. mecánica, es 

cuando que la germinación se estimule al debilitar la cubierta 

mediante roturas o cortes ·(Camacho, 1994 a). 

En aquellas semillas · c~n .. cub{erta~ gruesas y duras que pre

sentan requerimientos de enfriamiento.: én húmedo para germinar, la 

inhibición resultante. de la resistenC:ia. ,mecánica de la cubierta 

externa puede p~recer mayor de lo· que·•en ·la .:·rea.lidad es (Camacho, 
. (•.1-',·;_, 

1994 a) • ·, :; .. _.'; ·<· ·_:s. 

se ha demostrado que la fuerz~: de ·~~i~ra':para el embrión de 
-• . ./- --.,,, 

~ 'Ili.!n:<l y ~ spp en ~13mil1as :~ecién cosechadas es menor 

que la resistencia que oponen. las cubi'e:rt~s;' ;r· que durante el 
:>--:(:'<-/<',._,_:. ·-.> ·.;-- '· 

almacenamiento dicha fuerza auÍn~nta -'.(Hartmann".y Kester, 1987, 

Bonner, 1976). 
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También ·se ha observ.ado que .la resistenci·a mecánica de las 

cubiertas de las semillas de estas. planta's>~iende a. reducirse 

cuando perm!Jnecen _ ~m~~~_ictai;,'; a. temperaturas ma~Ór~s de -10 ·e 

(Koller, 1972). 
~:~ ~ : 

- -. - ~:': . :;'' " -

¡~~.i.Í:li~ores desempeñan Los una 
_:_.·_~--- ::·· ... :_:>. 

función' ¡¡,;~ortante en · 1a 

germina_d:ión'·ci~"'1~s semilliis que se sospecha ti:~'rien,;laténcia 
mecánica sobre todo cuando existe un endocar¡:Íioc{N.i.kÓ.laeva, .1969; . .... ':·._, •""'"··"·'·,· •', . 

mesocarpio, que es la cubierta que cdntien~- dl~has°' ~u~ta'ncias 

, .. , ... t~),'~;OÓ~pi: ;;. (Camacho, 1994 a). 

se ha dicho que en algunas 
·-·"·- --., --.'..'.o-·'··"é( -·-· 

germinación, al actuar corito Una 'ilarré'f:at'selecÚva'i~perrneable; ya 
.· ... · .. ··- ",\ ··-···-' :·:;, 

que al tiempo que deja .intrii:,; .;:iJ~i~~'.u"ei:agüa> i¡,;pide la 1ixi-

:~:::6n1aa1a::::di.~~·'.. :: -~•::r~::~:1t:t~¡sJ~Y:~ttlf f :i-~.i~ªs~~ii:';:::¡ó: ·. 

ccamacho, 199'4 ~) ;i.u~~;.j~mp16' d~ .;~~·.; s~~" l~~ ~~~.ili~;.;::del duraz

nero, en .. las •queel ~~sui~~d?·~~-'·;;~~~'r ~H:f~~~~~:~;~¡~: 'sJ.n qui-

tarlo'. ~s • . .;;~i~ui:~./~ ~~~~i~a;c:~.~~:\~~~~~{,~r'.'-f ~i'fiik~:~l"~~ ~ua_nd~ 
se sellan los•' bordes·· de ;'"la." rotura,·:con ,:-lanolina, :~·lo ·.·que ·qui:za_. :"se 

., .'"~ ·- ::: ·: ~ {l~~~·~~~'.:~~-~:~:.- ~~~~~::,-~ ... >~,;~~~-,:~~~ ,,~~·:-.:·.~,~,~:\::~~i;~~-~, -~~:~/·~~~'_:-~'~:.~~'•T::. _::; .. -
debe al- haber :impedido-la ,:salida .. de' ios·'.inliibidores,:·contenidos _en·. 

-,-.::,:· ~;,, <:?;~'~1·:··,.' 1,'.·~.·,·, .. ;;,·;: . .:_>-:~-,~0:···;' 1 >•'··', •,• · · -. 1r. ,'' -, ... ,· •.• "· •• •· 

la testa, CIJY,~s~ ... ~.;~~?~~s\ so~ c~pac~:s\~~~fr~hÍbi~'o].~'.~·e~;i;:;'~ció~ de 

los embriones· e.x~ra!Cios :·: r;d~i'Cit;::;a ·¡;~~t~'; se ··~Jg~: que i:iara que· la 

aplicación de•· gib~:;~Ún"a. estimul~·; la' ~~~minaclón; . es necesario 
. "· ' .. ~ ,' «.· ;. ' !. ' . -·- ' ·, , ; . ' _. ,.. . _,., . . ··- . ' '. : . ; ' _! • ,. • 
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4.5.4. Mecanismos de elimi.naéi.ón de ·la .latencia mecánica. 

. . . 

En un tipo puro de i1atenci,i~· mec~~'~ca la germinación debe 

realizarse cuando la c~bi~r~a:\~~; <iétiiiita ~ tal grado que el 

embrión puede roni~eri~; "en aÍg~na~ '.~spe~~es c;omo del género 

El:llm!§. y en . lllinlii. aquatic~, · C;iul.tll'~~~:1;;; cÜbi~rta que se supone 

opone la resistencia mecánicá, estiill~1~>1i.' ~er~inación mucho más 
' . .: . ·.~:; . ' .: . 

que si se hubiera perforado o se hubiera ~b.ierto sin quitarla. Lo 

anterior seguramente se debió a la presencia de inhibidores, 

puesto que el hecho de romper la cubierta no los eliminó por 

completo, mientras que cuándo se quitó la cubierta, si se elimi

naron (Camacho, 1994 a). 

De hectio:, ·algunas maneras de debilitar las cubiertas en la 

naturaleza :•¡iuedé· .s<>r .los ciclos de remojo y .secado que ocurren 

durante. las ... condensaciones internas del suelo, proceso que se 

realiza des~e/~~\a~~necer,. para después dar lugar a un secado a 

lo largo del ·dia;·~~~"í;¡;¡ ·.posibilidad se encontró en las semillas de 

citrullus cÓlocynthis; planta. que habita ambientes arenosos donde 

ocurren . condensaciones· y cuyas semillas germinan después de 

someterlas a remojo y secado (Koller, 1972). 

Muchas semillas que se supone· presentan latencia mecánica, 

como son las de Ormoncia cocginea, ~ :;m;¡, Capaifera ~ ... 
~ y ~ s.t:ll.lllilli, se compor.ta·n ::como semillas como latencia 

química, en las que la germioació~ :. es estimulada tanto por el 

remojo continuo como por el tratam·i~~~~ con ácido (Camacho, 1994 

a). 

La germinación de semillas de plantas .como el duraznero, en 
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que se presenta un endocarpio grueso, así como latencia fisioló-
se 'p;Jeae ::de¿lr qJe tales 'semillas germinan 

:.. - ·, ,. 

cuando desaparecen 'ios blÓqtieos .rnetabóliccJs en "!!:,embrión, lo que 

se favorece ~i· 5.;~·q~:it
0

~ ·~L'~ndo~'~r'pio': Los h~Ílgiis qtie se•'élesarro-
.. -.,~,: · ... ,r·. - -. ,·r-~- • ., ., -:.-. ··~ ;.' .,_ .. ·. . .. 

11an en ~1 p~,,1~1, ªn.;rt~ pe'1r'·ºv·. ··e· dn .. e
1
?r

1
·p. ~~rcus, ~i~ra 'durante ':i'~ ~~fri~l1lie~tº . en 

húmedo parecen en ·01''á~B.úit~~i'e~€;,·al;ésta cubierta·· 
.'!_:-.-~- ,,..._., ~- ;·;;-~··;·:··:' "/" ·: ... - ,:_":" ·.· . - :.·::::: 

(camach·o,, 1994•a). , ···/'''°i •·,,, :•' ... •. :•;é 

En la n~t~~~ú.i'a •se .~Íi;.}~~ el ~~~~t~ i~hi~l~o/ d~1~ endócar;. 

pio cuando l~/·~e;¡;_;_:~:~mbebia;~ ~1.lecta~··i;;c;~~ÚC!as,. a'~na:.ternpera;. 
c. - '(- -- " ¡;,_ : -.. ' - ~ 

turas que. permi té la '. acú vfaaéi )micri>l:>i ii"na: se '· ti<i".I :ricont~~do .que 
la reducción de 'Í

0

a res¡sfencia ·~ mecá~i6~ dÚ, ~~doc~~~[~ de.·.~ ' 
'-'· .; ... •-:-·-·>· -~··; ,-:';:, 4\~·-· '>';{; <;,~>····:'.. ,_. -~r·.c.~~ 

spp. se incrementa ' CcJÍl •i'ai:l;é~~~r.~\~~~ 'Se?. ~~~~~\en: ef intervalo 

que va de 6 a 2s·:c·(camac~.·.º.·.· ... ·,;······,'.· ... '1.·,994'a):.: .. ·.·.·•.'., .. •' .••.. :.·. :;:• •. / - - --,>r.-.; , .-\·:.-'·" 

4. s.s. Tratami~nt~s · É>~~~ 'e~i~i'~~~: la iaten'cia 
.J ... _·-,. ··,·-=~;~.·~r .... ·:,- . , . ;o;.·;·:;~:,,. . ·;>;;- , .. ·:··· "' 

Inmersión .Jn :ácictC:, s\il~~~iho !' De~:acl.Íerclo; ca;;: Camacho ( 19.94 
.,,:.:-~' .. ·"·.:·->>/ ,•; ;,,_;',...·" 

a)' estos trata;,¡ielltos' se ,'hán. ~fec;omendad;,;; para'' estimular la 

germinación de l~{ pi;~~~s ~ii'e poseián : se~il~~~ con cubiertas 
,;.r ' , .:;; · , ,::: ~· ··. : , , , · 

.· ·. ,· ~;.~-:~/· ?,:<~.(( ,.·- ·:/' - ! : . >' _: ; .), . ):'(' . 
··:.: ,, ¡,: .... ·: - '' ........ . 
. '.''i., ,-.-:/ ·+"· ·-·::::-,,.· :·/ ""-;; -'.=.·::: 

duras. 

La innÍersióll ae'1as''.selni:lúís:;en .su'stanciá:s cáusticas. implica 

:::::ese::re::a():o:~:ª\f :::·e:~,e~:t~1t~:,tte:::t:~::·~ .Psr:rte::~::dá::: 
. ¡.·'., ,,, .. ·~; ';· ·.:·:.: ·:~ , .. _ - ~ :-,' ; ' . . 

anteojos, gualltes y delantal'.;s:.~.;sfste~tes'a ,ios 'ácido~ y álca-
.•. ,- "-ho- ·- ·· ' 

lis. Se debe 'contar ta;¡;bi'é.ll''c<:;~ una';a~un:aa°ot'e.'proJdión de agua 
''·" "'í'' 

corriente ( camacho i l,994·: ái;'~"·' .... '' ,: ', ''' · '' .. '. . .. 

Generalmente· 's~ ~~~,·~bid·~· sulfúÍ:'ico ·. CCl~c~~~rado del tipo 

industrial; tam~iém ~e ha Üega~~. a Ü~iliz~r l~~ia y otros áci-
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dos. Es importante que la preparación de soluciones·con este tipo 

de sustanci~s·.se.gClt~é: lentamente el cáustico en el agua, ya que 

verterlo .. dlr¿é~:ªl!'~~~e :.ell ésta provoca una 'reacci:ón. violenta 

(Hartmann y·I\ester·/. i987). 

Al pol'l~;1:~,~~~L1{~~ ·~~ ~.Í p~oduhto.cÍiú~tÍ~ó···la·temperatura 
se eleva;··. por.' 16~~¡¡E!/~~:y:q&E!~-'c~idar ~~E!' ~e en~~erit~e entre i6s 15 

y 26· ·e, y- n~,d~j~~:'.~~~,;~t;~~~',ii~s \36; ;~, 'ya, ~he ·.• .• en E!1, calenta.,

miento' puede mat~r 'ª '/ias'.'s~~¡Üas': si las semilia:s estuvieron' en 

refrigeración; hayqu~'~~jarlas:e~'ei enJase cerrado hasta,que SU. 
t ·,·. ''¡ .. :_-:;:·_:,, ·.·~ !·.···-~ ,--- ,-

temperatura se' equ.úi.b:r~; ~¿,n;'1_~: ~~l ambiente' par_a - evi t~r, que se 

humedezcan (Banner/ -~:iir":.-.:-_1_. 974)'.·: · ·':::,,_ ''· ·,.-.·.•· .. _·: ... ·¡'- _. 
--,.·~.''.. - -,;-.:r ~. . .. , 

La duración del .t;~~~:i~~~od~~~~d~ '(i~:í.;'e~~E!bi,;;V}?~~~Ú .de 

diez minutos a seis·J~~~~-'.>~~{~~e~''.do~ '~ir,m,a~ '~~·k~~~~r:'.f~~ produ'?- ·, 

tos cáusticos, las 'cuaÍes ~on ce'allnE!~; ')_~iií_.,;::1)~74): 
.. ;, - :".~··~ :_:.-,-1~, -:~ .: ':'\·: ·:J:'_,'}::. ·:,;• ·'< :: . '>'·:: ... '• ·. .. .·' ,._. -.:.~' 

a) Métodos ,dEl ~pÚa i ~.las' serniÚaits~' apÜ~;'-~i~forma .·de cono 

sobre una 'sup~rficie .:~eSistente; ·~ :ias:, ~rd~~.;to~'(éá.ustico~,: el' 

ácido se, vierte;en eÚas.a:ra'zóri d'~ ~;'.ti~&~>¿f·~~~~ .40 kg . 
. ·~~·:~.··. ·.:·{· ;'" .º~·:./: .:;· ;rt, "::\ - :;"- '-: ,<, ::~·>·. ·: .. ~;. 

Posterio~~~"cte ,1~·~&~;;s;~-;~,f ~%~t'\~f~,0~{~.~f,P~~~ · .se revuél ve. 
uniformemente, cuaiido.'.termina·:,:~l;; tratam1ento/: las :.·sélnúi'as se 

ponen en ur¡a criba ~'·~e_ i'~s· l~·va c~~ agua' co~rÚmte; /~~ando,· menas 

durante dfez· mi~~~os~·;·i~te hnétoao ''set r'eé¿~féncia ;'~ri;: ~~~{i1as :. can 

cubie'rtas . d~lgad~~ ,h:Y~ ,'~,~~· ~~'_E;!~J~~· ~} :~¡;-i_~i:~a;.;iiritc;, · y es 

dificil excederse 'en ·ei" ~~'atarñi'~~~~_;: ;. << ' \( 
·· .... /:· !.'· 

bl Método 'ele la.iiiíitersÍ.ón; :las ;emlllas' se sumergen en una 

canastilla resistente, cumplido el' .tiempo de tr,;:tamlento, se 
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levanta unos segundos para drenar el ácido' . se al~ja la canasti
lla del reéipiente.que contiene el ácido y se·procede a lavar las 
semillas con agua co~ri~ri~~; ~i se pr~tetl~e ~~~r ·. es~e; procedi-

"'J -·",,·.· 

miento' a gran<cesca~a' 'co~vi.;ne ha~.;r la. inmer~iÓn cié' ia canasti-
lla ayudá.~dc;s.; ~~n ;.;~ sci~~ict~~ q~e t~ng~ pol~a- ~ :u~ ' cibl~ larg;,; 

también ~~~:ie 1ü ... ~r·~~. ~~: gancho con mango ~lilrgo ~ª~ª manejar· la 
'·•., 

canastilla. ' .. ·.:·· ".:· ·: 
' '-. ' 

.;;:;.· 

.-.. Es~e··. ~ét~~-()~per;iL- ~~llservar parte· ~~l \;¡c¡dci · 
volverlo a .;ti1i;~r} ~o~prClb~ndo ·con··-.;~. hidrómetro que no haya 
cambios·. si'grii~i_c,~'fi\.,~s e~ su gravedad; esp~ciÜi:::a.: . 

··:e-·. j~;·: .... _ 

Después' deÚ.tra'f'aÍnient.~{Cé'on';í¡'c,J,cié,;·- 'convienéósecar'•las; semi-
llas paia ~iÍifaci~n~rl~~';·· i~,.-·;~~rit~j~~,,~~ _.;,.-te ;~:rií~~~:I:nfo sé,ri ·,·que 

~· -~ ... 
se requ'ie~e ·. i>Ci_c~·•equlp~/ ~i.t~. ·0~ f.ái:::ii ;; de ' C:<l~~-.;~ui~.+;; Jué . el. 
costo· d~:i: áardCi .. ~.:~~·j<l. > · ·' ·::: 1• :;: ~.·: ·· :;· · · > ,_: •.•• • 

' -\. : :. : .~ . ; ·,; . :_ ~:"'::·, . ; :··~ 
rs.·.~·-?? _,-:'. ;~,'..: ... · '·~~.:. ·~<' ~.;: 

De acuerd~ dbh ¿a~~~tc/f( 1'~94 a) .,'la''. dÚración '~el . tiat.imiento 
: ,;: :·- ;. ._. ,'i. : ~ . ·,; •. 

es vari abÍ;; : en .ml ~1-·n~.u~~:t,~o'~'s.t~.~.-- ld~~::le\t'.,:s·.·.1~.'_\ __ n·_: rm,;~e·;'.·-r,"~s~--~11· ~ó·,·,in:~ ª.'.··n.:.e~~Cn .• ~. '..'.: ·anaiis tf f01 i a-.... ··~.e \~~q~ {e
ren de 30 a i;o ·.. 'á~íc16.·~~l.f~f1~ci; 'en las 
especies•.•· del :·J~~~j{:~i~~ie9'u:; ;~e·o~5 }~:e,l5'(i{~~:~,,i ':;';'•en.· las 

semillas. de ~· ~ufopaeá; 11~.i~a ,24' hc;ra~'.'i/6ci~cis~t~ ·~~n;~u'a~ que 

::::~s::m:i::[:istf jt~~f~t;i~~t1tc~á\~~:it1~~J;~~j;.~tt 5:~~r:t:::: 
y ' por lo~a~~~/ .cilcg~ '~€~t~~iE!rit6 ~:no'.:s ... ' r'éé:e>:~ienda'I~ara .··las 
semillas de ~"spp. ,Eri el caso.de Crátaea\ls spp/ .¡·~~·s~miÜas 

· .. ,_ 
deben .. dejarse semanas de. aplicar el 
tratamiento ·con á~¡do s~lf~ricó .. · 
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Escarificación mecánica: Este tratamiento no siempre ha dado 

resultados satisfactorios '.con .. semillas con cubiertas gruesas, 

cuándo se: us'an. apárátos rneéánicos ;·.sin embargo, quitar manualmen

te. el end~c~rpio·~iempre f~:C:il.i~~ la germinación de las semillas: 

Una fii~ma 'dE! ~ui t~~· el.;, ~iidC:Íc~~'¡'iió'"en lotes pequeños de semillas 

cÓnsiste 'en .usar/hná pinza'.d~·.::;~~iÓn ajustable de mecánii::o, la 
' ...•.• ,, ·., ·.,···· J;. - "'. . 

cual no p~~mitE!•apr~~a'r·~n -;,,c::;é~6 .ccama?ho, .Í.994 a) •. 

Estrati~i~ac¡ór1,•«;~liáa:'··"~).:·b~tami~ritii .conslst; en. revolver 

:::c::ml~1i:tt~Jf 6~n·l[~!·!t~tir~}~~::tt~s~~~~iib!:·~~~=~ipiente 
a temperaturas ~~a~~~~~«i&i'{.~~: '.~'.~ •; i~s '· importánté. qti~ 'él sustrato 

empleado nó E!st~ ~~~~~2í'i~'a~~ pues se ne~eslta ~~e llay~ actividad 

microbiá~apar~ qÚ~'·'~1'.\l:;:~~~~~E!nto se efectivo;' la duración del 

tratamiento. E!s vadabl~·j";y. ¡)i;~·· ejempl'o; sé pueden. ser dos semanas 
·:.,}:' 

'·.'· .·. 
en .El::l!D.Y!i spp ··~ •16'i'ói•.·inás\semarías ·:en crataegus 

1994; Hartmann y. i~~~~r~FÍ9ei) ~ 

Remojo: · La·· ... Ei¡~:LI:;:. de 'l~~' lnhibidores puede lograrse 
,· • .,_;,<.,-l· ... •. . 

mediante uri periodo \~c;r;a·~ú'C:Í ;~~.i.• .. 'r.:.·_·~.-.%ciS6i'~n·;,~9tia' , o alternar el 
\"·: · . c.~.\, ·, · ·. ;.;. 

remojo con. per.fodós 'Cie<secada:·\para facilitar el manejo de las 

::::::::~::~;,·¡~~;;~:~;~~l~i{~~j~~i-~~~i~~~:~::::~:· ~: 
se pueden asfixiar ,\'en' _él' ·agua "·;La 1 oxigenación,. sé puede •conseguir . 

. " ·" '; •·• -< ·,- l"\: .. r. ' :_.,;, .. ·,::. >Y< · ·1"' , ' ' ; ~;;:.'._";·.• 

emple~~do ~gua'6or,
1

~i~ntk/ 6~mbiándol~;.p~iiódié:amente y.,;1. us,;r 
.-;-\ .• ,., :..~ •. , ~ J;~,--,_ . . .. 

temperaturas .rnenor¡;s deº is'\·é c;:;n<;dia~t~ ~ir';;.~¿;Íón C::~n bo~ba 

spp (Camacho, 

(Camacho, 1994 :a);'· ·-::··,:-_:·.. .,·:-- .',; :_.'.'.:·_;-·: 

El remojo. prolongado· de las semil•l~s pu~de dañar. la germina-
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ción, sobre todo si éstas son quiescentes. Lo anterior puede 

deberse a sustancias que se requieren en el' proceso (Camácho, 

1994; Norton, 1980). 

Los ciclos de remojo y secá~o puÉ!~en:·deb.Í.Ütar una.\,ubie~ta 
dura, además de 1 ixi vi ar·· l~s · · i'niifüi;,i~~~s'; : ~1J~~ . 'ia~ \ t~rir;l6~es 
provocadas por el h umedeclÍnientc:> ··~ .~a,;{ pú4i~a , cÍ~ :.· ~u;~d~~ (~~~den. 
llegar a abrir el endocarpio; 'el' t~a~ll~ie;,to·):ambi~~ ,e,;.; p'ue'éie. 

efectuar humedeciendo . laE¡ se~lll.as ',3.~brÉ! .~n; pis'())d~r() Y,. cfojando · 

que el sol las seqÜe durant'é.~un6 e:;:dc:>s::a:i.as<écám'acho;;'i994/a); 
· ~,~). _:~/<~.::}~ ···:;~·:r _\:i·,~ ::·\ -~_:·': ~;}.;'.~.;. · ·__ _,_ 

Se ha·· .. encont'racÍo i°que · E.1•:(lebi1 ita mi e~toi C!í{i'una ¡cubierta 
. . . . · .. ., .. ,. -... ·. . ··.->: -

leñosa con 'eliu~o deÍ'r'e~~:io'y ~ecac:i6X''sJ-¿¡.;¡;e.·a 'i~:varia~ión en 

la capadi~~~·· •. ·~~.:.;~~.;J.;if~;;;Jr,:~~~~·~·~·~• '.QG~;]'~ie~·~~·; •las· :~úiii~bs 
partes de Ía 6ubi~~·t~'< ·'i;;·q~e· prc:>ctuce !lcirietáinientos cF'áir1~mb, 

. .. . ... , . ... -e ~-:i<. · · · > ·· · - :(~:-:·. · ,_ 
y Davidson;.·1976);'\:' ,:: ..... :/::·,,.,. \•·:.; ·· .,·· ·:,., "' ··· 

.De la apÜc~cÍÓ~ dél ~:~~j() •se ~ab~ .<JU e el ~~~tamlent~ tiene 
··._. ;.. -··:;- ·<-·,;:. 

la capacidad . de eliminar )os 'coÍnpÚestos inhitlitorfos . sóliillies que . 
. ·;:· ·"., :!'·' .. :!-J·· ., .... ·.' 

puedan estar: presentes> én la cubierta externa, pero''que es inefi-

caz a'ontra ~~~ q¿~\~~; en~;~~t;~~ :;;;~:>~i~e/ fajid~S qu~ no .tienen 

contacto dfre~.to '.con> el'-·rnecÜo .'arnbieri'te; (Cama6h~:;\"1994 a, ·McDo-
. ' .. . . - . . .. .. ,. . .. ·.;-:· . /·- . :. -~ ','_' .. :~:·. -., 

nough; 1977 ·Nikc>la~;,a;~:i.969).:C/ -~·· ·..•... ·; 

El· remojo: ~~fú~ri2·;; n~ ~-si;~.~~e ;' f:v~L::·.:~:;<~¿~in~~ió~ 
Hartmann, y k~~t,;:'; i'~s~ i ·. ' No~t~n,, ':X~.~of: {'~~,:~ ~és~a. : pJede ser 

mejor en rem~j~~~~:/s~~~~~:;~u~· eniseiniú'asir;mo:i~Ci~~ y 

sembradas embebidas/. í'o :•.cual paree~.;' :i:.01a'cion~ts~ : c~n la 

restricción' del·· interc'ambio gasees~/ que ·imp.one un tejido 

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

4 • 6 • 1 EL CAPULIN 

4,6.1.1. Clasificación Taxonómica 

División 
Clase 
Subclase 
Orden 
Familia 
Subfamilia 
Género 
Especie 

4.6.1.2. Sinonimias 

~ Q.l!mü.i cav 
~ virginiana L 
~ serotina Borkn 
~ serotina Ehrh 
.e_._ capollin Koehene 
~~oc 

4.6.1.3. Nombres vulgares 

Magnoliophyta 
Magnoliopsida 
Reside 
Rosales 
Rosaceae 
Prunoideae 
.IXYnY.!! 
.IXYnY.!! serotina spp ~ 

En México, Capulin, capoli, capola, capullin. En · los EUA Black 

cherri, rum cherry, wild black cherry, :wiÍdéherry (Venero, i966, 

Pañella, 1972 y Grizes, 1974). Según' Martinez · (1979) también 

recibe los siguientes nombre en' MéxiC:,;: 

Capulin Mesa central .. ·:j 
cerezo . Ario de Rosales>. " .... · ... 
cusabi ·Lengua Tarahu111ara ;'. Chihuahua 
Pkahuamk Lengua·: Mixe ;-1.¡oaxaca·.: ·._ :·:. 
Pate Lengua Chontal·,.oax·aca:'";:.'"..· .. / 
Shencua o, shengua,:.Le'ngua·~;.Tara:scli,' :: Micihoacán.' 
Usábi ¡ tanduay ( Zapot:eco) 
Detze, ghoto .• ( Otomi )'·-' ·. . '. :/. 

4.6.1.4. oescripcÍó~\. 
·,'•: 

·De acuerdo ·c~n Cald~r¿~- Ú97!)'),._ei,c'a~uli~es un Úbol. de 5 
,'~k·:~\.:~-:- ·.\''.__ ",. < ·, ~-''','' 

a 15 m de alto: y hasta 1 ;. m· de~ ,diámetro, 'de': copa. ancha,_ c.;rteza 

café rojisa o gri~á¿'~,;"; ~~,iJ. Ús~• ~r~b~~ :~ a Seces pubescente en 

los peciól~~ . o' ramas . ~~trn'ae.'i: pec.Íblos : d·~lgad.:i·s d;, i a 2 cm de. 

37 



4.6. ASPECTOS REFERENTES A LAS ESPECIES TRABAJADAS 

4.6.1 EL. CAPULIN: 

4. 6 .1.1. Clasif ic~6iÓn. Taxonómica 

Di vis:.ió,;· Magnoliophyta 
. Clase : Magnoliopsida 
Subclase Reside 
Orden Rosales 
Familia Rosaceae 
Subfamilia Prunoideae 
Género :fl:Ynllli 
Especie ~ serotina spp ~ 

4.6.1.2. sinonimias 

l!r.l!ll!!l> ~ cav 
El::.l!n!.U;. yirainiana L 
Efil!J.ls. serotina Borkn 
~ serotina Ehrh 
E,.. capollin Koehene 
~ gumliDC 

4.6.1.3. Nombres vulgares 

En México, Ca pul in, ca poli, capola, capullin. En los EUA Black 

cherri, rum cherry, wild black cherry, .wild cherry (Venero, 1966, 

Pañella, 1972 y Grizes, 1974). Según Martínez (1979) también 

recibe los siguientes nombre en·Méxiéo: 

Cap!Jlín Mesa. central· ..... 
Cerezo Ario·· de.· Rosales<;-·:;: _;.'..-~ · . 
cusabi Lengua:.Tarahumara·~ ,chihuáhua 
Pkahuamk .Lengua\ Mixe ;'~' .. Oaxaca ... : : 
Pate Lenglla•.:chontÍllo/Oaxacai... , . ·.• · · 
Shencua ':o:.~ shengua; Len·gua •,Tarasca,' · MÍ.choacán 
Usábi, .tanduay,o( Zapoteco) •:: · · · 
·Detze,/ghoto.i (Ot.omí L':'·t~'.;c'. 

4.6.1.4. ·.o~i;;if~~i~~·;'.Lfr'.' ',.:.· · 

a 15 

café 

De aciu~~J~·ié~:.,c~{~L:ln ( 19;9); i~i c~pulín es un árbol de s 

m .de ait~ ~!~~~i~ -'~ : ~ de diámetro, de copa ancha, c':orteza 

rojiSa .. ·~. Jrisá~ea,· ~~si Íisa;. gra~ra o a 've6e~ p~bescente en 

los peciólos o ramas 'Üernas; pecíolos delgad~s .de: 1 ' ~ 2 : cm' de. 
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largo; hojas lanceoladas a ovadas de 5 .a 18 .cm de iargo con una 

anchura de 1. 5 a , 5 cm: .áp{ce •l.argálllente. ac1:1minadÓ, borde 

finamente aserrado,· ba~e aguda u ~btusa, delgadas; brillante, con 

el nervio p~olllil1e'!lt~ : ~ri ·~f; ~nv~~ ;::' }a;,i~~~ ·~e'~ei;~,l~e~~e laxos, 

alargados,. élé:1oa:is;'c!in'de:iarg;;;•';;o;:; fo'.. más hojas'cerca· de la 
.,·-.~ ;~. .~.::· •. _ . .,_·, .-, ... -:~ ·._,._. -,:;;-i'' ·.,.;,, 

base; flores numérosas/sobre.¡:ÍedfoeÍci'~ delgados; de 5 a 10 mm de 
; :\ '- :.;-·>· ;;;~ " _, .:,:: ... ·.:-···,,·,; 1-·t\"'· .'.;,. -:;: :·:¡.. . . - ' .. 

largo". tubÓ del ~cáliz'::y.:lóbÚlos: ·de' 3:.'min ·de largo;'· pétalos blancos · 
-. '.' ' . ··,·i . ._, .• e:~. 

de 3 ª 3: 3; s niin 'de ;i¡,,:;¡;; '-Y de ancho; . t1'ut:a · 9ioboso~· rajo ª negro 

de 1 a .2:5·,cm.de:diá~~:~ro~· ci~, c~ri~dá' a'GÚatema~~~ .i~2ejemplares 
del va u e. dé México •par~6~~ cor~~sponder á ~ ~ér'btf

1

~~ .~~·~ ''da[l~Ú 

:::~: ·:::::::~::G::~¡:;f~ii¡.f f :~~~)g~V,;~~!iitt"!·:: 
bosques. de en~lrios··:c; de• coniferas ;::.también· se· encuentra .cultivado 

y a la orillá'de.··~~:m1~;~}'~f~t6 'i;6~~~ti~i~']'ti~~f~~~~:. apr'eciado. 

centro de f!é~ibá ~ Guaf~~aYá.; ,' }' , .¡' ~> G , .· ~:{ <· · . ·. ·. 
·:·-..·,· •• • • - •<0 ' ' ' -·,.)".::' /.,-_.;_:,. - - : • • <,: '::' ;' ' : .. 
.', ~~/-"' ",::;·.:.~ .-- . ,_- ¡·;· .- ;-~~:-.. ·. 

Seg~.{.' Veneró. (i~¿G )': lá ;:~e~iiia~(!,~; p~q:~~~ / ~~ 5. 4 mm de 

largo, 4.3 'lnm d~-~~~iía:.·,¡:3.·~··. m~ de g~;,'si~;;ftegú~~~~o ~~terrio· de 

color cástafio: ¡,~~~~ niilél~;ente ,,~~;:~~~6 .. ~~i<;¡pt;;~ a,;;;; ba~~ f.orma 

oblonga . bélsii ~~;~~in;~~:~á~icie <~ · ia i;ba~~:);:, ;iu:;ü'~guá6; ~~ cuyo 

extremo~· ~er'min~l·.;~e{~l~,i;.'.:~¡· .• ~ jf .~tb#,i6ná ~ig~,i ~~o~eg iao · ·~~ri•1'6s 
dos cotiledones.'' Garcia •( 1987,)\~en~ion~· que•la testa. e~ delg~da y 

está muy. u~¡da)á ~~-ª\>~~~~~·ª~: %d~·sy:~~~~~ ·,~~-~-9~.da;~;; i:mlli~n ~i~e 
que el eridociÍrpio present" una perforación niieropilarj' 

, " <"·'.<\:·;'' ::'.~:; ~; . .- .· 

~ serotina Ehrh. 'tiene un, ~~~ero .·~~~~~s:S;i~a<·:ddlaide 
de 32 cromosomas, puede usarse como 'péltrÓn ,0'n'í~:~ú1'ti1'1icación 
del cereso y del guindo (E... ~.L .. ) '(Ven.,ro, 1966). 
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4.6.1.5. Distribución 

Acerca. de su' origen americano exis.ten varios puntos de 

vista, ya ,que unos· dicén que es originar~o de Méx.Í.éo•. y. otros que 

del· Perú, e>Cisúe'ndo ta~bié~ . el ~;iter.i.o de q~E! existe una 
-,:.· . '. -:· 

especie en México y btra ·muy slmilar en· sudaméric~ i así mismo se 

cree que . fu~ ÍntrC>'d~;;;ida' ai' Í?ertÍ ··~·ntE!s'. o. 'duran.te la conquista 

(Venero,·• ·.196~ y 'aZ.ent,'á'ítl..>1974 ¡/ 

El cia¡,uuÜ :';'E!~· '.;~:~n: ·:n '{los : bosq~es '~~ crecimiento 
,-·:. - ·, .... ,·.; .. , "" /··Ó':-.'· ,;i_o ·• 

secundario y• ·también. a'' lo la~go\dE! los 'aJ;rc>yos de ' las partes 
·- ; .. · .·','i: '«•-·,' , .•. -,-¿ . .>:~,-!t.>.,.-· ;: ., . . . ·~-

altas (erf;nt.'·~~ jli'.·'.~~7~) '. .•• ~~. > · • ·,: . · ,,, , 

La r~gióri dentro~~efi~•que;se ;distribuye ~'i1. ~~pultn no es un 

área o subáreá náttirai, ,si~Ci ;,~á~ b~en á~tif ic~al/ pues. se estima 

que el·. h'c;~ll~~ : ~t; se~vidoj, como -;agent'e de 'dispersión~ La 

distribuCión de e;f~ ~•'E!sJ;E!cii~ ~ ~~ \'E!ll~~¿iff~ ••de • Nueva Escocia a 

oakota, ·sur de,FÍor'~cia'~Tex~·~. '.'~u~·~·; ~~E!~6Méxfoo y de México a 
:.-.~-.:.;',:;--, ;.: 

Perú (Popenc:ie y Pachano,~ 1922 ,y :vE!~E!ro 1'966 l . 
. \ ,,,: .. ,:: .. ¡· 

··: -¡~: ..... >·· _;. 
Se encuentra. 'ampl Ütie'nte\dfstribuid~ por todo México 1 

• - •·., ·-· .,.,_, __ "'" ..• ,,_ ..... « · ... -;·- -···- .,,. ,. ·.· 

Verac~uz, o.i~~C'.i/:ctí}:~'~B'~/ ·~:i'~~i~6~ >JaüsC:,o, Michoacán, Nayarit, 

Guanajuato ;(.Sári~ll~~.;i~~o'~.·. Ma;ti~~t~:i;~17;ier~nt, me Al· 1974). 
':(';,;_;'.'(; ,1> :-~;~':·:' ,'., ~\ - ',,.,. 

- ,·;:·:·,:). ,.' 

No. prospera en.las.cóstas'.'y en·.i:~s'ti~rras b~jas.de México,. 

pues d~rna1.:ÍB'. 'un '.;cilim~~;éf~¡·¡;; e;''' ';;übtropical; . ~al~s como se 

encuentran en eÍevac,{6~es de :.i; '.~o'..g a 3' . 500 msnm; en América 

tropical ·~e·. a'~a~·ta m~j~; .·.~.un ·clima relativamente seco ( Popenoe y 

Pachano, 1922 ¡' ;· 
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El capulin pr~fiere climas templados, en alturas mediana• de 

la sierra, crece 'en .. suelos ·arenosos y bien drenados de las zonas 

templadas .y suelos fr~~c~s (Galloway y Sorgo, 1984) • 

.. ( . ":,o'·, " ··:?'<· .. 
Crece bi;,;;,' en'. la ·.montaña, en suelos de ladera y en 

condiciones: <ie\e~:i6i~{:; :resiste salinidad y sequía, en la sierra 

crece m~jor. 'érí. sÍ.teÚí~. arenosos y bien drenados de las zonas 

templadas :r·~~el~s: frescos (Galloway Sorgo, 1984; Panella, 1974; 

Malpica, 19asy·; 

Lá ·madera .. de .ª~.te árbol por ser dura es muy importante como 

materia1;· .cuando madura totalmente se utiliza como postes para 

construir' .e.asas, astilleros, mangos para herramientas, algunas 

partes .. del tela~ y .. ~tros trabajos de carpintería y ebanistería 

(Srent, e.t al. 1974 Í 

El capulín. también. se utiliza en la jardinería, pues tiene 

buena fi'()r¡~i.Ón, y , una vegetación vigorosa y compacta ( Panella, 

1972) 
:_.;;· ·. /~ _, . ., 

Como: planta ali;enti~ia. ~l capulin produce drupas de l cm de 

diámetr~ ciei.i;()J.6~ ':~~-~r~~~:~ é:~~a p~l~~ e~ jugo~a (cuadro l y 2), 

muy dulce y ·~~rs~~~~ ~r~~~~~~;~'d6-~~t~ ~ad,;r~. ~1 consumo de los 

frutos ,de c~~úi':íri e~ ,¡~ 'i º;~~· de 't'a~~les, 'atoles, jaleas, dulces, 

mermeladas, bebidas frescas. y, al,: natural. Por fermentación se 

obtiene una bebida' 'alcohólica (Morales, Panella, 1972 y 

sánchez, 19BO)~ 
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cuadro l. Datos de Producción de (~ serotina .spp ~) en 
México (Datos· del Anuario de Producción Agrícola, 
México); 

Año 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

superf icie'isembrada · 
· · ( Hectáre.as p :. ,: 

superfice Cosechada 
"· " (.Hectáreas) 

Total 
213 
243 

79 
303 
129 

•' · ... ·,, '"' ·-- t ·;·· ~·,:i~.·. ;)·;~~/~.-\·:.~.: ~ . -·-·-, 

cuadro. 2. Óat~s~ de: Rlri~i~·¡e~t)ii: .. ,;;P;~ij~5:·,~::2~L~fna: spp .· 
· ~):\.en .. '.:MéxiC::o," (Datos. del'.,Añuario ·\'.de/Producción 
. Agric.ol.~, · Méxi~o )• . !2 ... ". \ , : .,, . .. · · · 

-----------~~-~:~~:_-~:~~~-,:~·~::.~----~'~.:;~~~~-..::..~~-~·.:~:~--~~-~---
Rendimiento " ;. l ·:: . .'.··.·.·:•.r.rc·~~~~~!~~~T>:º.·.·~ª1· (KilogramcisJO:! " . , ·: · .. ___________________ .;;. ___________________ -_,;;,;...:~-------·-------

Año 
1989. 
1990. 
1991 
1992 
1993 

Rie9c; . ··Temporai :. Total :Riego~.. Temi>~~a1; .Total .. 
• 5000 6540 ·' 3567. ·•; •. 20. : •••... · 754. ·: . 77,4 
··4000·•-... ':·4'230> ... ,. '4226'·''"· :'516'i ... , ..... :·: 1011 . 1027 

6000·" .... :.5067.:' 5114 . ·.· i4 ·380 . 404. 
4514 7931 . 6037 . 650.' .. :.1261· . :1911 

.. . .. ·. 2.4 ··.· '.410 434 
---------------------------------------------------------
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Las semillas también son comestibles y se venden tostadas y 

saladas, sobre todo en la parte templada del centro ·de México 

(González y Aguirre, 1993). 

esta planta tienen·. PJ:'ºP·ie_d_ad~s 
,,;-:• 

Diversas partes de 

mediciná1es~·· 'Ei1 · polvo de ia corteza : aplicado ''eri 16s ;·ºjos 

desvane6~ la~·' ~-~be~; .ié1ara t_la :-:-ista: y cura inflariÍa~i~nes; , El_ 
¡:)"-; .1>'-' ·:·~;> 

agua destilada de la,;; Íioj<ls<se usa :e~ lJga'f' de\ :as· hojas del 

~::i~~Ff.~if f ~Iif g¡f ~tI~\~i:;~l~JJrSiii1~~~ · 
',- . . :,: ,, ... -·_ ·~·::-:;;" ·' - ,·· .. -- ,. ' . .,. 

nerviosa, asi. como para,'.el. control.;de >la~_ .. diarrea .. y·;.la. fiebre 
,-.,-;_.·. ·· .. ,. ::- ;\ 

(Martinez, 1969_)\' EL 'tallo' '.se .:.üsa .: para e curai:" enfermedades. 'del 

riñón y en la aÚarerfa -~Baytelman,C192s) 
:.;_; 

4.6.1.1. Germinación. 
' .. ', . 

se ha . in~~~~¡\Ja.do ·poco sobre la prop~gación del capulin por 

estacas u ot~-;,s. medios vegetati;C:is _CM~lp.i.C:a; 1985) .,: su multipli.

cación se r~~Úz~'por,is~~úias'. .••.·· 

Niembí:o : e 1982): h¡zo: una ;-~aracte~iz~di<~n :mo~foÚgica de las >·,. -~":'-.- ;,::.· -:_: .. ,- . :.:·.: ~-r:- -,.,-,·-. ·:-.. ,_ ... " 
semi1las del_ c¡ipulfn.~. 'La :cual amplia,~~;,c,~n~~ otí~erva'f,iones:' del 

autor de. camachi:i é:c 1990 i'/ irict:i.~a ~u~' i'a' .i.ia;;,ad~{ ~e~ili~ •.· 6ap~lin' 

::rd::e::ª:~~:d t~j:~º~~1~f ~ª··~~;j~~;P:;.ªi·.·1=u'.e:~~~~itis~:~t:: 1~:ua:. · 
tiene una sutu~'.17 p~omi'nellt~:en. ía que ,éiest~ca'' :1~ terminación 'cie 

' ,, . ,· 

la perforación rnkrop:Úar, qu<fsé C::ontinllá_ éi~rlt:ró- d~l .endocarpio 

en forma de · espiral hasta , un lugar ce!'"cano a la·· punta de la 
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"'' 

radicula. 

Prácticamente la cavidad del endocarpio está ocupada por los 

cot.iledone·s···.del ~mb~·i.Ón,·· al que recubr,.' una testa membranosa a la 

que está adherido un endospermo delgado; engrosado en el área 

cercana a la ~~~~~~{a. • 
"..:" 

' ·<_(""¡.:_~:.:· ·' 
Entre .las especies del· género al que pertenece esta planta, 

es corn~n q~~·: 'l~ germinación sea retrasada por el endocarpio 
;;·' .. :: ~,;_;-' 

ieñoso que'Cubre/ra'•semilla y, además, por los inhibidores conte-

nidos táÍ-.tó·é~:. l~' ~~sta corno en el endospermo y el embrión; por 

ello para .;16~€a:~; J~~L,~eiminación de plantas como el ciruelo, 

chabac1mo y:dÚ~azno se: deben combinar la estratificación a tempe

raturas superi¿:r_.~;;:¡(10 ·e ~or ,2 o 3 meses, seguido por un perio

do similar. a :·t~Ín~er~'túras entre 3 y 7 "e; esto último es necesa

rio, pues si.' se hace germinar a las semillas sin aplicar el frío, 

se obtienen. frecuentemente plántulas arrosetadas y con la hojas 

arrugadas (Grizes, 1974; Hartmann y Kester, 1987; Nikolaeva, 

1969; shárrna y singh, 1978). 

La i.nformación acerca de la germinación del capul1n es con-

tradictoria. En algunos casos se dice que no. hay . problemas ( 

Galloway y Sorgo, 1984, Pretell, 1985). :En otros, se 

afirma 'que las semillas conservan- ia vi~biÜdad por menos de un 

año (Carvalllo, .. Ú81) :y_: que: debe' aplicar_ uri tratamiento para 
.,._·;·: i•,c -

incrementar el' pÓrcerita~~.:de. gerrniri'aeión y' reducir ·,el tiempo que 

las semillas _tard~n ;en : gerrnlnar j ;~v{t.i.a, y Mura talla, 1982; 

aáez, 1986; ca~~cil'~';' i'98~; Carnachó; 19901 

1988; Grizes, 1~74; i~pe~, ,W; Al.~ 1967). 
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Respecto del papel de las cubiertas sobre la .germinación de 

semillas, en una tesis realizada en "la FEs-éuautitlán (Báez, 

1986), se observó que en ~iembias s~bre pape1<,1as diá.l~or~.i del 

capulin tardaron más de 20 df~s . e~· alcanza,:.' una germinadón menor 
• ' . ' .~· • ' . ' i' ' ' . •' ' . ~ . . ·. ' ' 

del 60%. 
'·',/.• .":,-: ~ • o,;:•• Y,• o ., 

porcentaje se incren;éntÓ E;'proximadameíite' en un 20%:: este estimulo 

se perdió al . se liar' í~ suiu~~.:'a'~i. .. ~fa' ..• ~·~~ 1f'~~~~ií~~: ·c~~Íldo . se 

eliminó c~rn~1~t~~~~~~<~{ ·;'.e~d~darilAo';';; :~~;¡~{id~in¡~~~: todas·.'· las 

semillas emlúer'ón/ia' ~~;ú~uia' • ~n'mi{~ds' ~~·¡~·'d~~~; :~st~. compor

tamien~·o f_ue ~~Si~·ii~r\)~1~ ~~í~i~~-~ ~~~;i~~~;~~~:~-~~:f~i·J~~l~~s~---/=/~ . · · 
" ' ,_·. : .. : i ·,> . - ~-·':·.::· ~:~,~~.;~ \<- ; ~-::·,,-,¡_;~~,, ·,¡:j-; ,-;.'_'.;,.' .~,\ ·- .:.:' ~; .' ~--

Es tas i:ea~~i;;:rf.,:>· ·~e-t·~t'ti~~Y~~¡,~ ;·:;¡/:. {~' pr~sencia < ;, ... - o•.'1,.:·; · · _. -· ¡~_,.. ·'· V' ··, » 
de 

inhibidores. tanto erÍ el;endodarii'io'con;o·'.en las semÜlas,• pues :1os 

extractos dé las i:l~,~~poi~~·~~~fáctas, ási:«:omo <'~¿,~ .·~~ {~.; semillas 

sin endo~ar~~6;!·.J~d~j0i~n~!;~i~~{~i;,·~tivaÍne;;~_; 'el b~e~il11iento del 
:.:-,;¡.-: ·,_,,.,_ .. , .... 

coleóptilo detri~~; •j )'' >:··· 
.. ..,\- .:.- '' 

. En cuanto: al : O:Íf.~ct;, de la aplicación d~. tratamientos en 

siembras realizad~~. ~obre. pape1 ccamaC:Ílo; ¡9~7i. :.i~ ~íicontró que 

la ap1foád.6n éle · i:' ª. 4 ~ic.lo~:'dé ~e111o)o:y ~~cado a/las· diásporas 

de capuli~ con endoc~'r'¡,i6 'i~tacito'.e~tini~ió ia g~i:~i~aClón, más 

que el remojo coni~n~o ii'~r p;rÍodo~·d:. ;::·:~ ;¡ df'ai. •'. '. 
- .. '~· ··;.·., 

En · 11n · trab~:iri' ~~~ái¡J.;'Jó~~j:·~~~·~-;~6i'~~;;f~~e)~ . de "~e;nillas · de 

:::::::, ·:::~·::·;1~rti~:r s:J;;:;~;';!.t¿ tf ;1\'.JiiA:\.'.~: ,::,::; 
tratamiento ,requirió ~ .. ct~/cerc::a de : un .. llle's.. pará'. alca;,zar . valores 

inferiores al 70%, 0;;- cambi?. al' quÚar est~ cubiert~ ·.obtuvieron 

una germinación·'cercana allOO% e~ cerca -~e: io-dias: Abrir el 
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endocarpio mediante . p~eslóri sin quitarlo pr<;>dujo un estimulo. 

significativo ~n ·siembras realizadas._sobre papel, pero no en las 
-- .. · -::.-·.-

efectuadas en 'tierra;, 
".i.'. 

. ;,:_:"e\' ··:·.,., ",'•" 

Dentro ~el' mi;~m,~ i~~~a:j~ .se >6b~~rvó que la ·apli~a?ión de: 

agua caliente o'ciE.::á;;ido ;sÜÚilricC,; y ia' estratificación a<1 "é, y 

a JO "e por':un'.m~~~~}f~~i~~,pe~j~~iciales para las semillas del 

capulfri. En i::a~bi6';;61:l~¿;{;:rc',r.'~~.Úgero estimuÍo de ia· germina-; 

ción remojando i'a~:dÚspo~~s'.24;horas en agua a 22 "é. 

AviÚa yM~rat~Úa.'c19a~r~'C> obtuvieron -Un estimulo signifi-
···'' • - • J 

cativo de' la_ge~~¡~·¡~fóJ.i:'t!~1 ·~~pÜüll ·al estratificar los huesos. 
' ·..:· . :·,";,·_:~·:.:.':' -' . •. . .. , 

·.·,= .. <.~; ... ~- ·->..".i:; ,:.'::·.-:_'.:: _·.-' 
' . . ' 

Prettell~ 'n'i:.ili. ''¡i9as) .mencionan que_:ú( germinación del 

:ª:~::::ª::r:~::i~r{r~et~t·:~~fii~~~~~ 4a _ h?rás . cie remojo en agua 

Garcia ; -~:fua~~~:« i~ri~) en ·~3~~ª~ ~~'.d~~ul_ i~\_r.e. alizadas en 
··.~ "·"'"'·· · ... ~ .. ::- . ,..,... :~~<·. '.·. - . 's· 

botes con ti~r~i.; enconti:aron ~ue iá ~aplicación de 2 y 'de ,4 

ciclos de remoj~ y secia.i'O prociu,~1an ·~'n}~~~1~uic:J germinativo 
<: :.~ F~' ' 

similar al obtenido al 'abrir ínariuálmente 'el endocarpio sin· qui-

tarlo; aunque i'nf~ric:J~ ~¡: iog;~do ·a¡\ eliminar completamente la 

cubierta. 
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4.6.2. EL COTONEASTER 

4.6.2.1. Clasificación Taxonómica 

División 
Clase 
subclase 
orden 
Familia 
Género 
Especie 

4.6.2.2. Nombres comunes 

Por tratarse de una 

Magnoliophyta 
Magnoliopsi.da 
Reside 
Rosales 
Rosaceae 
Cotoneaster 
Cotoneaster ~ Franch. 

planta: ¡:tr~dJ~icia recientemente' no 

tiene nombre vulgar 
. . ··:~~..,~-.,¡'> .::>;; .:':·: 

en·· Méx.L::ci~ .. :'pól_:\ loi-.que. se· denomina 

cotoneaster (camacho y Gonzaí~i</: l~9J)·~F·'' 
'•':'·!:~-· -·: >~ .. ·:-~\-i; _:, -;.:'·;,_. 

·.:,·. 

Es importante mencionar.~~ parÉ!C::ií:i~ 'cori. ~-~ tl~xiste · (~ 
~ denticulata) , con 'el -~~~~· a::me1luci.o~¡.e:· 1e tía~ ~onfundi_do.· 
sin embargo se diferencia poi; que el 6ol:~~ea~te~.· p~esen¿ ápiÓes 

agudos de las hojas y un endocarpio duro que c~-~r~ las semillas;· 

4.6.2.J. Descripción 

.El género Cotoneaster, pertenece a la familia de las· Rosa:... 

ceas, incluye alrededor de 50 especies de arbustos perennir°olios 

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

y de Asia. 

. . 

Cotoneaster ~, es un arbusto ramificado .:ciesde · la 

base, que alcanza una altura cercana a J m, en .·i~~.i~idÜ~s adul-
.::.;·.,,' 

tos las ramas largas se proyectan _en :. forma de arcos: hacia ··la 

parte exterior de la planta. caracterizan· también a esta planta· · 
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sus hojas de color .verde obscuro en el haz y blanco tomentoso 
.. · '. ' 

en el envés, asi como sus:vistosos y abundantes frutos rojos que 

permanecen ~n lá _planta dur~nte la temporada de sequia 

y Gon_zález, 1991; Calderón, 1979). 

(Camacho 

otra~ <:::áracteristicas son: ramas jovenes tomentosas: láminas 

elípticas· a ovado-oblongas, de l. 5 a 3. 5 cm de largo por de l a 2 

cm de ancho, base aguda, borde entero, ápice agudo u obtuso, 

mucronado, haz glabrado, envés blanco tomentoso, con las nervadu

ras manifiestas; flores en cimas corimbosas apretadas, hispantio 

tomentoso de alrededor de 3 mm de largo_: lóbulos del cáliz trián

gulares, de l mm de largo: petálos blancos, suborbículares, 

venosos, de 2 a 2.5 mm de largo : fruto globoso-ovoide, de 6 a 8 

mm de. largo, glabro ó poco tomentoso, dos carpelos, con las 

paredes óseas (Calderón, 1979). 

Las semillas de cotoneaster RlUlD.l2liil. estan cubiertas por un 

endocarpio o hueso leñoso, cerrado e indehiscente ( camacho y 

González, 1993). 

4.6.2.4.'Distribución 

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

obstante se le encuetra silvestre en algunas partes de los 

lomeríos del -_poniente .del Valle de México, especialmente en el 

Parqu~ Nacionai- d~·- l~s, R~medios y en la II y III sección del 
··..:-

Bosque de Chapultepec/- en altÚras aproximadas 2 ,300 a 2 ,600 msnm, 

establecida sobre tobas;: v,;icánicas muy erosionadas. En Matlalho

can, Tlaxcala, el -~~hlguo Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales (INIF)- r~a'~-izó una plantación hace 14 años, con exce-
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lentes resultados, considerando las condiciones d.el tepetate en 
' -· , 

el que se establec.ió (Camacho· y. González, 1993). 

4.6.2.5. Usos 

A los int~g~ant~~ del .género cotC>néaster, en g".'neral se les 
. . ·~_:. ' . 

considera como ornamentaies por sil fÓllaje¡'hábÚó ·de crecimiento 

y sobr~ to~o-~r ~~s; vG~asosfrutbs rcij~~. ··i~s -~~~1es permane-
. . ., ·; 

cen en la pl~nta ha~ta" mi.Íy entrado el lnviernó (Herwing, 1981 y 

· Slabaugh, 1974'¡; ~; ·L},'_: \ 
.-¡,; r-,¿• '~·,,, ...• , .:e-: '. .... " \'~·,;" ·~.-~ ~;,:.: 

Todas estas caract~~í~t.Í:ca~'; s.ln. ~ompafÚ~~s'f P.~r i'CotQDeiíster 

=:.~:::· .::.Z~i~,~~tf rt:f~1~~1;1~f ~~¡~¡~:r~: . 
tanto en plantaciones: como ; peri colonización; nátural:F Debido; a que 

tolera algo de sombra ; ~~e~~ b~~~it{;·~~~{Z~~-~if~~~~(;~~· una 

magnifica elección para obtener un '.esi:ral:~; de vegetación ba"j"a que 

proteja efectivamente al suelo; ·~~~~~~· d1/fa~~~ ~~~;-bÚ~~á p~()_d~c-
-~ :.· ,;, ' -.. -- ~' 

ción de hojarasca (Camacho y G<lnzÚ~i~~:1:.ffF : .• ··\'; _.:? ;:·-
En las áreas urbanas también resulta j_~~·~;~s'ant~', :~ll;;~a con

formación de setos y como plantas orn~~~~1:-ai~~··L:0~~~e J~~des. su 
' ' - ·-.'~·~- ·'·'," ,::};::>.}}.~·_.'.') :~::~:,,,,_::~ '. ;•· .. : . . ~.~ .. 

gran atractivo en invierno son sus';•fructificacione·s_::abundantes. 
- ; _o:_,_ : -·~;::: ,,~-..... ,~:-;i·.- --, :: .. 

Un aspecto interesant_e, es qu".' i:C>ú.ra 'si~·'riego'..Ús ·'~eqúias en-· 

el Valle de México y en el centro . de Tlaxcal~ ,< qÜe ;0es: eri las 

áreas donde se ha observado (Camacho y González, 1993). 

4.6.2.6. Germinación 

Slabaugh (1974) menciona que: ~ acutifolius, ~ apicula-
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,tn, ~ horizontalis,~ ~. ~ melanocarpa, se usan en plan

taciones ambiéI\tales ·· en las grandes planicies de Estados Unidos 

de Norteamérica como: cercos, setos y barreras rompe vientos. 

señala que la ·propagación se realiza por estacado, acodado, 

injertación y.por la _siembra de las diásporas, que contienen las 

semillas en un endocarpio de paredes óseas. También recomien-

da separar las diásporas de los frutos por maceración, flota

ción en agua y cribado; la mayoria de los endocarpios vanos q 

vacios flotan. 

Este autor mencionó que las diásporas de varias especies de 

Cotoneaster tienen doble latencia debida al endocarpio duro e 

impermeable y a la condición interna del embrión; el tratamiento 

sugerido consiste en escarificar las semillas con ácido sulfúrico 

concentrado y luego aplicar enfriamiento en húmedo o estratifica

ción fri~ en 3 y 5 ·e, la duración de estos tratamientos varia: 

en ¡;;_,_ acutifolia la inmersión en ácido es de 10 a 90 min seguida 

por 30 a 90 dias de enfriamiento en húmedo, y en ~ apiculata es 

de 120 min la primera seguida por 90 dias de fria, en ¡;;_,_ horizon

~ de' 90 a 180 min de ácido seguidos por 90 a 120 dias de 

estratificación, en ¡;;_,_ l.l.U<islil la inmersión en el cáustico va de 5 

a 20 min seguida por 30 a 90 dias de enfriamiento en húmedo y en 

J;... melanocarpa el primer tratamiento va de 10 a 90 min seguido de 

30 a 90 del segundo. 

Respecto a Cotoneaster l2iUIIl2liil 1 se encontró que el fruto es 

globoso-ovoide, de ·6 a 8 mm de largo, glabro ó poca tomentoso, 

con dos carpelos, con las paredes óseas (Calderón, 1979), al 

perderse el epicarpio y el mesocarpio, las semillas quedan cu-
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biertas únicamente por un endocarpio o hueso · leñoso, cerrado e 

indehiscente (CamachoyGonzále;z; 1993), 
·' ' 

En cuanto a·. cotonl?aster .¡)a!lncisa .en' ~éxi~oiccalderÓn,·· 1979), 

Camacho y· G~~~ál~~····· (lgg:J).: de7'c~ibier~n 'indiv~~uos,>~~slados y 

setos de o.s Ó'rnát>···¡j.¡;',3rn:.;:ci.:.,a1tllra'•e~·r~~~qii~;.·,d..: la'fd. de 
--~· ;l~·: ,,.·,. 

México y . ái-ea bor'iurb~<J¡¡,Ciei'.~s}a.do el.e M'éxi'co: 'en'.,~~;.~asques de 

eucaliptos de1·'.Y (>~rqu~''NaC'ici'nai;: d~ · ias'!R~~~·dio/ át>i como• en.·. la 
'-'1·~-~ .,'" .;:<.·-~;,.;. '..'··.~.·, ·;';f:. .. • ;;,~? :~ .. ~'. -~-~~--,-~·:.:-- ;_:' 

primera •Y :s~.Ju~~.f:~i\~~if\/~~·);~.~~i~-~r~t;.~~k¡,~~}~.i>~~}~ .;.~ncontraron 
plantas'' • 'silvestres·: de esta. especie/ e'stáblecii:la~~;'en' si.te los' 
delgados sobre tepetate, toba··'j~:~~~~·r.;;;¡ ;:Jgi1Ü9~~ .. ~· ·~~i~~t.es de 

riego. Estos individuos alcanzan al turas de :J'.m~tr:os ~p~~lc'fma~a~ 
mente y florecen y fructifican :~~~n~~~~:~~~t~ cad~ áño\ además 

depositan hojarasca. 
'· ·- ~,., . ;_~·- .·,·-" 

'<''.;"'.\ ·? .. 
En experimentos realizado~ ·~~ ·el: INIFAP con hu.eso;,' de • ~ 
~ ~ sembrados ''e~ ~aj~~- de ~~t~i s~~re aren~ e inc~
bados de 22 "e (Camacho;·: ri ~;' 1992); sé ~~c<:l~tfó)que la 

germinación de la semillas'•!siñ·ti:-atam.i .. nto fuá meno~.·)a1.':í0%°''y que 

requeria de casi un mes)p~~~.'.;:.~~J.{~~;se: · ~~rf~ia~,i~ciri ¡¡guja .. el 

endocarpio · que . las .. > c.ontielle .. ·.·· no , é~til1tu16 ·.,· l~ . ge';,;;;¡{1,~ciió'n ~· en 

cambio' 'cortand~ uri.~_e'~ti'emó ,se obt~vo ._.:ir;-~ p.;rée~t<l j~· 'ceri:::anci. ·a. 
-::---: ,: --._,_-.:-:> ,-;;' - ·: 

50% en aproxi~adament.é 10. cÚa~-· Ai .:qilÚ:ar éi. erid~ciarplo a;! como 

al eÜininar ú i te ... ta la' ~.;rminaC:iÓn ·~e .:it:ectuÓ en . 7 ~ía.s' pero 
._.·-·:· ·.( 

el porcentaje apenas alcan,;Ó un ·:~si. Con la .inmersión en áC:ido 

sulfúrico concentrado por,' 90 min,'· .,'e obtuvo un "7o% de. gerrnina:

ción en 15 dias. 
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Camacho y González ( 1993) mencionan , que .también ·se ha 

obtenido un esÚmul;,. d~ ia ~~r~inación; al re~ojiir l~s huesos 2 

dias .¡·, luego:'.~e~~ridolo~·~~fetd·~ l~·;siemtíra,. ~~nque .·'.•los 

resultados no il~h·;·~¡J6' t~*'~b~~¡·~Únf~f¡ ~6~6 }~~6bte~idos con la 

aplicación de .¡.;ido.' ' ; \_· 
,,,'·:.;' .. ·-.·c .. 

·. >:·- < 

4.6.J. EL '~EJOCOT~: .. 

4.6.J.l. Clasificación Taxonómica 

División 
Clase 
Subclase 
·orden 
Familia 
subfamilia 
Género 
Especie 

4.6.3;~. Sinonimias 

Magnoliophyta 
Magnoliopsida 
Roside 
Rosales 
Rosa cea e 
Maloideae 
crataegus 
crataegus pubescens 

crataegus.mexicana Moc y Sesse. 

crataegus stipulosa (HBK) (Steud). 

4.6.J,J~ ~ombres vulgares: 

Martinez ( 1979) menciona que en México se le denomina 

básicamente como "tejocote", en Chiapas también se le denomina 

"manzanita". En los EUA se le:11arna Hawtorn (Espino). 

4. 6. J .. 4. Descripción 

Crataegus pubescens (HBK) se:, caracteriza por poseer 

arboles espinosos de 4 1á 10 metros•: d~ '·al to¡ 'peciolos hasta de 1 

cm. de largo, laminas romboides-elipticas".a ovadas u oblongas a 
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obovadas de 3 a 11 cm. de largo por 1 a 5 cm. de· ancho, ápice 

agudo u obtuso, 
·'. .•'' 

borde aserrado a veces • algo . lobado' bas'e 

cuneada, 

pálido, 

haz verde . 6bscúro poco pÜoso e; ~l~~ro, envés mas 

esparcida'' o dE!nsam~itt:é. p~'iiés.;entíÍ! i b<J~i~~C) de: pocas 
. . . 

nares; sépalos lanc~oi~dosl<tomE!ntosÜs d.; ··•a{;~déci6r'de' 5 .. mm:· de 

largo, sube~teZ:<J~; o'}~i~~~&1~~ci~~s~~rad6·~·/: pÉitái6;;:.'))1ííri6<Js, de .1 

cm de . larg.() .; :·'merio~¡. 'ir~~º> seme:iandCJ • ~~~<p~q,;~·ña ~anzana 
amarillo-a~a~an:l~~~ ct~· 2 ·~ '~ ~m. de <iiá~E!t;o; s~niillas cafés, 

··.·_··:>';:..·:-

El t:ejocÍoté E!.sta. ampii'amE!l1tE! distri~uido 'en ~l .valle de 

México •. A me~~dCJ c~itivac:Ío, crece ~m ·altitudes' de 2250 a :'3000 m. 

en bosque 'de .encino;•,,· ' pino o ·~l>ies'; fr.~cuentemente en 

comunidades 'secuñ<iiri.a·~; 6~ri~'.rJ sur de México., 

centroaméri'cá/ F.:~Uador (caiéierón;19.79¡. 

El, té;~jo~: 'Zi·'~~cu~~~;~~"L2~~aménte · ~i~tr¡b~ido en la 

mayoría,. d~ >l~~ ··~~~'~dX~~~~i~~~~ .. ·f~~~~·¡~~~· ~~·Xi~6?· ~+;~ dé otras 

parte~ y existen ai~eded~~:·cié 1000 {E!spéciE!s''dE!l· génE.ro crataegus 
.,.· '~·. '- é,' "" .. •, 

(Borys, l9!li1::Calde'rón; 1979'. ¡\' Lo"quei~impii.c'a una' gran variación 

en cuanto . af g~.;~ci~a".i;~rt:~~~·~· las'( ~'emi{i~s ·. y desarrollo de 

plántulas. En; México. ''ias i .~~~~cl~~0: existentes - de' · este genero 

varían en s~ asp~cfa '~orf olÓgico: se ~i~llen arboles desde muy 
t" : ':, -,; ·;., ~! ¡.• ' 

pequeños ha~ta ~i~ E!"'pihas'- y> la .f(j~~ación. de la copa es muy 

variable. 

La especie se '.enc;:uentran distribuidas en gran parte del 
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país especialmente en lugares fríos y templados principalmente 

en forma silvestre (Borys, 1991) solo un numero reducido 

existe en plantaciones establecidas para explotación comercial 

(Calderón, 1970). 

Crataequs pubesce ns es una especie Americana que 

crece en numerosas localidades de la Repllblica Mexicana en 

climas templados y frios ; en el valle de México. son muy abun

dantes (Martínez, 1969). Se encuentran en el desierto de los 

leones, Cuajimalpa, santa Fe, cañada de contreras, cerro de 

San Miguel y Chimalpa (Sánchez, 1980). 

El cultivo de los arboles de tejocote esta 

compuesto exclusivamente de esta especie o esta asociado con 

maíz, papa, especies ornamentales o con hortalizas pues las 

observaciones indican que el tejocote crece sobre un amplio 

rango de condiciones edáficas ( Borys et al 1984). 

4 • 6. 3 • 5 • Usos 

Con respecto a la importancia que representa el género 

Crataegus podemos mencionar que en este genero se encuentran las 

siguientes especies con aplicación medica (Martínez 1969, Sánchez 

1980): Crataegys pubescens H. B. K., Crataegys 

oxyacantha y Crataegus,monoayna Jacq. 

Las especies de Crataegys tienen gran utilidad tanto en 

México. como en varios ~aises de Europa; En Europa las especies 
1 

de tejocote tienen una amplia aplicación de flores hojas y 

frutos en medicina, y las infloresceric:las o el follaje de 25 
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especies de Crataegus sirven en Polonia corno fuente de flavonoi

des utilizados en la producción de medicinas' :e Borys y Vega 

1984). 

Borys y Vega (1984).:rnencionan que en'··~'hina;·crataegus. 
en Europa 

del sur en ·Italia. , y,;Fraricia 
-_., .. ' .. · 

se cui ti va· ·. cr"atá0(:¡Us azai:'olus 

de frutos de 
:,, . :' .,· -_, -',r ' . 

: cdló'ración anai:anjada de un sabor 
,•· :· 

muy ~gradable 

y diárnetró "hasta :\i'í. '60 mm. 

La.s ~s~~~i~~/'. ~~:~aeg~s oxyacaDtha y · crataegus monogyna 

son origin~Ú~¡/"d;/ EÜ~opa y. se han • cultivado • en ·,-Nortearnerica. 

En el uso:, ~~~{~¡~J:ii_,: ~~pÜl~r se ~~pl~an;6~~¿ cardiotónicos, 

diuréticos. ª~~i~~i~~~á'cii:C:fs ;;: calmantes Pª~·ª·• .:. iil.o s~ utilizan 

las flores en:.forrna'i'dé fé .. ·Éri;~i:·árnbito:ei;;:. ;1a llamada 

"rnedici~a: .·· ~'~adi.ciónaÚ ;¡¡~xi'cari.;; •.. ;. espé~ialrn~n~;~ en. la 

herbolaria·.< Üs e"~.;~i~f;·, ~~xicana:: :dd{i: )gj,~.;;~ 'ératae'gus se 

aplican .. · e~i~a:;rn~·~~: cómo antitu~lge~~~ .;.;iiiÜaiTI;enté· \~~ra ~l 
tratamiento de l~ ' f6~· ;:ebeld;o+ pa~~ :0110' ';;'~/~r:~ara Ü~·;:~e; del 

'/·\ ¡<:;· - ~Ji_,,_ ::!¿ -~>· :'.•.; . - ., -,·' 1, ... '-;¡_· . 

fruto~· ... '\~· . " '.:·•· :~;'} 
. ·. ..:'-.-: '-; -;~\ ·?'' ·"·- .·. :.~ .. ~;,_¡ '.t .. ~~~,:·:'.{~'.~':;~~,~~- :.,:;:':' -~~ 

Asirnis;¡¡o ; ~:: ha reportado'. q~e ,' se emplea':'. como'. diÚrétlco ha-:

ciendo .. un . te .~~ s'u ~~iz/ c'~~rÚne~ ,'f1~~~) :< Léi~·,;~~~6s: deÍ :~~joco
te sirven ···.~i~~ i~e11te''fco~ú~ de 7·-vji~~¡Ki?'.:.c;;;·:"~,\ :México 

(Cuadros .3 : y:.·,4); }:~to'~; ~:-~~1' ·· comeri fre~cosº; ;~rdcÉi~~cio~ 'y . se . ·. <: . \ ).\. i ... ~;·;.:·, . ,·.,_ '''.- · .. :. ._,_.;." , . ' 

aprovecha la ºcortez~ :de>·1a'.<raiz:fde' crataé9ús'· >:mei<iciami comó. 

medicina (Borys yve9a-i.9a~<Márt.ínez •1969). ·· 

Es irnpo~t~nt~ ~nfaÚ~ar que io'cál~ente lo's. frutos. de 
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Crataegus pubescens, Crataegus mexicana u otras especies nativas . . 
de México; se utilizan.' como. forraje y una. practica común de 

algunas regiones·. del país·. reali~an: laY; utilizációl1 aei tejocote 

p~rtainjerto' ~e': ~ig~~o~ tip;;~ de¡ 'p~~a . re'11Úando los 

tipos de inje;t¡_:; ~e 'las ramas cÍe la.'·• copa de! i~.~ a~b;,ies. 

cuadro 3. ~ba_~L'.·de:~;~:,;ici:n'(cte?:ejdJbte for~'.~Je~u~ pubescens) 

como 

·en 'Mé:idco :coat.os'''del iAnuario'.de~·Producción Agrícola, 

México); .. _.·.· ... ' ', •\.,.;;. ·i2 '·"··} F .i .. ... \: :.:····:·.·······: ____________ :~~·~..:.~..:...:-3~-~:...;_...,: ___ ..::~=:.:::~~~..;._,;_ ____ _:_· ____________ _ 
. su¡:Íerficie;Sernbrada3i ;;: ;.; . superúc;:,· Cosechada 

. . ( Hectáre·as )'• · ... :~; · · ... , .. , 'e"''' (Hectáreas). ________ . __ . __ ._,;.;, __ ,~:;;,;,::.;..._·_;;~ _ _;_;,:_ ____ ~.:.:.-:.._. __ ,.:.;.;~..:.-~·.:;._:.,. __________ _ 
Año ··•Riego 'Temporal•: Total \.': Riego :;. Témpora1: Total 

. ~~:~ •. '..,· .. ~., .... • .. ·.!
4

·.• .. •· .... ·.·.·.·.•.' .... :.· i: 'i~: . " .::252 · .• ·c,i>:'4 ::;:- .,. 213 i!~ 
1991 ·, '.:, c.92 •··.· < :;';~!~. J: •\/;!.• .:; ', ·.· -:•2:~~ 75 

~~~; ·, •:~!!i" :,;:· ·~;; ;·~ ~~~.: t f.t·4:{ '; ,::, i~~ ~~~ 
---------------------------------------------------------

cua!iro pubeiscens) 
Agrícola, ________________ .;_·_· ______ . ____________ ...,:.;..._~_,;__· __ --,;_ __________ _ 

Año 
1989· 
1990' 
1991 
1992• 
1993 

Total 
774 

1027 
404 

1911 
434 

------.---~-~.~-~.:;._.;,..~-~,.:.:.~.:..·~.:~_;;_-,;_ __________ . _________________ _ 
'··:"~\:;'.?:. ·"·:-·,, 

•¡.»·:;¡' ··,'.{;·''.' .. ' 

j::l tejocote:. (crataegus pÚbescens H.B.K.) es una planta 

cuyo cultiva se ·p~a6tica en zonas de temporal con limi tantes 

serias ;an · ~u~ias' y genotipos no obstante lo cual el fruticultor 

obtiene i~i:tt~s' de. valor comercial. 
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su rusticidad ruede _ser._ de' valor para la utilización de 

esta planta com_o : 'pórta_in jerto " ·. de· . los genotipos sobrasa-

lientas y de .?1J.1t:iV:élre~ d~ otras espe~.i.es frutícolas .como pera 

y membriüo 

cuales esta' 

y su,éultbot~~ SUEolOS con iilgunas limitantes a las 

ada()~a~~j~i tej~~o,te.'· 
._·;" 

·' ·-
4. 6. 3. · 6. • éierníinaci~n.'•_;l, E.'.'·-·· 

·~~:::·, ··:~\:: . •'"';·. -
-R~specto 'a . l~ propagaÓ~on 

:;:''.-:.! 
pi antas . del genero CrataegUS ' - estári ' cubiertas por 

d~l. te)ocote,. las semillas de 

las 
• ' • • • ,. i --: " • '.-.. • _. :· " ; ,_ ~- ' • > 

un endo~a~~I;,''- l~ño_so;; <<~~;;¿" · ·~y r.;íaü:.r~~enté grueso por lo 

cual se les ~~noée\'caiilún~enté' como. huesos tsí~b~üu~h'. 1974, 
camácho, ··!ii'.' bT i'9ff~'.~;~~ti~~X i~s2i -~~···· ,. s~- p~~t~- "madi.a 

::::~:±~~;~~~l &if~:~~t~~~Sí·ij2~~¡¡~jiit~.:: 
la test~ - que <cor~~;~:nd~;·~f•'ml~ró'!lilo de la',~einilla:; ia iongi

tud de los ' hÚesos '\raria~de 1'; 5·'a l. s c-m Y .. '. la 'cavidad .del endÓcar:

pio donde ~é . al~j~\ :;1~ te~i1i~·-· -'esta,}o~úpada ,\;E!ri:sÜ~m~yo; ~arte 
por un em~;1.;~':~¿~- ,, des:rréinado q~{-~~-~·~~ '(ún';¡)iir de cotile

dones - alargados 1:: t:~1:?;;~·· tes~~ ~Hº .. -~ . ;~ndbspe,r~" /son·· dd~~dos 
(Camacho,. ~ il: .. '1987.i\ i" ' ' 

.. • :; ':"'. ·, .~' 

·~- JJ~:~ '. -~,~ ----~~(." 
Un problema en .la 'prC>ctucclón (Í~, plantas de, tejocote ( Cratae-

9!,U; pubeá·c~ns· ciisi<fr~i:~~d;Yi'·; ~~n iC>s ~a'.ji~;po'i:;ce~~láj~'~ tia germi

nación de sus' propág~ios '.<r l.;;;, que'., se :,1laman pop~'1a~ment-;, h~esos; 
¡:;" ' 

pues las semillas.' están en?errada,s dentro de endocarpios leñosos. 
·:;; 

Una de las causas dé'.la-baja germinación, es que mils del 50% de 

los huesos carecen de se~ill~s (B~rys y Vega, 1984; Borys, 
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;U.. 1984 a, b; camacho, et ;U... i987,Pérez, .ro; lll· 1984), la otra 

son los mecanismos' que impiden el crecimiento del embrión, los 
. - . ·-- - -· . 

cuales dentro del ·género crataegus parecen residir tanto en el 

endocarp·ié, "como ·1a t;.sta y el embrión mismo ( Brinkman, 1974 y 

Nikola~v~, 19G9). 
:-:-' 

;,:' .. '·.'··'; . 

En el ., c·a;¡'o del tejocote, el problema reside principalmente 

en el ' end~b~~~io, pues .quitándolo . se obtiene una germinación 

rápida 

1993), 

y cci'mpiet~ ~·.cc:amacho; fil .fil.. l9B7, camacho y Morales, 

po,I:. i:o 'q~~: nil :~e tia . obtellÍdo, estímulo de la germinación 

aplicando' r.;gulad~r~~ :,'de,>' c;r';;i:il~i~~to y/o estratificación fría 

(Manjarrei,,•';d{J .. :: };84 i ;'p~·~,~~7~;;:.tl_., 1984). Anteriormente este 

tllti~o tr~~ami'enfo'; se•' ~~~1~/;t~~~~endado para estimular la 
" ·.<;·:;·-· ·.!· .• , .,. '. 

germinación ,'<ie1\t~io~,iite c8ro~';:i~6~,:· 
·<t :·.'-~ <~·- ;;:-_:.~·· :·::::i':.\-ii>. ;:·. - -~·:~--.;\;> 

·camac~o; §s. ii;:hl987)' y cá'inacílto'y Morales ( 1991) realizaron 

una eva~~aCl~n 'd~l;;~~~~~o;;~e,. ~Üi~~;r;;Y:;~~~ir, el endocarpio del 

tejocote' ~s·Í 'd~~ci'!ci~~ efec~éi' ~~.l[•;r<.m'b~~ ';;~n1:inuo y . seguido de 

secado;.·.· 7onclU,y~a .?~~/: ~:>~i~t· ein~;1'~~·:K•1as s~~1~1as ;d_el . tejocote 

sin endocarpio no· tuviero·n~ ~hfoüitades , pa.{a ;'9~~~.i~ar; · 2) El 

principa1·.·. oiJs~~ctiloCa ¡ia 9erniinaé:iión :efua·:~~ ,:?~docarpio cuyo 

efecto inhibí toriO s;; 'reduj;,' al a~r'~rio y' se. éú.mincÚ~~ quÚario: 

3) El remojo ,c'oritin~o- no;esÚÍnul~}cl~ '~ermin~~iifn::'~'l\YL~ ~~;i~ca
ción de 'cuatro :,éic,i.~~: ~e .\&eniojo<~: s~cado·'i>#~+jc,,~.:iriéE!timulo 
similar al' obtenido a.bfiendo:m"ecáriié:amente-el enctdc'a~pio ... · 

. •' ';1 . : • . i', ~ , ·:,: >:• ·> ~·.~: ; ,'• 
Manjarrei; <iJ ~: 1987 el 9,B4 ¡ • ·· probaron ;;n 'i~~ ctiáspor'as ·del 

tejocote ., t~atami~ntÓ;; ~~~~:: r<l~p¡~i~~t~ .de{ en~~~a;pi~. inmer-
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sión en agua caliente; en ·ácido sulfúrico .( de 1 a 30 min), 

reguladores del crecimiento' (,, Benzil 'Adenina, G bereli;,a .Y 

Tiourea), ademas del :. ~~f~iamient6 en húmedo. E~contraro;, que 

qui.ta~ el:' endd~a~'pici se mejoró.\~ ·gJrm'i~a~ión 'y que. 

ninguno de lo~ d~n\ás <tra;~iítient~s : a¿m~nt~ron' > slg~~ficativa-
. ' ' 

mente porcent~je de · esta respecto a 'lo , obtenido · por 

un testigo sin .tratamiento. 
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5. MATERIALES Y METODOS 

5.1. MATERIAL BIOLOGICO. 

El presenté t.rabajo ·se: real,i~Ó el1 .el Laboratorio de 

semillas F.orestales, · d~l< IrÍsti tutti i Náci6nál :de . Investigaciones 

Forestales y Agrope6uari~'s;;,c6y~aéárÍ, .:¡);, Fí en el irÍ~ierno de.· 

1993. Está {nstltuciiÓn'·;pf(;porC!i~nÓ · i;'i~¿i >ci~l;e~á~~es' dé semÚlas 
;,l'·· .·' ";_::·:· .:· ... _j;_,· ·.:-·· ;}··· -'.',t.'.,:·' :¡: ... • 

de las especies' trabajadas.'(.~uadro 5) •• ~· 
_\· ; . ,: ... ·. -~> .. ~;;_~,< .. :.l' ;/:\~ ·-.~L',:~ :,_~. . :.o_ 

cuadro 5. siÚofi ci~' colé?'tá''cié ias ',üá~~~~~~ ell1p1e11das''. 
. ''. ·,. J ;·~>\ : ' ~. . . '.:· ; >:',/" 

-----------------------------------------------------------------Especie ;.Lcicalidad :••, · Fecha;:t< •'.•obser'VaciOnes 
--------------------------~.:..--..:._.:. ___ ~_.,:. __ _; __ . ___ ..;._~·---.;.---~-·------
capulin 
~ serotina 
ssp ruullili 

Tejocote 
crataegus pubescens 

Cotoneaster 
Cotoneaster ~ 
-----------------------------------------------------------------•• : -. ·,. ·. <,·;" ··~ ·' -~ <~'~:' :,, .. ,,.·., ':, .. _. 

fruto:ª e:xt::c:~::n!~•dt~'~:tr:fr!~;1~:0~1~tr·~~t~~;:.~f {l;:f p1::-•• 

reducir el daño ª .'i~~ encto6'8:~1º;·" 'fa.'.t~ip~ -.:~. seJar;F ti0· ·las 

semillas meéiianté ;!'i~;ado';:,~,;~'.~d~~; ·. ~ .• ·~os~e~io~~~t~··¡~~'·\~n~~car
pios se secaron.~l'.s~~ ~~ran~e .\in ~ia'; .·;:ci:~~~~; .;'~ ~l~~~enaron 
en a s : e· en ~~~s·d;;~ ~·~~ ~:~i·~~id h~sf~ J.:~• fe~ÍÍ.~~¿i~~t~t las~ siein- · 

bras a partir d~,~~~i:~:¡;;ikt~'d~599J'~'' "-:;;: ····~· ;..-: 
... \ .. ",'·.•.: '\:· , . ". ~.:·>. ·;~; 

' .. - .. 
Para _cubri~ l~~ :n~~,;sld~d~~ \e:i~ los experimentos que se 

proceden a describir, s~"ctispuso de un·minimo de 2, soo diasporas 
·' ·. ·' 

o endocarpios de_ cada una de las especies trabajadas. 
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5.2. TRATAMIENTOS .EVALUADOS. 

En cada -:specie se realizó un experimento independiente, 

en el que evaluaron los. ·siguentes nueve 

pregerminati vos' 'ce~ 
,. -- •, ~· . 

,,.--
a) Testigo ,::.: .. : 

tratamientos 

<,">:'; 
b) rnmersióll.' enC~dl~c,· s~iiÚrib() '66n6~~trado e 95. 98 ·. % l tipo 

reactivo por 60 /y, 90 mi11 r ~~r;rla:,1w~~tsi~n •. ~e utilizarán las' 
. ·· . ...:_:_, _ _.::-~~;- ~::_-'.;f,:-';;r~.o:·:·::c;0 --,::.:··-~_: e,·._,,: .':: ..• 

bolsas de malla,-: de':'inosquiteró: de' ·Plástico . (Figura 1 l ;, Terminado 
' . . ' . . 

.·corriente· por el tratanti~llt;b ig~7.· .. i:~.~·~c:_arpfos' ~·~ · 1a~~~on con 
-·~;e. -

10 min. ·, ·· . , .. · -'"' .··.": :-'"" . .-.· .... • . 

c) Rernoj~ e:·.~;u~l·•a·,:~~?~ra~·~~a:a:bi:~t~por 1, J,y 6. dias•y 

siembra de lo~ '-t~rna~-toca"m~r1'·e~.n~t~0s
0:,·.··feu7e;be··.•_•dbei.d1.()8~ ;a··' L~ t~mperat~ra ,' media· ... del 

agua durante el. 22 -'~: 'ie'di.spu~o de i lt 

de agua para. cad~· unlci~<l;'exp1;ri!1'e11tal y: ~st~·· ~e .r~ri6;ó 'di~ri~men-. 
te. ~ ,;'.' -:<"« 

···~<-Y:-1:·" , 

d) Remojo 'en,,a~~a ,a ~~~P~~~tÜ~~ ~~~~~rit~;:~~:J:' .. 

siembra. de los .endocarpioii. secÓs ,:.; ei se6acío •C:ons'iSüó ~n colocar 

::s i:::::~ª7e~:~ ·;jj~~:eri~:r~;tzj~:rt~::t-~{~:~~~~-jjf t~si~¡:::::d:: 
durante el secado', túvieron~ u~a- ~~Jr1n:'.~:·:J~_- :e y una~~inim~-de · 11 

·c. 

empiezan a embeberse; los testigos}· l'os·:'endocarpla~· tratados con 

ácido y 16s. so¡¡;etid.6~ a remojo Y s~cad6 ,/se ~~inti~a~~~: el dia que 

se inició ia aplicaÓión° de los tratamientos de· re~~j~, en ·que las 
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semillas se sembraron embebidas. Los cuales se integraron a los . ' .. ' . 

experimentos conforme se cumplieron .con <los . p~ríC>dos aslgnados. 

En cuanto· a los endoéarpÍ.os sometido~ a 6ic10s d~ remoj~ y seca

do, los tratamient~s se ~i~~~~i~ionid~·'.m~~~f~'qu~ terminaran el 

mismo día,' ; las se~illas ~e.Ís~~b~~iá~ ',;e~~~ .al mismo tiempo que 

los testigos: 

5.3. UNIDAD EXPERIMENTAL 

se de~idió" tr·~.ba:la:O en simulando las. condiciones de la pro

ducción de ¡:i1ánt:úias:'p~ra<:transplantar a envases, considerando 

que 1.as 
.-,,-,';;: 

en México (cu .. vas, '1985¡; · 
";.' ',.··." .:,"·> ;._ , .. :~:~/- .!/":: 

Sig~ie~dci)~c?~¡;;~~h~"~ 'R~~irez (1987) y a camacho (1992), los. 
"!~'._e;··.\-

almácigos: se 'sirnu~.~~b~. 'llsahdo• botes cilíndricos de lamina de 

aproximadam~~t'~;;• i'it;d~'d~~~~Í.dad (9.68 de ~Úmétro y u'' .. cm de 
', - .. ,.·,' ' .. · .. -, "" "~ _·-:,-::_·:·,.i:t-.. -:-_,. ' ... - . ' -. - .... '"/ 

largo); ,los, cuales. se::llenaron:· con. tierra. En. cada .. uno· de .. ellos 
'\•\ 

se sembraron '3ó endocarpios en ~l cas~d .. l 'capuHn: y el tejocote. 

En el cotoneást~i·;:·e1 ~~hor ·~~in~i)~~.~.;'.J.·is ~¡a~~~~i,;·;~;~rnl~i~ ~sar 
so de e11as·pór:Uñi~~ciéxperii!Íenta1.:· -" :~ ;;: \.·~: ' .... · ... ·~<·:eº :? ,.. . . . . ,,; .:.: '>: ,,. ,·.;: 

L.;~ b6~~~ ·~mpl~:dos 'tc\,Af~;Ga~ ~rigin'iúinE!nte '"aceite' para• 

automóvil.· :~~·pte~ai-á'Ción· i:e~}1~~i~1~~/C1a~~:'.i~~)·; ·~.~;;11f1~~· .. ·~na·. 
de las tapas ,'.cubrir la' 'sllperÚcie''interior, con pi'nturi:.''dé aC:ei te 

.,, -'(' >,··~ ~,..>. -~·.· .. ·!· -.' '"• ;·;: ; ,_,: 

blanca' c:ieját-16.;''.s~c~~ 'y hacer.les en. ei f(:;naó\:s perforaciones de 

aproximádamen~~ s~o''mm .de diámetro· p~~~·.~~~~i.tl~):.i·~~enaj~ . 
. ·;,: :.<_:,.< 

La canÜdad total de endocarpios e~p{~ad.~ /iu~ •de·. 1, · oao de 

ellos en capulín y tejocote,··mientras: quepara.~1.:·~~~;,~·easte~ el 
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total fue de 1, . 800 endocarpios. Pára cada especie se hicieron 
. -.'- .'-

cuatro repeticiones de cada uno de! .los nueve tratamientos, por lo 
,·-:··. 

cual se· requirio de. 36 botes '.Pº". :expe_rime.nto. 
>_:.·;:,;:.--:-"· 

5.4. SUSTRATO-- DE '.$I·E~~Ri:.,. ';.··~-· / 
,: ... 

~-\- ",'.:..·!' •. ;-

Los, botes .e:np1eá~~~~·~¡{'ii'enar6~ ;,~n uria mezcla 
' . ,~:,, .,:··.--

de tierra de 

:::t:o:d~tl:~r :t~}·¿~~:i~e~: { ,} hal>ta u~a'. altura de 2. 5 cm antes 

El produ;,~~ ;~o~~rEi~~' .:~~·~1lt~ 11 . d,e sumitOm6 corporation es 

una cerámica jap6n.:.~~ de 'tierra d~ dÚttaineás 'moldeada . en forma de 

pequeños cilindros d.;·~ ·'1 x. ~·~mm,. la '~u~i:~s ·"c:0:61ctá ·~ l:en;peratu.:. 

ras de 1, ooo ·e, 16''' ~ue l~ y·~~· ~:na)~i~nü~;~¡~n uniforme con 
:· ,_-. ,,._ - ' ·.,;_-~:'.~ ,.-.. ::-.;:, ;.,, ,. __ ~;· 

muchos microporos, lo que:: fEi,''pérmfte'Lincirem'e~tar' fa~ afreaclón X 
retención de agua' dé :.10~;' sÜelc~s ,· u:rverita )~· imp6rtante es ~i.ie es 

un material que no sufr~'.C:~~bi~s-.c<lri ·~·~· pá~~ ~el~ ~le~po, ya que 

no se infla o se qu'Í.~b~~ d.;~ldÓ a la absorción 
"-/":-

agua. 

5.5 SIEMBRA. 
-< '¡ ·;'.:-: -::~_:~ 

consistió: ·e~"",~ui.'· una vez colocados los endocarpüis que 

integrar?n. la ~~~~ad .;~.~~,rÍ~ental, se. les presionó 'ligeraménte 

contra eÍ/ sustráto y: se li:s' cubdó con ·~ª capa _de gravilla de 

dacita ~on ~á;Úd¿i~~ ~e;urié~ctiáin~h(; proin;;;dio .de 0~5 .cm .. Este 

material: pióv~ri~~n~~- ~~1:' t~inii~<lri de ia aréna de 66n~i:r~c~ión 
gris, se emple~ 'Jar.i facilitar. la emergenCía de las pl~nt~l~s y 

por lo tarito i~s e~ai~a~,i~~e¿. 
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' ....... 

5.6 OISERO EXPERIMENTAL 

Para cada especie, los' botes· se distribuyeron: de acuerdo con 

un diseño ~omplet~~~~~e ái <;tzar, sobre una mesa· dentro dél 

invernadero del;_ CENÍ07ccif>!EF·, INIFAP, SARH, . en c~yoacá~, o. F • 

Durante el períodÓ;' de': observación .la temperatura dentro' del 

invernader~ ~'1cánzó :·,un ·-p~orne~io de máxima de · 35 ;·e 
.·..,\.· ">· 

mínima de . 7, ; é. ·.'," <· 

Cada ~~~;~} ~1~ durante. un mes, se contó_ el ~iimero de 

plántulás eme'rg:Í.das' la~ cuáles deber!an de ' sobresalir' cuando' 

menos 1. o -~~ (·d~i i;~e~o 9 ~stai '.e~g;_¡i~~s: con el f:Í.~ ~~ < qu~ los 

datos . tornados , córj~spondier~;.;;. a 1~· ~~el:i;Jeri~i~- f~i~i ._ obtehid~ 
·'· ,. - :'( 

hasta' cada 'eva,1~úa#~n/' lCÍs•{i~~i;,,i~~:º.6-J"~\l~rtas y';las . ~que 
presentaron,; s111tornas i{de)•estranguiam1:."'.ºto; : se,, marcaron con 

palillo!; -de pl;i~~~~o ante~<de 'd~~ se~ J~rdieti(su : u~~~~·ción. 
:'.,-~~'j,,··-'·· ~,,·:.¡::. ___ /·,·~~·¿_--:-::>:·~}<;·<·;t' 'º-~. ,., '~':_·.~ ,;.'\,-y":•" 

Las anót~'cio~es corresp;;~di;;,;.;t;;;,5 al , :~ot,~l:' d~: ~iántulas 

:::r:~d:: •• p::~=~i:; -~f rirtz:~i:if 1t:ij~t:~t}d~:~;j¡~:tc!~:::: '' 
})- _,_ - . ~-: ---~·,:> ·.~ .','}:·: .. {~ 

contenía . los :'.;d;;t65' 'd~ {acia: unidad experimental, y 'e1> primer 

reglón conte~ía0 'i~~: ~~;~~~~~~$ . cada f'echa de evalu~~ión.' 

s. a. ANALrsis. GR/\Fico. · 
·«·'.·,·< ..•. 

' ' ' 

se ol:itUvo el ~~6rnediÓ de la emergencia a.:i:u~ulada. ~n cada una 

de las evalua~i:nes, tornando ' en cú~nta láf¡ c~at~o répetidiones 

realizadas. en cada 
' '"'' 

·uno de l.Ós tratamientos. ·Estos. datos se 
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graficaron usándolos como ordenadas en el eje 11 Y 11 de un cuadro 

cartesiano, como abscisas en el eje 11 X11 se: i;mípléó el. tiempo 

transcurrido a cada evaiúación; · 

En el '•grát i~as ·'se·• ~6¡,~ldera~on los 

siguientes. elé~~¡,tos _ (¿~~;;'1c; ~ '..Mcifl1ii~; ;i~~~j c~in~¿ho/ 199( b): 
,. ; :::·:·:_,:; :.-:.",_.'.'.:·, 

a) Porcentaje <de, g~~~~~~bió~· • ~fü·~¡;· ; ;.~ ;isÜ~Ú~ó ·66mo • la 

altura máxima p~r la line;a que, 'i;"~f~s-~Fl~~!l;'jla: ~§r.~.iÜ~ción 
acumulada, lo. cual. c~rr~~~~Flaá;-á '1á dapa'ci~~~,ideZl~ múE.;,it.fa' para 

germinar, por lo' qu~; ~·- iiiíí;;,i;áit;~~~~~~it'lén~ i;;~j6'~'geti~iri~dión~ 

bl Tiempo de ·g.;rminaci·ó~;~~\~-~~!¡~;1~á·1::
1

e:i~~a-;d .. ~~ ~ª~ 
curvas al eje, de losC~~~~:~táje;.~;;: may~~v~~fi~;u~g~;l~~ curvas 

al eje se considefa;;; ~~e ; ·~~:J úeñe mÉíjor;; gerinÚ1aciÓn; ' pues' .. se 

realiza en menos tie~p()f •• ;,: •• • X · ·y .. ·.:.' ~- :; , ... -
c) uniformidad_ :~~in~~:va!: :•iü: ·~'.~r~~f~-j-~t;cá.íúuy tigada_. 

al tiempo de germin~~i¿~.·: r~~ ~~~{~j-~ ~~: í~•-iriJ:~~ñac¡~¡,: general 
.·_, ,_ .. __ . ·':·.: ,,, .. ;. :.:·: 

de la gráfica '6bte~ida; >muestras; con; 'curvas .'cercanas a . ia 

vertical indican gr~~~ J~~;~_rÍnid~~ {' ei ;ti~~~: que-- transcurre. entre 

las primeras germina6'ib~e~~· y•ia-~ .últimás· es éorto'; ~~nf~~~.;, las 

curvas sea~ más· inciiri~t~~ ~~si~{i;~ye.,la -~n~fo~mida~ ~er~inati va, 

pues dicho tiempo se:.inci~me-nta~r··: - ,, 

El análisis _de j~{ ~úrJas• d~'- · geiminación acumulada es _.una 
,. « ·.: ¡'; 

forma sencilla y compie'tá de estudiar el, fenón;e110'. per~ tiene el 

riesgo de hacer :ápreciiaciones' subjetivas, a.cerca_ de las dife-

64 



-. 

rencias existentes entre las curvas, ·pues no permite hacer 

comparaciones estadistiea~ (cama.cho y i:rorales, 1992) • 

Para eliminar e·s¿ .dificultad se 6a1culó ~l indice numérico 

correspon~Ü~rit~~ a;c~~a .una•··~·~·· i~~'.·~~ra~~e~isticas de la curva de 
_,,_,_ .. ,/.• ..... ,." i:'.;' 

germinación en~n~~;.:cl¡¡S' 'en';J:i· sección ·ii~t:erioi:. por lo que una de 
•·. ;·, '·: ··-· 

funciones :~e".•_ias\gi!áficas/ fu~· lii de.· visualizar lo que miden 

indices. ( Ca~ac~~;· 1994 ~); ? .. ~ ';
2
:' :;~. ••· 

las 

los 

siguiendo á camacho (1994 b), para facilitar la presentación 

de los indices empleados en el estudio numérico de la emergencia, 

se usó la siguiente simbología: 

i término que indica el número de evaluación realizada, el 
cual toma valores desde O en la evaluación anterior al 
inicio de la emergencia, hasta "e" la cantidad total de 
evaluaciones realizadas durante el experimento. 

Ai emergencia acumulada obtenida en la evaluación número "i", 
corresponde a los datos tomados durante los experimentos. 

Gi Ai - A(i-1), corresponde a la emergencia sencilla en la 
evaluación número "i" 

Ti tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluación n~
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 las fórmulas 

emple.adas 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 la relación exis-
. . 

tente entre _el t_ot~:i de plántulas obtenidas y la cantidad de 
- . 

semillas sembradas: 

CG (Ae X 100) / M 

Donde: 

emergencia a~umulada h¡,sta la última evaluació_n. 

M = mues'tra ~~aiuad~,-!o.que.corresponde a1··total de 
semillas·-sembradas. 

';:·\,·.<·.;:.: 

Este -- indLe t¿n~ ~~ ·0no;~e já16:~ftÍ·f~fJ~~<~~~:)_~.~ u.~ª- _como 

uno de los principales indi6a<l<liE!~ "ci~ >fa f cal~dad ·~<;>;las •,semillas' 

asi mismo, es indispensable~; ~ri;E!i ~¡,;'i~ui;:, "de 'necesidades de 
· · "· ':v:r -, ; ·. ;, ;,_\_ , ·i;; !_,-, ~·~ ';,~ :-· .: .,. .'.: 

semillas para siembra. siempr~: ~·d· r.:.quiere''.'. toniarlo' :'en' cuenta 

como variable de respuesta en. experi~~~t:~i q~~y~·~,~~~-¡~n ·la eíner-' '"'" - -.- .,. .,_.· , 

gencia. No obstante, se abus~•d~,;Ú ~nÍpl_~;'a1'd()~!;¡~'dE!raf-10 como 

el único indicador de la c~lida~ d~ ~~¡~; ~éo'. cual es ~n e~ror, 
., .. _, ·' ' -- '. ' 

pues como se trata de un indice. ¡;,¡,~Hcuiar,: ;,o 't<l~a eri · cuenta el 

tiempo y uniformidad de emerg~ncia;" 

b) Tiempo de eniergencia': · es una medida representativa del 

lapso requerido por.··.1~s' s'enii·i'ias para c::onvertirse en plántulas, 

para evaluarlo 'c<lnsider~n~o 'tódos los datos tomados, se usa el 

tiempo mediOde. emergené:i~ CTM~l: 
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TMG SPG / SG 

Donde: 

TMG tiempo medió de emergencia 

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

SG suma» de l·as. emergencias sencillas Gl + G2 ••••• +Ge 

Este ·"·indice es.· indispensable en la plan.ificación de las 

fechas P.ara realizar .labores de transpla~t~; aclareo y resiembra, 
". ' :.~~;i . . ' , 

entre otras Conforme se reduce su valor'.· la emergencia es más 
z' ' • ~ 

veloz' los ~~l ti v~s . se establecen niejbr : y aprovechan más la 

temporada de.cr ... cimiento. E~· impo~f~n~e s~ñalar que el tiempo de 

emergencia, india~ ~lpunto .. ce~ti-aÍ''del lapso en que ocurre ésta, 

por lo tanto no-correspc:>nde al momento en que todas las plántulas 

emergen •. 

e) Intervalo de emergencia: es un índice que ayuda a repre

sentar e.l lapso .. que transc'úrre entre las primeras y las ultimas 

emergencias. s'e evalua med.i~nte la siguiente fórmula: 

ITG = 2 x raíz: cuadrada de ·uscG .- (SPG 

Donde: 

ITG 

, ·-,'· .:''·:' 
. · .. :.. __ ,... . . ·i': ... '/". ·<: ':\_:~ ; ·:;:";" ~ : : .· 

• I~t ... ~ial~ ~fpl~o''d;!'f eÍliergencia 
··:: ;\·.~:«·· <.·---', .·-,,:,1: ,,.~ 

2 
/ SG)) / (SG - 1)) 

SCG suma i)llñt'os·~níe'dios :é::u~·drados por emergencias sencillas 

Pl X ~l. .~ G¡ ~ ¡i;¡ ~·'p;{ X 'G2: •. ; . + Pe X Pe X Ge 

SPG suma pu~tos. ~~dl~s pó'/ ém~rgencias ·. s.:.ncillas 
PlcX·Gl + P2 ~:G2 ... :: Pe.x;Gé; 

SG = suma de . e~ergenclas ~e~C!i.'ii~~ Gl ·+··G2 ...•• +. Ge 
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El calculo del· interval.o tipico de emergencia, indica que se 

considera que ' el l!l~so en que o~iir~é el grueso de ésta' es el 

doble de la d.isviaciór; Üpfoa del tiempo• r.,'querid~ para que las 

semillas de. l~ m~estra p~Ód~zci!l~.Pi~~t~l~~. ¡ c~rifo~me ~.i·reduce 
el intervalo de emergencia ,i: s~· inér~íri':.rita la. unif~r;fdad 'de: é·~ta' 

• - ,.• e • • ' ' • • •• , ' •. ·-':'~·; •• ;>, • ! • . . ' 

lo cual mej;,rii'' .:.sta'ti1edi~ie~to'de·.lo's".~úú.i'iio's:'y"s.:.' ~:~cÚ.it!I su. 

maneJ·o. . > . ·''· ; . . .. , , ·.· •.·.,···.! .•.• ;.• ;;.: .. ·.t~· , ,_ -~r-~- .. :::~;;\f.· _, i'·::~.-
,·::::· : --<~ .. -·¡· \·::· .,"<': i:,,,~ -:.'.,~ 

d) ., Valor, de 'emergenqia: ic:,~· iridic~s i~~f~i~ul~~~~' , pr'esenta-
. . . ' .,,, .. • ;!.:·. ·~ .. · ·- ;:,:S · ·-~::·;:-,_.:.i~-:-

dos anterior1."e~t:e; Ci~n, ~<>~ sepá~ado <una :visión)'. inéomp1eta dei 

proceso de emergencia' ante lo cual convt~ri~':~fiúi:r uná ;fÓrinu1a 
• ,_ -/- •, ·•;• -'.~.-, ;~'<' ·~;;-,.;_·.,.e 

que . los pondere dent.ro de un solo 'vaior'<:n\lciéridc), ·;';::;para evaluar 

la calidad de emergencia. Una propuesta pa;~ t.,'aúzar lo a~terior• 
es el indice de Maguire (1962) :· 

MG ( Gl/Tl + G2/T2 . . • . . • + Ge/Te) X' 100 I M 

Donde: 

MG 

Gi 

Ti 

Valor de emergencia o indice deMaguire 

emergencia sencilla en la evaluación número "i". 

tiempo transcui'.-rido d~sd~ la s.Í.~mbra,hasta la eva
luación ·número· "i" ;"e 

M = Can~idid ~~·~~~{íí~s s~mb~!id~~-
-.;, - ·''-· :::. ,: . '. :, .. "', ;.·,· ~- -_: .. :. . 

'; :\ • ;e•·' . • :~'.,' ·, 

Esta fórmula represe~ta ei totáii: áctimuiado de las tasas de 

emergencia sericil¡~ .:;esp~c~¿ ·'~1..;·.t.; i.'~~~~.·.· <. P.~r.'.'.raguirre. y Camacho, 
• - " ¡'. - • '. • ~· ' -

1992), con su aI>1L,~6'i~~ '.se'obÚenen.'val,;re,;. que .van de cero 

cuando no hay em~~~enci~·. a;\oii 6~a~~(); ~C>da l~ EÍ~e~gé~cia se 
·¡ : ··~' 

la primera '..:Ínidad d~ t:iémp~'.. evaluada i realiza en p'or· lo que 
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conforme se incrementa el valor del indice de Maguire,, se incre

menta la calidad .de emergencia, ·es· decir que, el fenómeno es más 

completo y se realiza :en menos ti;;,m'p~. 

La utilidad d~ este. índic~ ~~(la;'~~'.,P~~i~irhacér compara

ciones estadísticas objetivas' ponderadas .'y completas de la 
. ' ~ ' . 'j 

calidad de germinación usando una s'~í~ ~¿·riablé. No obstante como 
'. : .-.,, :: ·.','.'. {p ;-· 

los valores obtenidos son abstractos.~· ·;;,,;.)necesario acompañarlos 
··;: ... ;-.· . 

con los datos referentes a capa.cidad/:'; tiempo y uniformidad de 

emergencia (Camacho y Morales, 1992) :·· 

En el presente trabajo el índice·d~· Maguire se.presenta como -- __ , 

porcentajes obtenidos en relación con. la.; media del testigo' con 

el fin de disminuir su caracter: allstr'actÓ (Camacho y Morales, 

1992). 

5 .10. ANALISIS :.ESTADISTico:. 
-;~-'t ... 

·.' ··-_·<.:<) :.··: /· :·· 
Para ··cada•. ;un'~· .. de •·1os .'tres •.experimentos realizados, se 

realizó er ariáÚsis·. 'de '~~;i·a~~a . correspondiente a las variables 

numéricas de ~r~·~G~i~t~ e"iÍl~~das; es decir: porcentaje, tiempo 

medio e i~t~;~i16~J.itfm~i~eiicia además del índice de Maguire. 

una vez re¡;¡lizado · i6 :anterior la diferencia entre los promedios 
/ 

de los tratamieñtos\s~' estableció empleando la prueba de medias 

de Tuke/ con ~lfa .;,, ·,O ~,~s(('R~yes, 1978). 
:.:~y-,· . .:.,-,·: <:.::::~;~':~~-.,-;-;' ;. ;/··· 

Para hacer. ·menos ·~·t,~'tr'acto el índice de Maguire, los 

resultados ·.:;b~~n·¡,~;~·· se presentan como porcentajes en relación 

con el testig~·. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION. 

La descripción -: del efecto de· 'los·:. tratamientos aplicados 

sobre la germinación; se'Z:ealizÓ:reuniendo 'las ágrupaciones de 

medias obtenid~~ en cíui~· ~~a·'.'~/1as variables de respuesta anali

zadas (Porcentaje;, Dfa~ ~¿·~1b~i/ ]:~~ .. ~~~!().de germinación e Indice 

de Maguire) .'- · ···· ''.'·" .J:: }•;;,;ti.:. : :• ••:• 
:/:-.'.· ;:··.:.',, r .""' '~.: ··;.~_·:;_. :·~::~ -.·i··,:;· •_: ; .· .',·;. ' 

-~ . : .. ·, .• ' ' . 
con el fin:cie faCilitar'~i·entendÍ.mie~to 'de''.los datc>s' obte-

nidos,· se ~~o¿~d{i 'J:~~~f1i·~~~iá i~€~¡;{~;ciÓná~~-~~lada·· respecto 

a1 tiemp~. t~an~C::u~~~~º'S.i~id~. ¡~ ~iembrá/'ici cual .se presenta 

conjuntamente con i6~'.\ d:t;~·: b~~~~ido~Yc~n Í!l~~~dice _de :.l:'<lguü'e. 

De acuerdo con Moriü~t'iC:i~~~~o".(1992),Zt~~~~c/el':análisis •· gráfi

co como el indice dé(Mágu.ir~; p~rmlte.n detéé:tar;'de manera .i~~e-
. '·'.·· ' - .·,, • •., • • • ,r, ~:'"-~ '' •'-' 

diata el mejor tratá~.iento:L: '·• .. t . <·j':·'••-··· 
6. l. ANALISIS GRAFICO E I~~'ié~ ~;; MÁ~~i~¿' .. i. 

En el capúlfn, áÚ ~6mparár: laTge~m~i;~i~ri'. de ;ias d·l~sporas 
')1:, :/·.,·;:. -~~·.· ·: ,; ·• 

sin tratamiento . ~o~frá. las } tratadas. con'· á~id;,, ·~;;·srevicl;.nt¿ •• una 

cercania e. inélúso ~~ ciuzam{~n~~',~~ .·i~s '~~;.vas, :10: C:'~~~.i~dÍ.ca 
una germinación muy;~par~dt~~~;~i~7Jra';i): < :t• ·;r;.;· ': 

; ~ ,. . ';~:: ;;. ·:.· . '., ,.' :·, 
.,, .. ,:~ ·. C\ ;; ·l( '. í\::.: . . ,·:;.;_·X::,':; ··:\: ·>\ '.. .~. -;·'.;: ·:~-> 

Con el; t~~t~~i'~~~~ de rem(;jo, y siem~~~ ,de •ctiásporás imb~bi-
"«.: '{,: ·:~;. ~ .• •. . '•' .•. ·.· ·- . ' :,;., ;;;-;(~- 2_ '.:::'.; i . "' --

das, es ~vicj~';1~~¿ la~oercani:a /ct~}Í.as:,C'uri/as :en' su' P~?te final, •. y 

un atraso' del. pr;,c~;;g g~~mihaÚ ~o . éon 3 \/ ;;"6~re '\ t'octo' 6 di as ·,de 
remojo (F¡gur~:2iO''<>·.¡c' · ·;: .. 't.';\: ··.·.y; " ·· .,, 

~-, .• \.: , ;,i·l ·.\r· ;}') ·,i~:'·· ;',: ;. :: . , :'-.... 

L~s ~ui~~~ germi~aff~a: d~ '.las di~s~o;~~ ~'~~]oj~·das y seca-

das ante~ de i~ ~ieinbr,{, '~anÚestáron ~na. Ínayoi! ai t~~á y veloci-
' ; .. , ., :.:-

dad que el testigo (Figura J)-. 
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De acuerda· con la :.prueba de medias realizada con los datos 

obtenidos en el experimento realizado con semillas de Capulin, 

el indice de M~gui~e·f~o;'de~~cta ·diferencias significativas entre 

el tesÜga':y· 1a·••i'nrners'ióñ_-·en :.ácido así como con la aplicación de 

remojo por 1 y 3-:'cii.i~?cj~~do las diásporas se sembraron embebidas 

(Cuadro 6); ~;i;;¿~i:iodo:,;;ás prolongado de remojo seguido por la 

siembra :·prml~·:Ía_: ;_má{g~rminación significativamente inferior a la 
·. . 

del .. testigo; 

cuadro 6·._ .. •Indiéie de· Maguire obtenido durante la germinación de 
· ··1as diásporas ~ serotina ssp ~en rela-
·. 'ción con el tratamiento de remojo, secado e inmersión 

·én :ácido sulfürico concentrado (Valores obtenidos en 
·-.·relación· con la media del testigo). 

Tratamiento Indice 

~:=~=:~~~~=~~~----------------------~=-~~~~~:: __________________ _ 
Testigo. 
Acido 60 min 
Idem. 90 .min 
Remojo un día siembra 
inmediata; .: · · • 
Idem. tres días.' 
Idem. seis 'días. 
Remojo.un día con·:.secado 
previo a.' la· si.embra 
Idem. tres días; · 
Idem •. seis días. 

100.0 c 
96.9 cd 
95.6 cd 

106.0 c 
114.5 be 

65.7 .. d 

.. 148.'4 a· 
142.7.ab 

;.128. O, abe 

Las medi~s seguidás 'por la mis~a Í.~tra 'no .dlfleren slgnificativa
mente entre si; Tukey 0.05. 

La- aplica?ión d~ remojo a 
0

las diásporas-decapulinpor.l y 3 

días seguido p~~- Jn ·ctf'a d~' secádo en inv~rnadero, por el contra

rio, produjo una·· ger;.¡i~ación estadísticamente supi::riar a la 

obtenida con. las dÚsporas sin tratamiento. Aunque prolongar el 
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: .. ; 

tratamiento a 6' días no produjo efectos perjudiciales, la dife

rencia respecto ai.tes~igo dejo de,sez: signific<lti~a. 

En esta especie's~~; e~'cciii'tró llna ~6incidencia .completa· entre .<<-.> ' . , .... ,., - . .. . 

lo que··,es ·vfsi~ie~en;,é~j,anáÜsi.s ,grá~ic'8 y;ekiJ1di~e'de •. Maguire, 

lo cuai é'vidéncia ; i;,';, ;;énta jas ·1 ,dé/és,te.' iú.' t,irn'o ;. 'el: ~-uai permite 

ponde~ar· '1~s/ c1ta~t~~l2Ü~~~:dl:\í;t¿/~~~~ '~~imiÜ~ti~a ·y: realizar 
,'.•) . ', >.'.• .. :;;·.::.- ';.;· 1. ~· : :.' ' •• 

un análisis estadisticci'o·nuÍnéi:-icci;' com6 ,lo 'merid.onan ·camacho. y 
;\," ;.¡-.· :.··.:,::':. ":~'-·~_·;;:::-:.:~·~:-h 

Morales; Ü92) .''' · · ::.:.;e "'. ""··' .. -. ··<;~~ ,: .".·; ·;1·, -;··":'.·."'' "'.<.'.~ . .::<, .. ·;·: 
·<; .. , ... >,:·:··.> ::::.:".'.:"' 

El cot~neaste~; fü~? ~una \¡ei-inin~cióri más' l~llta '· y p~bre que 

::s:::~l::~ ~~: 1~.ª:J~t=t~t~:r>·~1tit~¡~:~':1n:1:t:i: ::::::: :: 
germinación (Figura' 4)';, ,,;;e;,_,;•.;'·· }i'i-.' -':' 

Esta misma ·.tenctéÍiciia.··~~-t~t~e~~a:· 6¿~ri~~ ,,~as diá;po~a~ se 

remojaron y se sé~~~~ron}ém~~·bidá~, ~~s ~;~t~~i~.~~6s aparentemen-

te son mejores que .~l festi~6 C~i;J~~~~-~{¿/' >,' \; ' 
·'. ·,,I ::,/' '·:•~'; • >:-:. • '<'.'-'.:., ¡; ~?·T _, - [ .' tf :: 

Por el coiitr~i:'lo ;~(cuandci"(J:'~~' '.'di~sporas •se ; sembraron secas, 
tlnicamente al;·~plic~í:;'~i",t~a~~~i~ntci y," ' : .,, ,, ,:i.• ...•. _ ...... ,, 

'
·.d, Pe•;·ºl.r:;····.·,t~·e}s,"t;. di .. .'g~o~'~.:.;:('F:~1·:~g,, .. u'·r,~a0t6a) -·.·~-na 

germinación•· ~;i~e~t~itieii~,e'1 rri.~:iii;· ~tí~'. i~ 
:':"'· ,:,,~:=.:', .. :'.:~~'._,;- ,.:.~;~. ;,-<~··:"'-,"''.· -,_!< .9·'.;·~: ,; ::-,. /;;~=,: /. • ,: "< \·.:~ :.·:··~/./;'.; 

En. el 'cotoneaster' .. '1á,• calidad' de 'germinación' obténiclá con· el 

índice ·de ~ag~fr;',: in~foo qu~ '; rJ~c\r~t#i,!i~t~~::~~:·, ~~~e~a:o;, 
significati:VamE.nt~ ~1''tesÚgo :rue;bii:· i'a ;J:~~~~~Í.óii -~-~· ~cido 
sulftlrico- por'9o' iiiin:'y ~i.':~~bj~ pbr 3 dia~ ~il1 im;o;~a; que las 

semillas se sembr~~an seca~ ci emb~bicta's (Cu~~ro 7) ~ 
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Aunque las diferencias obtenidas por estos tratamientos res

pecto al testigo fueron significativas, no lo fueron con el resto 

de los t.r.atamiento.,;. Hay que mencionar que en estas especie, la 

peor germinac'iói:i''s.e obtuvo con las diásporas sin tratamiento. 

En esta .es¡;e;'°¡e; {~mbién se :encontró. una coincidencia comple'."" 

ta entre '.10 'que\os "visible eri el anáÚ~is gráfico y ,el· indicie de 

Maguire. 
·:;,::.~ '.·--:'.:· . . . ~.'.~· "~_,, .. ,, 'C<~ :.~{~( ;:~-{ -. 

Cuadro 7. 

:_::>: ·,.~: - . ~ :·:··::: ___ ,. __ '.;h,_-~-:. ~-~.~/ ->.>\· ·.-,~;<->. :a:<>--~~-~-.,:- -- :.~_, 

Indice ·de .M~~~i~~·,;~~f'.;Ai~ci~·:<i~~;~~·f~ !].~ ~~~~~~~~i~n · ;de· · 
las diásporas,:cotoneasterl1;¡;inn2ru!..en · relación,·;'.:;con :·el· 
trataniiento:'.~de}remo jo; 'secado;.·.~ ''.inniersióri[en':i áCido ~'. 
sulfúrico concentrado·•.(Valores"-obtenidos; en.·.relación 
con la··mediaJde1·;testigc))·;j' "'·'' ~: .. '>' ..... ,. ·., ... >. . 

:.;.:_;-; ·•"-''• (,;;._:_.·t .•. ·.··.·\ :::;;.;''':: :. :_:·;', ••• ;,:= -·':'1 ,. ..· .. ·.; -
:\.:e;· .. 

-------------------------------------~---------~---~~------------. ..- "'· 

Testigo. · ·,• .' .',· '·;•: 
Acido 60 · .min ·. :. 
Idem. 90 min . 
Remojo un d1a 
inmediata. · 
Idem. tres . d1as; ' ., 
Idem. seis · d1as .· .. :· 
Remojo un d1a ·.cori secado 
previo a la siembra·.::.;:. 
Idem. tres d1as; · · · · 
Idem. seis d1as. · 

,-_~\"·~<":: . ':.· 
· 100;0.c·<· 
164.G:abci' 

· 196.9·a ···-.'. 

:,175, 7 abci 
184.4 'ab 
·141.a· abe 

'.· .. ;'.·, 
':112;4'abc 
i197~0 a.· .. , 
•:·13a;4 abe·' 

- .· . . -
-----------------------------------------------------------------En cada columna,'l<is.medias seguidas.por:la misma letra no difie
ren significativamente . entre; s.1, ... Tukey,: o. 05 .... 

De todas. las .tejocote fue la que 

tuvo la germinación más l~nt~ ;más ~obre~ Ál.~nalizarÍa qráfi-
·:. >··,o·· ... · .. ·.,:--o·'."··.:. ' . ' ·- ',_ . . 

camente se encontró que ei testigo práC::ti~aín~;;t~ no germÍ.nó y que 

el tratamiento éon ácl.do ái~ll~a 7) y en menor. medida los de 

remojo con secado (Figura 9) produjeron un estimulo germinativo. 
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En cambio, la siembra de diásporas sin remojar no ayudo al proce-

so (Figura 8). 

Es evidente que ~as 'gráfi;,as .tendierón a:~olverse horizonta- _ 

les, lo cual .i.ndÚ:a que. ia .;e,~kl.~;.ci6n ~a;Úf~stó\u~a tendencia a 
::.~'. ,\ -

estabilizárse. : : · ·;:;:. · · : 
- ' ;_., :.:· .. ' ' . :;·: ~ . ' ,. .. . . ·. . . ~- -: . 

El indice de' ~;,gfar~ ~d ~¡· anáüsÚ! e~~Ú~sÚco . in.dice que a 
•,p. .. 

pesar de que' córi' ia iiiinersión)m ácido y ei reÍnÓjo' con secado sé 

conseguiii una' cEiÜéiacÍ ,'dé '.germinación in~;~ superior a ~ia'del: ~esti-
,, ·.-:-.>·;·." - .' 

go' solo con ÍC::Ís trátami.e'¡;tc;s \;'on~áciclo' suÚú~ido se. consiguió un 

estimulo sl~~i~icati:C,;(cuad~b;;). ·;· .. '.·· :',·,y TC' 
' - . /:': -" ,. - . - -

: :: .:~:,~~ _ .. ,_ •L;·-~ :.\. -,. ~--~' >' .. : ~:\ ., ·.· :~; -~-~--: ,~;il.~- , __ _ 
En está•'especie''ia;::c:o.i.1\ci.~énci~ ' 1eUt~~·; lo 9u7, es 'visible en. 

el análisis ~i:áf'.i.~~ y'E!i 0 .inctic~ áe':Mag~ire'; ~e~L~enot]ih~~~ ·~ue en 

las demá~; a'~~~·~~ .;¡~; ~~~·»:· 'i6s :y~ici~~~· c;~t~nicic;$ •'ai .fei¡;ojar· y 
secar ·superarai;)''v~ri~s iledE!s •ia '{c,~;ad~ :;.:;r:,e{f):~s~ig~f:'.n6}sE!' 
obtuviero'ii il:i.i~'i:~n'di\:i~''~Tgni'! i~~'tiV:~~:.E:~i~ten' c;t;'{:()$'! f~rinüias· que 

con un fun;,ionamiento pareéfdc; e al indice d~ MagJire/ ~ri~re ellas . 

se pueden·citaF.aiiá:d.; 1'iiii?san ci~65J; 6z~b~t~r c1962l y la 

Dajavenshfr y·~~u;b.;,i~ ci~76). 
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cuadro 8. Indice.de Maguire obtenido durante la germinación de 
l~s _diá_spor~s-'.· Crataegus pubescens en relación con el 
trat~mien1'.-o_-de remojo, secado e inmei:-sión.,.·en ácido 
sulfúrico.··concentrado (Valores ·obtenidos en relación 
con l~-~edN' d-~~ te.,;tigo); · -. · 

--------------~---~-~:~~~~---~----:~~~--i:..-~------·;_·-·-~.:.~-·----------------· 
Tratamiento ' .. ". · 
pregermina.ti vo':<. 

Testigo. 
Acido .60 mi'n 
Idem .. 90 min 
Remojo un dia siembra: 
inmediata«·.'.':·, .. ·· · 
Idem~ ·tres dias;· . , . 
Idem; ·seis di as. : :'_ ..... :-. 
Remojo. un · dia· .con" secado: 
previo· a ,la:."siembra · ' 
Idem. tres dias·;-.-.·:_·: 
Idem. -.seiS '•dia-s'/ 

100:.~ e 
·2100.0· a 
1083.0 b:. 

"O~O e 
66.7 e 
33.3 c. 

416.0 be 
500.0 be 
850'.o be 

En cada columna, :1as medias seguidas' por ,·la. misma letra no· difie
ren signiH~¡¡tiv¡¡mente entre si,' Tuk~Y.: 0; 05. · 

',, .. __ ;,.>. ,·:·"':"·,_ 

·.>~:'\,'. _:~>~./:-., ) ·.· ". ·.:::/ 
6. 2. PORCEN~~J.~ ~~ GERMINACION. ';, )'-> ( 

En el capulin~ iosi ~~nores·r~or~:ntajes de germinación se 

obtuvier~n ~~ ~])t~~~id~, .·'~oll; las s~~illas que se,· s~~etieron la 

inmersión en á~ido ' ~ulfúil.c,; Y.i~o~-- ~l, iem;;jo por seiS dias .. y 

siembra inmectia'tii':· Éiíí 'est6~•d'a~d~ se·, r~~r~trái-all vaiéi~es -entre· e! 

57 y el 68:%,<. sin ~~ .. ;~~ti~~~j~. ~ifer~\:icias ~-~i~~ificai:iva~ entre 

estos trat¡mí.ellt~~ (chii'cli-;;-;)·, •: : ., <e e> 
, ·~.~· 

.-;':'~ !·::;}~_:_:;-:/ 

Los mejores res~lt~doi, un ~~Í·, 90 :% ~~ germinación, 

se obtuvierc>n :con ,1;,'ap¡J.~ac~~n de remoj~ y" decado p~~ ~no y por 

tres dias. La diferenci~ respect~ al_ testi~o· fue estadisticamente 

importan.te. 
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Estos datos indican que es preferible seca.r las·. semillas 

remojadas a.nte.s de sembrarlas, Y. que ba.sta .·.con áplicar un solo 
.. , ·."' 

secado antes de sembrar, .por· lo que no resulta práctico alternar .. ',,, 

el remojo con el sécado como. io : r~éomendar~n García y camacho 

( 1988). • .·•.•· . . >': . ' 
.' :,-:'. • ,'.'.;: ~I , : •. ;: ,\ ., .,,. : {'_, '. .• -

El .efecto ést:im~iá~te del' ·~e~oj6 · se· puede atribuir a la 

lixiviación 'de. los' .i.níilbido;es .pre;.~~tes en los endocarpios y 

.. 
, -. ,.··:· :; '.="-~ . '. 

La faÚi:i; :de: estimulo germina ti vo observada en las semillas 

remojadas y: ~embradas embebid<ls. se ~a at~ibuid~'.1 a la :restric-
' ~--:.: ··'' i-. '"~ 

ción del intercambio gaseoso debida a la' presencia ''de ,una capa de 
-" , .. ·~«.:·i. '."'~'· 

agua entre la semilla y el endocarpio '(!lart111a:nn;·)r.Kester, 1987; 

McDonough,19771' Norton,1980). 

En el cotoneaster, los porcentajes· de· germinación promedio 
: '· '<-.:'.':>: 

obtenidos variaron entre el 30 y el· :60 % ; llnicamente hubo dife-

rencias significativas entre e.l ·~~s~igo :i '1as diásporas que se 

remojaron por tres dias, las cuales o~tuvi~ron las mayores germi

naciones: 

Estos llltiiiÍos datos ~u_gieren. que .1a inhibición del proceso 
- ,, ~-- ·_, __ _,__,--:;....-. 

germina ti vo • debida al', endocarpio; .'pueden resultar de las sustan-

cias solubles que'. conúene;' ya:q'ua·:~nicamente fue eliminarlas por . '" - ... , ... ,,; -

lavado con agua;'{~i·n q~~\ú :~~ec~clo •produjera un estimulo adicio-
'. !;.'.:. >> •. . . ~- -... , 

na! debido. aL,seéado~\Esto. sé .'relaciona con el fenómeno llamado 
,, -.- .. _,_ .. "'<:-: ... ,,;, --:.,··' 

dormición q~imic~ pÓrcamacho (1994 a). 

Es posible que.el incremento de indice de Maguire registrado 
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con el tratamiento con ácidÓ 'sulfúrico (cuadro 8) , sea resultado 

de un aumento persis~Emte 'cte ; ias t~sas · de germinación a. lo. largo 

del fenómeno' : di~hó: í~dicie ~~~ .'i~nd~ment~ ~n' una: ~asa g17rminati va 

que relaciona pÓri~~t}~j:J/y \~ampo (M~guii;e, ·l~Éi2). 
-'._ :·::<·:·.>,· '"' .:~:<;.~·_\··'·' ~ . 

cuadro. 9. Porcéri~~j~':/de ,germinación 'de, i~s 'ctiásporas d~ tl:es 
rosáceas en:. relación : : con· 'el> tratamiento·: de' remojo;· 
secado ·:e': inmersión .en '_á~icto:.~úlfúrico"áoncentrado; 

··.Y· :'-, . ·;~-: ~ ;~·.. --~< "¡;. /'-<~:~::;.< .'::~:::-- '.)";: 
-.,.__ ~,_;, ___________ _; _______________ .;,_-________ ~._·_~ __ ,.:_..:,_..; __ . ______________ ,;__ 

Tratamiento:',:·:· 
pregerminativo 

\'Parcerit~je'.9ermi~ativo·'en::: :···•· ·. 
Capulin·: «'.;i ". Cotoneaster •·:Tejocote .... __________________________________ ;;.._:.....:.-~.:. ___ :_.;.....;,..:,..;_:_·~---..:.~---.:.----

TestigcL. 
Acido 60·min 
Idem. 90 min 
Remojo' un.día siembra 
inmediata·; 
Idem. tres días. 
Idem. seis días. 
Remojo un día con secado 
previo a la siembra 
Idem. tres días. 
Idem. seis días. 

68.3'bÓ; 
63.3 c• 
62.5 c: 

- .. - . . - . . .. - .. -----------------------------------------------------------------En cada columna, las medias segufdas:por.:;1a':;misma ;1efra' no 'difie:-
ren significativamente entre·. si, Tukey'. o.: os.·;• ":}, .<' · '· 

comparado con el·· capulin.'Y.. ei~c"bto~¡;,a·~t~·;:, 0 ei· te'jocote 

registro los menores por,cen,taje~· ,, éii? ger;;a:nii'é.Í.ó~'' cci~. valores 

inferiores al 5 % en el.t~~;¡;oyias se'nhiias que: ~~-~~~of~ron y 

se sembraron inm~di~tam~rite,"(cií~ctr'c:i 9{; :, ; ' J: 
.'~ •;' -:·-:::'. :;'); ..... /): :_~:; :¡:(~< 

con .la ;;¡:>úc~~iÓ~'l d~ remojo~"'y ··~·~c~d;'A el•: tej~~ote. alcanzó 

porcentajes eilt~~ .... ~ ·:r ',/el ;' ú . %/. siri :· q~~'; ~ub~~·r~·~ dif ér'encias ., 

signiflc~úv;;~ l:"~s~e'6t6 .d:er:;.t~sti~:~.~ :' ;~· €~~Ji~i:!~.~?Y~~>.e~tiídio 
de los efecto~ ~~1 :l:"ekoj~··~~n '~ec~aciCeJ f.;{ l:e'jocot~, .·ya: ~Íle en 

otros traba jos este trat:a~l~rito ; ha ' 'esÚm~lado 'i{~ ~e~~ina~iór{ 
(ca macho y. ~or~les, 1991.) ;. es co~~e~le~t~ p~bba; · pel:"i~dos más 
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prolongados de remojo previo -al secado¡ ·esto se justifica en que 

hubo una relación directamente .proporcional· entre· dichos períodos 

y el porcentajE!aé germinación. 

significativall\~~t~ l~ :~.3'~mina6ióhi\íh t'ej~.~ote ·· cca~acho ·y• Mora-
:._('.'· ' ':,.1,···~·, 

les,1991). ._,~ :.'h>·· ·.::- >" ·:._::~·~ ~::.'·.;_: \, ' 
. ;. i• '' _:-.:< ;_;: /.: .... ·.·.> ·. '.· : .. •.··· ··:. ' 
. :: · • .:. ,: f.'.i - :~ ·~~ 

Los resultados obt~h.Í.d~s '.en .el}~ej~cote;: coh l~ inmersión en 
·-~· ·.,...,_;_._:.!'~_~.: i. >----:;_<:>.·:-.:·_·- ..... '· :'·_·· .... -. . < 

ácido sulfllrico•'...;oncE!ntrado:.sori ;alentadoré_si' el 41%.~ obtenido: con. 

una. hora de it·~~~,a~i0~11fo,'t1ÁdI~~ Jl1~1 1~!~~Í~~~~gn ~~~h~~~~ · ~~mpleta ·. 
(cuadro 9), puta!~·~~ ~~¿~~~~61~;~~~er~1;trie'n~~ 'li~~7 unL ~ó ~ d~ 
endocarpios. sfo.: s~%i¡~as e ~bri~(g.t~;i\J~~4a/: ~~r~; ~- stJ..i~c~4b) . 

Re~pe~to': •1L:po~i~i.1i~~·~{de,;ne1i~·;r •lo ()t)~~~IJo.;n•;~_i pre-

sente trabaje;, ... · 'incremeritando: lasctu'racióni(dei tratamie;..to, cabe 

mencionar qú.e ;con ·;o···';i·~ . .'s~· tuvo "menos .g~rmi'na'~iÓ·~ que con 60 

min, lo q~e ·i~ciÍ~a· qu~-~pÜ~i~~C.~'\°o¿~ifi; ·:~a:fio~'/~ •As:semilias: 

todo cas¿; e1\n~~rvÚ~ •ª 'e~~{.;~lr ;,,s {de 3~ ;~, ~'o'º~in; :. 
'·: ... ~ ': ... -.,;., 1>.! .¡;~:··-<~T.-,.!. 

No es cori~e~Íente' ev~lu,~r Í,;p~~~ de;~t{a:J~füerito,'.~én~res a 30 

min, pues .en :un'·t~;~~j-~~~t:):ior Maríjarr;!i.~~~~ c1,~.84.>/otítuvie
ron gerniiriacio~~~c' ~imilares a la cieÍÍ. 'testigo; :'é : 

.. , '." ... ' : . ..;·;.~. ,.. <·~:,~_., ..... ·: .. ~~~.' 3,-.'~" ,, \· -~-

. burantE! ~i· t~a:~~'nii~~i:.;('c;.;ri ácicto.;. hubo ~a~boriizaéiÓ~ del 

endocarpio,:. la ~ua{' fue~; ,;uperÜciiil ~,.; ;a: ~;yor paf;{e ,de la 

cubierta, 

suturas 

pues d~s~pa~~c.Í.ó '.cturarit'E! ~l' la;;.~cic>;· ·no así en las 

cuya carbonización· d~~úíló una l~n~·~ . ~ue 'perlllaneció 
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después del lavado. Es· posible que el._debili ta miento del endocar-
. . . . 

pie ocurra en esta ·parte co;no _lo. menci,;na Nikolaé;¡a ( 1969) • 

. >:~y· .. '-,,.·>' ~>,::·_·. -~-: 
El tr~tami~nt:~ -~~~ ¡~id·~ .. s';1Hririco, e'~ti~uló) la: germinación 

del tejOcote y dei.:.cótoneas¿~{, 'e1''ef"~~':' .de esta• sustarí'Cia se ha 

atribuido a1 d_..bili taajú..ríi:o :cié \8; cl1i:l1ert~::·, alín'que t:~mbién: puede 

actuar inacti~clr!Cid'.1'~~- 'il1hÍbldb'c-e~· pr~~~;:;i:~..-; en'\0i'1a~ ,"(é~nia'cho' 
1994 a). En• el' capüú~'; )a; ~-~l~a. de ~f~cl~b ~~; ~st~<~r~tamiento 
puede 

de la 

·:-... :-

resultar:#"' cíue;i_.a.;: inhib.Í.do¡-"s se·· 1.ci~aliceir en, .el inteiior 

dfáspbra; ~~~6 lo é~~~~~rÓ. é~~~ch6 ( 1967). 

6. 3. TIEMPO DE: GERMINACION :• 
···-~; .- . ;.·,:: ' - .' 

semillas en ge'rminar;'En'i.1 ·C:apulin la germinaCión requil:"ió entre 
'" .... ~: . -.;-~- -'.-~ 

21 y 23 diá's p:ir~• realizarse en éi tésÚgo, las semiilas 

sometidas a remojo' y se~~cio ··~·-. ¡~s t;a~~da~ ~bi( á'ci~6 sulfúrico .. - __ , .. -.... -,, ... ·,•-·-. _,_,.;-;,, .. _.;;_,- -,;:, 

e cuadro_ lO)_'.· c~n~l-re~c,?~ \j i~'~i;;~bra/in~ediata·;"::1a ·9.,·:rlnir1ación 

requirió dé más_ ti"niPº pá_fél efeétuarse;>'.esteé retraso fue;signifi-, :·. ·. ·.·:·· ,' -. :. ·<· ·; .. ;. .. ;·">". ~ .· .·,,·.··. '>r'.'·'.'-;' '· ', ,,-e,.·:,; ', ... 

ca ti vo c"c)~ l~ aplf;;~ciÓn" d~ tres. y< seis ::~iás 'cie;:'t:r~t:anífoni:o'. 

Los val~rjs · obte~¡:~·~; en\{ p;e~ente ~;ª~::;º>-~º~ ~~fcanos ·a 

los presentad~s. p;;r'.:c~riiáého (l~~Ó), :qu~imidió._ei\~~~P~ de 

germinación mediante los d.iÍis al' 75%; ¡~di'"~ ~~~· ~i'.011ú'~ pl-ociu-. 

cir valores mayores .a los.'ci.Ías medios. 
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Cuadro 10. TieJl!Pº medio de germinación de ia·s diásporas de tres 
rosaceas en relación con el tratamiento.de:remojo, 
secado e·inmersión en ácido ·sulfúrico concentrado. 

----------------------------------------~: __ _: ___ ..:.:._~~-~~~--.:.. _____ _ 

Testigo.· 
Acido· .60 min 

':,"· 

22. 6 be 28: 2 ''~b;; 
·2i.2 e·.. 2s·;2···bc:·,:.-:,. · 
21.2 ·e·:.:':- 24.6··::;c.-..· ·:;-·''. 

26;s a 
32;5 a 
31.7-·a 

~,23·~-1>bC·- ·! ;'..~,~:: <:~·~-;·:.·~:~~};-~ ~~~~::·· 
·.·24.B·b';" :i·' ··2a.9:.ab\? -.:3a.o a 

Idem. '90. rnin·. 
Remojo.un 'dia 
inmediata; . · .. 
Idem .. tr7s d~as '. .·:. 
Idem· ... seis·. dias. ·.-;.. 
Remojo ·un··dia; con::secado :. ' 
previo a la siembra:·'· · 

2a;2:a<: ;' ?-;~,;~;;..·:,,:: 44.o a 

21;1:'0':'· '.':,(':. 2ií>f''.aiJ· .>3s;o 
Idem •. tres "dia's; .. ·:. · 
Idem. ·seis :'.dfas; e:. 

·:2i-;·3·c··:·-- ,·.'.:< 'i6:1;'bc;_.. "32;0 
. :;,2r;.9;c··• '26.3'°ibc';:·· 31.4 

a 
a 
a 

En cada coiurnna;. ia's. 'medias 'segtiidas pC>r.[fa', misma letra no dif ie-

ren. significati}:ª,je~n;te·:;~t~~' F; ;jk~füºO:~;·. , ·; .· .,.· 
· En co~oneaster 'el' ti~+'' prC>medio : de·. ~er~ina~iÓn ·no regis-

tro di~e~enc~~s\;i~~ifi~'~t'{J;,{~nti~,/~1 ~'~~Ú~~·' ;.16.s: tratamien-
' '".".; ''· '· . ,·.'. » ., • ',, ' ';• ~- ,-·,., • -",==.:~ . ( ,,:,.~ 

tos, obteniéndose ' vai6r'~s:.;~~t're ,ios/ 26: y, ,16~ :ir! dias'. lo que 

indica una germina~iÓnimás' {'~~t~.:~~~.~;, .ir' clap~li;,: Para el 

cotoneast~~ n6 ~e disptiso d~ i~;~?~~~J-6~~ ant~;{6¿~~~.;¿~nte a ·su· 

veloci~maden. d
0
· .. ·ei' ·º, gnea.rn~ .• ~.: .... u~nna.:1·ct\i· óe·m~p-~o'.Jd':,se·.u.'_ee'.'._mioe. ·r,g?neon'c?ºi·bastii ªn.nfte •. rei. 'ocr~m.· ·.··aac

1
ho 'Y Gónzález 

( 1993). , ~~~~~tacto en 
. - ·"· • • '\} ·:~·.">· .\. <<~: • ,"· '. -,,;' e··~·: • :': '. ',» 

el presente traba j()¿~,~e •12.~':'~.l~N.~s; :,:_ . ~-L,'...;'c\ ... 

El .tej66:te,t2~ l~~ ;~erJill~~iÓ~ aú·n má,; i'en~~; ya .. que' sus 

tiemp?s. ~rom'~ctioi d~~ú~;on' ~ntre ~~~·~ 4~\ df~s ;-/~ incl~~º con un 
;_ ., ···; , .. - . . '·' 

dia de remojo y la S'ie¡;¡bra inmediata; no fue posible ci~ic~ia; el 

tiempo medio, pu~s ~~ h~Bo ~erníinadÓri: ·~anipoé:o hubo ~lfe~encias 
entre el 'testigo y' los tratami~ntos', aunque estos tuvieron _valo

res más al tos que los obtenidos sin trat~mi~nto' (cuadro l~). 
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Los datos obtenidos en el presente trabajo son cercanos a 

los pre~entados ·por camacho y Morales ( 1991) , quienes trabajaron 

en laborat.orio ·.Y. midieron el tiempo de germinación mediante los 

días al 75%, índiée. que ·tiende a producir valores mayores a los 

días medios.·. También son similares a los obtenidos por Manjarrez 

fil ftl (19.84 · a·'.pe~ar de que estos autores emplearon e1 tiempo al 

inicio de· la germinación. 

6.4. INTERVALO DE GÉRMINACION. 

Esta·:· ~variable évalua. el periodo en que ocurre la 

germinación' : es/ d;,,cir ,el'. lapso: que transcurre entre las primeras 

y las úi tima~.'gei:m~~acione'ii; 
'/: ... ,.~ 

En el ca~uÚn ·.la ~~r~·¡n~~ión se · realizó en un periodo que 
·-:,::·; 

fue de los 7 a io~'.· 9: dí~;. en el· tesÚgo .Y la mayoría de los 

tratamient.6~( ~i ..;;a:Lo~ s.igri.iiici~tfra!n'ente más bajo, fue el 

obtenido por l~s ':ctiá~pora~: sometÚa~ 'a. rem~jo . por seis días y 
. ' .. ' . ·'· .. . · .... '· ~: ·.;:.· .; i·. -.~:~·; 

sembradas· .. embebid~s, .: e~ta' '9.?rinin~C::ión'. tán .. uniforme estuvo 
',;·:~: ~·:;:: ;·~· -~. ,..,, ; .. '-~~:.-.: 

relacionada :con<ún::•~ájo ''. P,orcentaje(.· por l~ que no constituyo 

ventaja algÚna,:(éuádro:s~y úi::· 7 . ;>' u 
En el .'cÓto~~~~:~~-,¡:~laps-¡; en,q'ii~~o~~~rió la germinación fue 

de los . 7 ª · .. ·· ~~~.,¿:1t·;·diasr ~T~ '. que'.·· hubiera diferencias 

signif icatlv~~. e'n~r~r~r :estigo',·'y 10°~ ;_t:~~:famleritos apÚcados' los 

menores valores s<i: registráron~éon e1>émoja: por :l y 6 días con 

siembra inme~¿t~ y la 'inme'~~¡¿~ en á~ido··~~r 60 m~~. (Cuadro 11). 



cuadro 11. Intervalo de germinación de ·las diásporás. de tres 
rosáceas en· relación .. con 'él· .tratamiento de. remojo, 
secado· e ü1mersión;.en·;ácido ;sulfürico·;concentrado. 

Tratamiento/. 
pregerminativo 

·-~ ····~. 

- .-·,.~;:,. ,.,., ·_::{c';':·~·"'.)'r·~.;,,." .r 

Testigo. ''~.s:~ ~· ·u;a';.'.t)c:;, ¿ :·2.2-a 

~~~~~ ;~ :1~ ~;~} '.,:· ..• _ 'i~;~ :~e; ;::_ i~'.~: 
Remojo un dia .,:;.:.. . · > ··· · ... :·. · 

inmediata. 9.0 a'-·; · 13;0:'~¡;··:¡.,, · : 
Idem. tres días. , '· . · ·.7·;4 :'a, :,:9 ;4 ·be·<; . . : o. 2 a. 
Idem. seis días. ,, '.',•. ·J;2 ·b .. ::"7;5' .c. ·" .. 0:2. a 
Rperme0vijoo uanldaíªsi·e"m0bnrsae·.cado ·c;-;. •.; :;:; ·:1:::·'1\ •. :'a' .,, • .. · s·.6'.'·a a. 2 -..a·: :;~-.:,e··,-·" · '" 
Idem. tres días.· ::-•:;;: '.,· 7B~.·8s .. ,•.·.··aª· .... ' .. , .. · ii.'6· ab.,.. ,:. 8. 6 :.a. 
Idem. seis días;. ;;,·.· :Li;i·::abc· ·:+o·;a_a ______________________________ ;... __ :..:~--·:_ __ _:_~..:.---------~~-..:.;..._;_ ____ _ 
En cada columna/ las' rnediaS'.cseguidas pór:ía'misma letra no difie
ren signifi~ati·~·~mente ·i:ntre:sí,'Tuk.ey_ o:os\·::· ./',: ·'' 

En el tejo~~t~<hu···~~; s~~ &;a~ ~i~i21'i~~:}~~.-.·.'·i~~~E~~~':i~G~~ de 
·: '~· ,.,'¿.'; . -~::-·· ., 

germi~~clón; :: .. i~ 'etii'ba~cjo. ncÍ 's~"'ftvi:i'.'on·-'ÍiÜere.:;'éi~s: ~.i9~ú.~cati.:. 

vas, los valores:meii~º~~~ ~ .. ·' .. un dfa·:~~~~'.~·1:-ª~.;~:Tse de~~"rº" ª que 

en varias: repeúéi_~nes;; ,;él; 1 tiúbc;'':1 9é?:_··.'!'1~ación'; e:uanC:ió; :".: .:11!'1ico 
>·:.: 

remojo y . se ,sembráron 'liis ,'diásporas ,émbebictas, ~)ést0Ttal1lb1én' se.·. 

debió· el ibajo.,
1

~~om:~J.Q'· 0~~~~
1

i:'~i/~~;7ei:;t~~tig6/'En ;·c"ambio·•.los 

tratamiehtos en ii'o~~-:~~~.'.s~ 1~,t~~~- '~ria •g1ef~irl<iC::1óri.''s·~~e~io~ ~1 ·' 5 % 

e cuadro 9 i , ··el int~f;ja]\;': ;,¡¡;,: ~~·~;,,in~~i~ri)~~tti~ó "'~omp'i;éricíido entre 
l 5 1 1 -~·dl~~·. -.1( ~Ü~dr~'t¡·{) ·' ->~,'~/--:;-'";:.,, <\·( >-:\--::· ' ~. 

os y os ' 2 <e-• >;:1:,:/0~ i :;•;);':'~,~~'; ;;¡,;_ i' ,:;;, "~.· .... • .. ·-
- .-.. : :-~.- • t.~·J" e¡,;• .... <~·- '¡"1:--

r'.·•', ·{·i- ' •.;_,:-.:···.'(·'·;~:;1f ;·¡'.~;·-<:-:·y_<·: ·t.:/_\\·;:;:·:··:·>.;. 
6 . 5 • ELECCION, DE 'LOS : MEJORES TRATAMIENTOS;· PREGERMINATIVOS. 

cama'cho ( l994;- .. sÜgi::~:::ue <:e'~ ~:j.or, t~~t~mi~ntos para 

eliminar ia .. :1at~
1

~c¡'a ~~'.1a.S,~'e\;11~Í~s Cié'un~ pl~~t~:.será.·ei que 

sea: más barat~,fácil d~apli~~r y ~ue invo1{íci:emenos· peligros. 
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con base en estos criterios fas recomendaciones para las especies 

trabajadas se presentan· a .contlnu.aciÓ~ . 

. '<>.''~ " ···.,.,> 
En ~ sergtina con e un· dia .ele 'remojo ·seguid.; por secado 

se obtuvl:ron ~be~~~ ,. resul tactos; . el r~~o jo • se'• p~~dé. prolongar 

hasta J_ dias,·_.En esta planta no hizo falt,;· ,;iter'n,;~ •e.1 '~em'c:,jo con 

el secádo como lo utilizaron 

(1988). 

En. Cotoneaster ~ lo 

remojo por 3 dias pero no por 6 

y recomiendán \'a·,;~6ia'.'~ 'camacho 

"" ~oo.:,,JE,-·~: '.;,L,. 
di as, las: s·~miÚas''.' embebidas . se 

- :; ~ :~'- -. : 

pueden sembrar inmediatamente, o bien pueden' .secarse ;pái,;',;cal~ace-

narlas por un periodo corto. 
. '~-:,, __ -., :.,=:, \ ,· '~ -;~-'."'. :2_-:---.- "·'··' 

':<~· ·:;,'.~' .;:: /:'i-~;»(:·; 
. ':·:,:;.• '>e·:.··'.;·:.>' 

En Crataegus pubescens los mejores resuÚad~s)'<e •.;btu~fa;_:~~ 
con la aplicación de ácido sulfúri~o<pó.i: ~~'a;'~~~~·.> .·~ ;, 

; •;'"¡', •_;!,•.-::.·~,.: A r -~''' (0! .:>: :-'~•'• 
La respuesta de las tres espeélesia Ía; lnmerslón en ácido no 

< ;,-
fue uniformé, pues mientras . que;E.íi< tejii.:::ate •y ;en'. é:ot~nea'ster f..;e 

benéfica; en e1 ·. caiiuün no t:u,;cL eí:e~f~; · ~ün~t.l~ no·• ~~~Hestó e1 

efecto negativo qÚe se ha rebo~tado ,;nteri.;rmente (C,;macho -~ ª1., 
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7. CONCLUSIONES. 

1) En todas las especies trabajadas los testi.gC>s tuvieron una 

germinación mas baja· que ··.la que 
- ·: .. '" 

se · obtúvo -con algunos 

tratamientos . . . ·. . . _-, ,, 

2) En. PrimuLse~~ti~a. co~ un '~1~ d~ ,r~mojo r~g~id~ por secado se 

obtuvieron_ buenos' resuitados/;el iemoj,o/se ·:p~ed;. prolongar hasta 

3 dias. ~er~\'~o .es''#u~:i~ ·~eínojar•por6>di.~{ ~unque se- seque a¡ 
final~ : >;· .:::.i.~,; ·.- .·.· .. \~/ ,·>e -;:)·:>. t :· .. -: 

. ; ::e·-··' ·;: ., ··~-.- ·, :.~~·:::' 
''""='' :_-'1·:·: --· "~~ .... ~.- :-<~:,_. (···· -~:.· :ff;:~:; 

3) ¡::n c6toóe~ste'r; ;an~osa é•lo '.~ád~'i~comendable es aplicar remojo 

por 3 •a1as perC>·•·no•'.~º~r¿ :~¡ª"1 G~f "'~miÚasembebidas se pueden 

sembrar Únn~d~af:~~e~0e;;··6 '.~~i~~- pÜ~éi~~.•~eciarse_· para almacenarlas 
... ~_,; -·-.::-_ ' 

por un pedodo'c:,o~t~: ;:~.e :;\<'.- ' 
, - ;.,·.,~-- 't·" .. ' .. ·_ ,¡>_:·-. 

tambien se'. pue'de :·· Üsar . con buenos 4) . En cot~ne~'ster pannosa 
·;. 

resultados la üimer~ión en ácido sulfúrico concent~áao• de 60 a 90 

min. 

5) En. cr<lt'i1~gUs ·. pubescens los mejores resultados . se obtuvieron 

con la ai>Ü'ci<l'~ión:de ácido sulfllrico por una' ho~~-

En •ge~~~ai fue mejor remojar y si~<lr; las dÚ~poras 
,, .• :-;---.='--"-;_~·-_, ,-~-

endocarpio;' que; sembrarlas embebÍdas; .los peores 'res1ütados se 

6) con 

obtuvieron .con .. 6'dfas- de remC>jo;y sie~bra ·in~ecü<lta. 
:· .. ~·{; 

7) En· tódas l~~- especi.esh~~¡,:.J11:.;;~~n'~i~~i~i~~.i.Úca~iv~s respectó 
-:..:-:•< '. .; -~ 

al testigo en los porcentajes• de ge~;..inac1·61l~ .y estas no 

ocurrieron con l~s df~s 'm-~di~s .y lá _.· ·d~'~vÜc1<5~ Úpi~o •. · 
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