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RESUMEN

Se estudio la germinacién y emergencia de dos especies medicinales;
Heterotheca inuloides Cass. (Arnica) y Tecoma stans (L) H.B.K
(Tronadora) en condiciones de laboratorio e invernadero. En las dos
especies se aplicaron los siguientes tratamientos pregerminativos: remojo
en agua por 24 y 48 horas a una temperatura de 24°C (ambiente) y 40°C,
acido gibérelico (1000 ppm) vy escarificacion con acido sulfirico reactivo
analitico por 30 y 60 segundos.

Por lo que se refiere al porcentaje de germinacion, se encontré que el
meijor tratamiento para las semillas de arnica fue el remojo en agua por 48
horas a una temperatura de 24°C (36%), seguido del acido giberélico (34%).
En relacidn con el tiempo promedio de germinacién, el mejor tiempo lo
registrd el testigo (5 dias) y el remojo en agua por 24 horas a 24°C (6 dias).
Se observo que al remojar en agua y aumentar la temperatura a 40°C, este
proceso se retrasa considerablemente (12 dias). De manera similar, se
encuentra que esta respuesta se retrasa en la medida en que se aumenta la
escarificacion con acido sulfurico (30 y 60 segundos).

Para el porcentaje de germinacion en tronadora, no se encontrarén
diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo, los valores
obtenidos oscilan entre 64 y 81%. Este resultado demuestra que no se
requiere del uso de remojo en agua, sustancias hormonales o acidos fuertes
para promover la germinacion. Los valores registrados para el tiempo
promedio de germinacién indican que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos y el testigo, el tiempo promedio esta cercano a los 4 dias.

En ia emergencia de ambas especies se evaluaron dos variables de
respuesta: la profundidad de siembra (0, 1,2 cmen amnicay 0, 1,2, 3cmen
fronadora) vy la posicion de la semilla (vertical, inclinada y horizontal). Los
mejores resultados en cuanto a porcentaje de emergencia se obtuvieron a la
profundidad de siembra superficial (0 cm) y posicién inclinada (42% en
arnica y 43% en tronadora).



INIABBUCcion

México es un pais que cuenta con mas de 80 millones de habitantes,
donde los servicios medicos son insuficientes, asi la medicina tradicional
representa una alternativa viable, en el tratamiento de sus enfermedades,
de la misma manera como ocurre en €l resto de los paises subdesarrollados
(Paz et af., 1987). ’

Sequn Lozaya y Lozaya (1982), se ha estimado que las plantas
medicinales usadas en México ascienden a 5,000 especies, lo cual indica
que mas del 21% de la flora vascular mexicana, si se considera que esta
conformada por 22800 especies (Rzedowski, 1991), tienen alguna
aplicaciéon en la medicina tradicional. La efectividad de muchas plantas
medicinales se ha probado de una forma empirica, por medio de ensayo y
error; pocas de estas especies se han estudiado desde un punto de vista
cientifico, por lo tanto, se considera importante realizar estudios
agronomicos, etnobotanices, fitoguimicos, etc., que contribuyan a conocer [a
biologia de las especies y a validar el conocimiento empirico (Linares ef al,
1984).

Las plantas medicinales han sido tradicionalmente usadas y
constituyen una de las manifestaciones mas importantes del acervo cultural
que naos legaron nuestras antepasados.

El cultivo de las plantas medicinales en su habitat natural, representa
el medio més apropiado para responder al incremento en la demanda de las
mismas, para evitar el agotamiento de estos recursos naturales; si
consideramos la velocidad a la que se destruyen y sustituyen. En la
actualidad, fas plantas medicinales juegan un papel significativo en la
medicina moderna, pues constituyen en muchos casos la rateria prima
para la elaboracién de productos alopaticos y homeopéticos (Paz ef al.,
1987).



A pesar de su importancia, en la actualidad son escasos los
conocimientos que sobre piantas medicinales se reportan en la literatura
cientifica. Ademas, no se han realizado o son muy escasos los estudios;
etnobotanicos, antropoldgicos, agronémicos, fitoquimicos, farmacolégicos y
clinicos de la mayoria de las plantas medicinales (Paz, et al., 1987).

Por las razones anteriores el presente trabajo se plantea con la
finalidad de conocer la germinacion y emergencia de dos especies
medicinales. Heterotheca inuloides Cass. (Arica), y Tecoma stans (L.)
H.B.K. (Tronadora), estos aspectos constituyen conocimientos basicos para
su domesticacion, cultivo y manejo agronémico.

| OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Evaluar la respuesta germinativa y de emergencia a los diferentes
tratamientos aplicados en las semillas de Heterotheca inuloides Cass.
(Amica) y Tecoma stans (L) H.B.K. (Tronadora) en condiciones de
laboratorio e invernadero. :

1.2 Obijetivos especificos

Conocer la respuesta germinativa de ias semillas de ambas especies,
con la aplicacion de tratamientos como remojo en agua, estimulantes
quimicos (acido giberélico), y escarificacion con acido sulfurico reactivo
analitico.

Determinar el efecto que existe entre los factores profundidad de
siembra y posicion de la semilla, en la emergencia de ambas especies.
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I Rnirvicoilo

Las diasporas de Heterotheca inuloides Cass. (Arnica), presentan el
pericarpio de! fruto semiduro, quiza impermeables al agua y a los gases, por
lo que posiblemente proboque una latencia fisica 0 mecénica; que tal vez
requiera de tratamientos pregerminativos como el remojo en agua,
escarificacion en acido sulfurico concentrado y acido giberélico, los cuales
hablandaréan el pericarpio, eliminaran los inhibidores presentes en el mismo,
y promuevan asi una mayor germinacion.

En Tecoma stans (L.) H.B.K. (Tronadora), las semillas presentan una
cubierta delgada con apéndices papiraceos que facilitan la embebicién de
agua e intercambio de gases; sin embargo la baja germinacidn en
condiciones naturales, indica la presencia de algun tipo de latencia,
probablemente quimica, inducida por inhibidores que pudieran presentarse
en las cubiertas, el endospermo o el embrion; en este caso, la aplicacion
de un tratamiento pregerminativo como remojo en agua o acido giberélico,
romperan este tipo de latencia e incrementaran su germinacién.

El tamafio (largo, ancho y espesor) de la semilla determina la
profundidad dptima de siembra, por lo que dadas las caracteristicas y
tamario de la semilla en ambas especies, los mejores resultados en cuanto
a porcentaje de emergencia, se obtendran a una profundidad de siembra
superficial, sin importar la posicién de la semilia en el sustrajo.
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3.1 Antecedentes de las plantas medicinales

Desde los tiempos mas remotos fa humanidad se ha servido de las
plantas en un intento por curar sus enfermedades y aliviar el sufrimiento
fisico. EI hombre primitivo liegd a adquirir algin conocimiento sobre las
plantas medicinales, de manera paulatina y empirica (Hila, 1965). El
conocimiento del origen y el uso de los productos medicinales, solia estar
reservado a los curanderos de la iribu. Al avanzar la civilizacién, los
primeros médicos se basaron en gran parte en estas primitivas
observaciones.

Fue la experiencia, quien guio al hombre primitivo a encontrar el alivio
a sus enfermedades, posteriormente la sucesiva verificacion de la utilidad
de cada planta hizo que este uso se hiciera universal (Hila, 1965).

Los primeros vestigios de la terapia por medio de las plantas
medicinales se encuentran entre los pueblos asidticos; existen escritos
egipcios, hebreos y fenicios, que tienen una antigledad de 3000-2000 afios
a. los cuales explican los métodos de recoleccion y preparacién de tales
plantas. Ademas muestran que estas antiguas culturas estaban
familiarizadas con el uso de las drogas, este conocimiento no fue del
dominio exciusivo de los pueblos orientales, pronto se difundié entre los
Griegos y después en el mundo Occidental antiguo (Hill, 1965 ).

Algunos de los papiros egipcios, que datan aproximadamente de 1600
a.C., indican los nombres de muchas plantas medicinales usadas en aquella
época, entre ellas, la mirra, el cafiamo, el opio, el aloe, la cicuta y la casia.
Los griegos conocian gran parte de las plantas medicinales de nuestro
tiempo, como lo demuestran los escritos de Aristoteles, Hipocrates (600
a.C.), Pitagoras y Teofrasto (317-287 a.C.), pero incluso en este pueblo, de
refinada civilizacién, los elementos sobrenaturales, desempefiaban un papel
importante; sélo pocas personas eran consideradas capaces, de usar las
plantas con fines medicinales, debido a aigin poder especial que les
permitia distinguir las plantas Utiles de las nocivas, con estos herbolarios o
primitivos * rizotami”, aparecen los primeros estudios de Botanica y las
primeras descripciones de plantas medicinales (IMEPLAM, 1880).



En la edad media a pesar de un periodo de oscurantismo debido en
parie a la presencia de “conceptos
filosoficos abstractos” en la practica médica, se comienzan a catalogar las
plantas medicinales segln sus acciones terapéuticas.

Después de este periodo renacen los herbolarios y alquimistas; en los
monasterios del Norte de Europa se escribieron extensos compendios de
informacion relativa a las plantas, mismos que concedieron mayor interés a
su valor medicinal y folklérico.

La herbolaria alcanza su maximo esplendor en el siglo XVIII, en donde
nace la doctrina de los signos. Segin esta supersticion, todas las plantas
mostraban alguna caracteristica que indicaba el uso al que habia sido
destinada por el creador. Asi, una planta de hojas acorazadas debia ser
usada para las dolencias del corazén, la hierba hepatica con hojas
trilobadas, era ¢til para las enfermedades del higado, etc. Muchos de los
nombres de plantas usados actualmente tienen su origen en esta curiosa
creencia que continian abonando la vieja supersticion (Hill, 1965).

En América, el registro mas antiguo que se tiene sobre las plantas
medicinales es el mal llamado Cédice Badiano, realizado en México, escrito
en Nahuatl por Martin de ia Cruz y traducido al latin por Juan Badiano en
1552. Algunos afios después Francisco Hernandez y Fray Bernardino de
Sahagun entre otros, dieron a conocer mas de 3500 plantas medicinales;
posteriormente, a partir de 1870 empiezan a aparecer las primeras
farmacopeas, las cuales actualizan los usos de las plantas medicinales mas
comunes. Actualmente la obra mas completa sobre plantas medicinales
mexicanas es la del maestro Maximino Martinez (1979). Aunque en los
ultimos 10 afios se han publicado diversos libros y trabajos sobre especies
medicinales mexicanas (Estrada, 1984).

Dos especies mexicanas de importancia medicinal son Heterotheca
inuloides Cass. (Arnica) y Tecoma stans (L.) H.B.K: (Tronadora), las cuales
se describen a continuacién,



(Arnica)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledonea

Subclase: Asteridae

Orden: Asteraies

Familia: Compositae (Asteraceae)
Género: Heterotheca

Especie:H. inuloides Cass.

3.2.1 Descripcion de H. inuloides Cass.

Es una planta herbacea, perenne a veces anual, hasta de 1-1.5 m de
alto; tallos erectos, estriados, con pubescencia pilosa-hispida de mas o
menos 2 mm (0 mas) de largo, ademas de otros pelos 10 veces mas cortos,
entre los cuales hay una mayor proporcion de pelos glandulosos; hojas
inferiores sobre pecioclos de 2 a 8 cm de largo, a menudo notablemente
ensanchadas y auriculares en la base, limbo ovado a lanceolado, de 3 a 10
cm de largo, de 1 a 3.5 ¢m de ancho, apice agudo u obtuso, margen entero
a profundamente aserrado, base cuneada, penninervadas, con pubescencia
similar a la de los tallos, hojas de la parte media y superior sésiles,
reduciéndose paulatinamente de tamafo, a veces oblongas u
oblanceoladas; cabezuelas en conjuntos corimbiformes, sobre pedinculos
hasta de 8 cm de largo, provistos de numerosos pelos glandulosos;
involucro anchamente campanulado a hemisférico, sus bracteas mas o
menos 80, lineares a subuladas, las interiores de 9 a 13 mm de largo, con
pubescencia similar a [a de los tallos y de los peduncuios, flores liguladas 25
a 40, sus laminas oblongas, de 8 a 15 mm de largo; flores del disco 40 a
150, sus corolas de 4 a 7 mm de largo; aquenios de las flores liguladas
tricuetos, de 2 a 4 mm de largo, glabros o poco pubescentes, vilano ausente
o en forma de corona breve; aguenios de las flores del disco obovados a
oblanceolados, de 2 a 5 mm de largo, sericeos, cerdas interiores del vilano
mas o menos 25, de 4 a 7 mm de largo, blanquecinas a rojizas, cerdas o
escamitas exteriores mas o menos 10, de 0.3 a 0.6 mm de largo
(Rzedowski y Calderén, 1985).



(Rzedowski y Calderén, 1985). Se cultiva en huertos, aunque crece
asociada a la selva tropical caducifolia y perennifolia, matorral xeréfilo,
bosques de encino, pino y encino-pino.

Esta planta endémica de México, es conocida como Arnica, arnica del
pais en el centro de Mexico, y en otras partes se le conoce como acahual,
falsa arnica, y cuautetenco (Linares, et al., 1984).

3.2.2 Usos

Heterotheca inuloides Cass. (Arnica), es quiza una de las ptantas
medicinales mexicanas con mayor uso y demanda en la medicina tradicional
mexicana, a este respecto, Jiménez (1994), reporta para San Juan
Tepecoculco municipio de Atlautla de Victoria, estado de México, un total de
23 usos; entre ellos destacan: tratamiento de hemorroides, heridas
inflamadas o casi gangrenadas, inflamacién por golpes, desinfeccion de
granos, mal de orin, infecciones de la piel, abatimiento de la temperatura
corporal, falta de apetito después del parto y cura del cancer.

Por otro lado Cortés (1989) reporta para la RepuUblica Mexicana 53
usos, entre ellos: analgésico, anestésico, antiinflamatorio, antimicrobial,
antipaludico, antipirético, antiséptico, dolores menstruales, cicatrizante de
heridas y llagas gangrenadas; mala circulacién, colitis, diarrea, etc. La cura
de estos padecimientos se relaciona directamente con los agentes
antimicrobianos registrados tanto en las hojas como en las flores de dicha
especie, entre ellos destacan los compuestos sesquiterpencides, 7-hidroxi-
3, 4-dihidricadalina y el 7-hidroxicadalina, los cuales exhiben una potente
actividad microbiana contra bacterias Gram positivas a una concentracién
inhibitoria minima de 6.25 a 12.5 nug/mi, el primer sesquiterpenoide tiene
notable accion bactericida en Staphylococcus &dureus, una bacteria
resistente al antibiético meticilina a una concentracién minima de 12.5 pg/mi
(Kubo ef al., 1993).

Tradicionalmente se emplean las hojas, los tallos y las flores, de
preferencia frescas, pues en esta presentacion se considera a la planta
como mas efectiva, aunque también seca se usa muy frecuentemente. En
medicina tradicional se reconsidera de calidad fresca.
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Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Asteridae
Orden: Scrophulariales
Familia: Bignoniaceae
Genero: Tecoma

Especie: T. stans

3.3.1 Descripcion de T. stans (L.) H.B.K.

Arbusto siempre verde, de ramas y ramillas cilindricas, los brotes y
ramillas con pubescencia glandular; foliclos casi siempre en nimero de 7,
sésiles o cortamente peciolulados, lanceolados u ovados-lanceolados, de 4
a 10 cm de largo, acuminados, margenes aserrados especialmente hacia el
extremo apical, base cuneada, lAmina glabra o apenas pilosa en el envés a
lo largo de las nervaduras; inflorescencia al extremo de las ramas, con
muchas flores,; caliz corto, de 4 a 7 mm de fargo; corola amarilla, eh forma
de embudo, de 3.5 a 5 cm de largo, glandular durante la antesis, |6bulos
ciliados; anteras pubescentes; fruto en capsulas lineares, cafés, de 10 a 20
cm de largo; semillas aplanadas, aladas ( Rzedowski y Calderdn, 1985).

Crece silvestre en matorrales y pastizales con clima calido-templado,
desde el Suroeste de los Estados Unidos hasta Sudamérica. En muchos
lugares crece en forma cultivada (Rzedowski y Calderén, 1985; Linares,
et al., 1984),

Esta planta es nativa de México, ampliamente conocida en todo el
pais con los siguientes nombres: hierba de San Nicolas, hierba de San
Pedro, Trompeta, hoja de bafio, Tulastchil, Mifiona, K'an-dol (maya),
Tronadora, etc. Su nombre nahuatl es Nixtamalxdchit! (Linares, et al., 1984).



fecoma stans (L.} N.B.K. (lronhadora), es usada ampliamente en el
tratamiento de la diabetes, dolores estomacales, dolor de cabeza, diarrea,
vomito, contra fa bilis, lavar heridas y bafios postparto (Jiménez, 1994;
Linares ef al., 1984, Martinez, 1992).

Por otro lado, Osuna (1994 a), indica que las varas de la tronadora se
usan en Baja California Sur, Sonora y Sinaloa como tutores, formacion de
espalderas y soportes en cultivos altamente tecnificados de vid y hortalizas.
Segun INEGI (1993) se requieren 680,000 m® de rollo de madera para una
superficie sembrada con los cultivos anteriores de 85,703 ha. La demanda
de este producto son satisfechas por las comunidades naturales de Tecoma
stans.

En Baja California Sur, la vara es utllizada principalmente en el cultivo
de tomate. En 1892 y 1993 se plantaron en esta entidad 2,335 ha (SARH,
1993) y en 610 ha se emplearon 12 224 m® de rollo de madera proveniente
de la tronadora. Osuna (1994 b), menciona que una alternativa para
satisfacer estos grandes volimenes de madera, seria el establecimiento de
plantaciones de Tecoma stans, para lograrlo es conveniente la realizacion
de estudios agronémicos.

En medicina tradicional, se usan las hojas, tallos y raices, se emplea
la planta tanto fresca como seca y se le considera de calidad fresca

3.4 Semilla

La semilla se define como un 6vulo maduro, encerrada en un ovario
maduro o fruto. Después de la fertilizacion de la ovocélula, el dvulo
comienza a mostrar ios cambios que dan como resultado Ia formacion de la
semilla que esta constituida por las siguientes partes: a) Testa, b) Embrién,
y ¢) Endospermo, o tejido nutricional, este Ultimo procede de la union de las
dos células polares y su posterior fertilizacion por una de las células
espermaticas procedentes del gametofito masculino {Holman, 1982;
Departamento de Agricultura, U.S.A., 1979 ).

10
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La testa esta constituida de una capa de células que se originan a
partir de la primina o cubierta externa del évulo, la cubierta mas interna
suele denominarse endopleura o tegmen y se forma a partir de la cubierta
interna del 6vulo que recibe el nombre de secundina.

Tiene como funcién principat proteger el embridn y al endospermo de
los dafios mecanicos, ademas, evita la penetracion de parasitos tanto
animales como vegetales.

Debido a su impermeabilidad frena y retarda los intercambios del
agua, oxigeno y biéxido de carbono con el medio exterior {Departamento de
Agricultura, U.S.A., 1979).

Las partes exteriores y visibles de la semilla localizadas en la testa
son:

Hilo. Es la cicatriz que queda sobre la testa de la semilla después de
la separacion del funiculo o fitamento que une el évulo a la placenta.
Presenta diversas formas y coloraciones distintas a la testa.

Micrépilo. Se presenta sobre la testa como una abertura o puede estar
completamente obliterado, hacia el se orienta la radicula del embrion.
Estrofilo. Es una excrecencia prolongada que se localiza cerca del hilo y
que procede del funiculo del ovulo.

Rafe. Linea o depresion longitudinal que se observa en el borde de
muchas semillas, proviene de la soldadura del funiculo en los 6Avulos
anatrépos.

Cartincula. Es la protuberancia presente en algunas semillas que se
localiza cerca del micrépilo.

En las semillas duras a veces la testa tiene una impermeabilidad
absoluta, y es imposible la germinacion al mismo tiempo que los
intercambios gaseosos son muy reducidos. Generalmente la dureza de las
semillas se debe a la presencia de substancias como la cutina y la suberina
que impiden la penetracién de la humedad al interior (Sinnot y Wilson,
1983).
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partes de la planta madre como restos del fruto de donde proceden, caliz,
bracteas, glumas y glumillas; cuando esto sucede reciben el nombre de
semillas vestidas (Harry, 1983).

El espesor de la testa interviene en la apreciacion del valor alimenticio
de la semilla. Por ser casi enteramente celulésico, es poco asimilable y su
importancia es particularmente grande en las semillas vestidas. En las
semillas desnudas las porciones relativas del tegumento y el albumen tiene
influencia en la apreciacion alimenticia de las diversas variedades. Sin
embargo, no debemos olvidar que en la textura, composiciéon y dureza de
los tegumentos de muchas semillas influyen faciores ecoldgicos como la
humedad atmosférica, la insolacion y la composicion del suelo (Fuller y
Ritchie, 1584).

3.4.2) Embrion.

El embrién algunas veces llamado germen esta compuesto de
cotiledones, plimula y radicula. Los cotiledones pueden producir alimentos
para el desarrollo de la plantula, mientras se forman las hojas verdaderas, o
pueden contener alimentos almacenados, los cuales son utilizados para
nutrir a la plantula en desarrollo durante sus primeros dias de vida. En el
primer caso los cotiledones son delgados, de tamafo medio y parecidos a
las hojas por la presencia de clorofila, emergen de la superficie del suelo y
ocasionan una germinacion epigea. Los cotiledones que sirven como
organocs de almacenamiento son gruesocs y carmosos y no se parecen a las
hojas, ademas permanecen en la semilla, puesto que no ocurre la
elongacién del epicotilo, la germinacion de este tipo recibe el nombre de
hipogea (Croker y Barton, 1957).

La plimula o yema embrionaria, facilimente visible en algunas
especies, pero microscépica en otras, esta generaimente localizada justo
arriba del punto en el cual el o los cotiledones estan unidos al hipocotilo;
consiste de un meristemo con varias hojas rudimentarias (Meyer vy
Anderson, 1946).

La radicula de la planta se desarrolla a partir de la punta inferior del
hipocotilo (Niembro, 1980).

12



El Endospermo, es un tejido nutritivo que se desarrolla a parir de la
fusion de los dos nucleos polares del gametofito femenino y uno de los
nucleos espermaticos del gametofito masculino, por lo tanto, presenta un
numero 3n de cromosomas (Holman, 1982).

3.5 Germinacioén.

Copeland (1976), reporta que la germinacion es la reanudacion del
crecimiento del embrién y la posterior emergencia de la planta joven. Por
otro lado, Khan (1980), a define como la capacidad de un embrién para
reanudar su crecimiento.

De acuerdo con Hartman y Kester (1987), se define a la germinacion
de una semilla como la reanudacion del crecimiento activo del embridon que
resulta de la ruptura de las cubiertas de la semilla y la emergencia de una
nueva plantula capaz de existencia independiente, la cual comprende una
secuencia de cambios bioquimicos, morfolégicos y fisiologicos.

Por otro lado, Camacho (1994a) menciona que durante la germinacion
el embrién adquiere el metabolismo necesario para reiniciar su crecimiento y
transcribir las porciones del programa genético que lo convertirdn en una
planta adulta.

Segin Hartman y Kester (1987) el proceso germinativo comprende
una compleja secuencia de cambios bioguimicos, morfologicos Yy
fisiologicos, en los cuales pueden reconocerse los siguientes estadios:

E! primer estadio comienza con la imbibicién de agua por la semilla
seca, el ablandamiento de sus cubiertas y la hidratacion del protoplasma.
Este proceso es en gran parte fisico y ocurre aiin en semillas no viables.
Como resultado de la absorcién de agua se hincha la semilla y sus cubiertas
pueden llegar a romperse.

13



aparicion de enzimas especificas y una elevada tasa respiratoria. Al inicio |
de la germinacion, es probable que la giberélina, una hormona vegetal
relacionada con el crecimiento celular, desempefie un papel importante.
Cuando la semilla seca embebe agua, aparece en el embrion la giberélina y
es traslocada a la capa de aleurona (capa exterior del endospermo), donde
activa a las enzimas. Una de esas enzimas la alfa-amilasa, se trasloca al
endospermo y hace que el almidon se convierta en azucar. En la aleurona
aparecen otras enzimas que debilitan las cubiertas de la semilla y permiten
gue pase por ellas la punta de la raiz. La elongacién de las células y la
emergencia de las raices son eventos asociados con el inicio de la
germinacién. También puede ocurrir division celular en un estadio temprano
pero, parece ser independiente de la elongacion de las células.

El tercer estadio es la digestion enzimatica de los complejos
materiales de reserva insolubles {(en su mayor parte carbohidratos y grasas,
a veces proteinas) a formas solubles que son traslocados a las zonas de
crecimiento activo.

El cuarto estadio es la asimilacion de esas sustancias por las regiones
meristemnaticas para proporcionar energia necesaria en las actividades
celulares y de crecimiento, asi como para la formacion de nuevos
componentes celulares.

En el quinto estadio, la plantula crece por el proceso ordinario de
division, crecimiento y division de nuevas células en los puntos de
desarrollo.

La plantula depende de las reservas de la semilla hasta el momento
en que las hojas pueden realizar en forma adecuada la fotosintesis.

Existen condiciones intrinsecas que determinan el proceso
germinativo. Una semilia sélo podra germinar si retine las siguientes
caracteristicas:

-Tener vitalidad (que no haya pasado el limite de longevidad).

-Estar normalmente constituida (embrién completo y vivo).

-Tener tegumentos permeables y que la semilla haya alcanzado su
madurez fisiolégica.

14



Una condicion intrinseca importante en la germinacién es la latencia o,
dormancia, dormicion, letargo, reposo y vida latente (Balboa, 1978; Font
Quer, 1953; Ginzo, 1980; Gola et al., 1961; Hamilion y Carpenter, 1976;
Hartmann y Kester, 1987; INCA, 1982; ISTA, 1980: Weaver, 1976). Se han
usado estos términos para referirse a la ausencia o inhibicién de la
germinacién y el crecimiento vegetal, debido tanto a condiciones
ambientales desfavorables, como a mecanismos fisioldgicos que impiden el
crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas (Camacho, 1994b).

Segln Amen (1986) la latencia es un estado en el que la semilla, las
esporas, o yemas que son viables no germinan en condiciones de
humedad, temperatura y oxigeno favorables para el crecimiento vegetativo.

Del mismo modo, Gomez {1982) menciona que una semilla en estadé
de iatencia, es aquella que se le proporcionan todas las condiciones
necesarias de agua, temperatura y composicién normal de la atmésfera,
para germinar, y aln asi no germina. Camacho (1994a y b) define la
fatencia como el estado en que se encuentra una semilla viable, sin
germinar aunque disponga de suficiente humedad para embeberse, asi
como de la concentracion de gases adecuada y una temperatura entre 10 y
30°C que le permita el crecimiento a fa plantula.

En 1961, la FAO establecié que una semilla latente se caracteriza
porque no responde a condiciones normalmente favorables para la
germinacién, mientras que Amen (1986), se refiere a este proceso como
letargo y menciona que es una etapa del crecimiento, que se caracteriza por
una detencion parcial del metabolismo. El mismo autor, ha establecido
cuatro fases en la latencia de las semillas que se describen a continuacion:

1. Inductiva, se caracteriza por un abatimiento notable en los niveles
hormonales.

2. Mantenimiento, se caracteriza por un periodo indefinido de
detencidn parcial del metabolismo.

3. Disparo, en esta fase se presenta un periodo de respuesta a
indicadores ambientales especificos.

15
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enzimatica, que se traduce en la reanudacién del crecimiento del eje
embrionario.

Cuando las semillas se liberan de los frutos, estas son esparcidas a
ambientes muy heterogéneos, en los cuales pocos son los sitios que
probablemente sean seguros para su germinacién, por lo tanto, la latencia
€s un mecanismo retardante que previene la germinacién en condiciones
que pudieran ser inapropiadas para su establecimiento, pero mientras la
semilla permanezca viable, existe la posibilidad de que pueda
eventualmente encontrar un sitio mas favorable (Fenner, 1985).

De acuerdo con lo anterior, no siempre se puede considerar la latencia
como un factor negativo, ya que es clasificado como un fenémeno evolutivo
de la semilla; para sobrevivir y adaptarse a condiciones adversas del medio
{Delouche, 1964).

En el manejo de las semillas, es importante conocer el tipo de latencia
que presentan, para aplicar ios tratamientos adecuados y lograr eliminarla.
La mayoria de la plantas silvestres con semilla vy las recientemente
incorporadas al manejo agricola, presentan algun tipo de latencia que
dificulta su propagacion al ser cultivadas (Poilok y Kearns,1961).

Por su origen, la latencia puede ser: innata cuando las semillas
presentan los mecanismos inhibitorios antes o en el momento de liberarse
de la planta madre; adquirida, cuando los mecanismos inhibitorios son
inducidos por un medic desfavorable e impuesta cuando falta el medio que
dispara la germinacion.

Dentro de las causas principales que provocan latencia en las semillas
se encuentran: presencia de inhibidores de la germinacién, semillas con
testas duras e impermeables, embriones rudimentarios, embriones
fisiologicamente inmaduros, fotoperiodo y/o temperaturas especificas
(Bonner y Warner citados por Amen, 1986; Mayer y Poljakoff-Mayber, 1982
y Nikolaeva, 1980).

16
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sustancias quimicas especificas, las cuales inhiben el proceso germinativo y
es posible que sean las causantes de la latencia {Delouche, 1964). Los
inhibidores de la germinacién estan localizados en la testa y se producen
durante el desarroiio del fruto y de la semilla, acumulandose generalmente
en el fruto, en el embrioén y la cubierta de la semilla (Amen, 1986).

Del mismo modo, Burton (1969) indica que el letargo de la semilla es
impuesto por las caracteristicas de los tegumentos. Mientras que Hartman y
Kester (1987), reportan que la dureza de la cubierta de la semilla esta
determinada tanto genotipicamente, como por las condiciones ambientales
prevalecientes durante la maduracion y el almacenamiento. Meyer vy
Anderson (1946), indican que la inhibicion de la germinacién puede ser
causada por las cubiertas de la semilla principalmente por Ia
impermeabilidad al agua y al oxigeno; barreras mecénicas, impermeabilidad
a la salida de inhibidores a través de la cubierta de la semilla,
impermeabilidad a la difusion del biéxido de carbono y por Gltimo inhibidores
de la germinacion en la envoltura del embrién.

Algunas semillas contienen compuestos nitrogenados como
“substancias inhibitorias, estas no solamente retrasan la germinacion sino
que causan decoloracidén y a veces la muerte de la raiz primaria. Los
sintomas se deben al amoniaco liberado de los compuestos organicos
nitrogenados durante la germinacién. Las sustancias quimicas inhibitorias
de la germinacién pueden explicar en parte, el que generalmente una
semilla no germine dentro de los frutos (Hartman y Kester, 1987).

Los obstaculos fisicos estan asociados con la estructura de la cubierta
de la semilla y otros tejidos que forman el embrion.

La cubierta de la semilla de algunas especies es tan dura e
impermeable que con frecuencia es la causa principal de la latencia; estas
cubiertas pueden ser duras e impermeables al agua, duras e impermeables
a los gases, o bien, duras y permeables, pero pueden constrefiir
mecanicamente al embrién y no permitir su crecimiento (Stelferud, 1961;
Nikolaeva, 1977, Gémez 1982).

Delouche (1964) menciona que la impermeabitidad a los gases es el
principal mecanismo de latencia de gramineas y algunas compuestas.

17
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germinacion puede resultar de la presencia de un embridén rudimentario o
poco desarrollado.

Existen diferentes tratamientos para romper la latencia entre estos
destacan:

-Escarificacion. Es el proceso por medio del cual se lesiona en forma
quimica o fisica la cubierta de la semilia para facilitar la permeabilidad del
agua y/o gases. La escarificaciéon puede ser en forma manual o por medio
de tratamientos quimicos (Barton, 1961) (citado por Krugman et al., 1974).

Algunos ejemplos de escarificacion son: La impactacion, que consiste
en sacudir vigorosamente a las semillas (Gomez, 1982).

Pinchaduras, se realizan cuando las semillas son pocas y pequefias
provocando asi la penetracién del agua.

-Tratamiento quimico. Se utiliza para remover la capa cerosa y
ablandar o romper la cubierta dura. El acido sulfirico es un agente
escarificante que disuelve parcialmente la materia organica de la testa;
permite el abastecimiento de agua a las reservas de la semilla y al igual que
el agua oxigenada resulta eficaz en el combate de hongos que tengan
adheridas en sus cubiertas las semillas. Ademas, este tratamiento es
probable que sirva para introducir otros cambios tales como permeabilidad a
los gases, sensibilidad a la luz o a la temperatura y remocién de substancias
inhibidoras (Gomez, 1982).

Respecto al efecto de la escarificacién, Simerda (1990) menciona
que en Pediocactus y Echinocactus, donde la germinacion sin este
tratamiento fue del 10 al 20 %, al hacer la remocién de una parte de la
cubierta de la semilla que rodea el hilio se obtuvé un porcentaje de
germinacién del 70 al 80 % en semillas que habian permanecido sin
germinar por dos meses. Este autor recomienda usar la escarificaciéon
basicamente en condiciones de siembra aséptica.

-Remojo en agua. Su propésito es modificar las cubiertas duras,
remover inhibidores, ablandar las semillas y reducir el tiempo de
germinacion.

18
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germinan con lentitud. Ei uso dérégiﬁ:a 6a1iente por varios minutos es eficaz
para ablandar la cubierta dura de muchas semillas (Brito, 1980).

-Alternancia de temperaturas (Estratificacion). Este tratamiento varia
con la madurez de la semilla al tiempo de la cosecha. En cada tratamiento
de alternancia de temperaturas, estas no deben variar en mas de 10 a 20° C
; 1a latencia de algunas especies puede ser interrumpida por alternancia de
congelacién o deshielo, aunque esto puede ser dafiino en otras especies.
Una alternancia de temperaturas se ha visto que es un sustituto de la Iuz en
varios casos (Kearns y Toole, 1939, citado en Toole ef. al., 1956, Meyer y
Anderson, 1946; Crocker y Barton, 1957).

-Reguladores del crecimiento. Es importante aclarar que se considera
a las hormonas como reguladores del crecimiento, puesto que el término
"Hormonas” empleado correctamente, se aplica en exclusiva a los
productos naturales de las plantas y otros seres vivos: sin embargo, el
término “Reguladores” no se limita a los compuestos sintéticos, sino que
puede incluir también a las hormonas (Morgan, 1980; Miller, 1981 y Weaver,
1976). Los reguladores mas comunmente utilizados provienen de las
giberelinas, auxinas o citocininas.

El acido giberélico, es uno de los productos que mejores resultados
proporciona en un gran niimero de especies; se ha comprobado en varios
trabajos, que las semillas que presentan periodos de latencia responden a
las aplicaciones de este, detectandose un mecanismo de accién similar al
de la luz, cuando favorece a la gemminacién (Mayer y Poljakoff-Mayver,
1082).

La activacion enzimatica, es estimulada por las giberelinas, un
proceso muy importante en la germinacion de las semillas (Jones y
Stoddart, 1980). Amen (1986), planteé que las giberelinas estan implicadas
en la activacion de algunas enzimas hidroliticas que pueden estar
involucradas en la activacién de la polimerasa del RNA. Galston (1966)
reconoce que el acido giberélico, actiia sobre el eje embrionario y contribuye
€n su crecimiento primario.
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realizan diferentes hormonas en el control de la latencia, en la que asigna
un papel primario a las giberélinas, pues sin ellas no se puede realizar la
germinacion, las citocininas tienen un papel permisivo pues confrarrestan
los inhibidores, los cuales tienen la funcién de impedir la germinacion aun
en presencia de giberelinas.

Acerca del papel del etileno y las auxinas en la germinacion, se ha
encontrado que el primero tiene accion sinérgica y estimulante tanto con las
citocininas como con las giberélinas, ya que las primeras contrarrestan al
acido absisico; sin embargo las auxinas se consideran inhibidores por
que su aplicacién aun a bajas dosis reduce la germinacién, y se le ha
aislado en embriones de semillas con latencia fisiologica (Heydecker vy
Coolear, 1977; Ketring, 1977; Khan, 1977, y Nikolaeva, 1969 y 1977).

Segun Camacho (1994b), las sustancias mas empleadas para
estimular artificialmente la germinacion son las giberélinas y el etileno.

La dosificacion de tratamientos hormonales se realiza en partes por
millén y la concentracion depende de la especie, el estado de las cubiertas,
el metodo de aplicacion, ia duracién del tratamiento, la temperatura y Ia
mezcla de -hormonas. El momento culminante es cuando la hormona
penetra en el embrion; en ocasiones es necesario eliminar el pericarpio,
dafnar la testa e incluso hasta el Endospermo, pues de otra forma se
requeriria de una dosis muy alta y el tratamiento podria no tener ningan
efecto. Algunos fitorreguladores de la germinacion como son las hormonas,
los inhibidores de la respiracién, los aceptores de electrones y los
compuestos sulfhidrilicos, que se pueden aplicar mediante las siguientes
técnicas:

a) Aplicacion directa al medio. En laboratorio se prepara una solucién
acuosa en la que los fitorreguladores se pueden disolver directamente en
agua, por ejemplo, si se usa un compuesto a partir de’ preparados
comerciales de giberélina, ya con la solucién preparada se riega la siembra
y los demas riegos se hacen con agua.
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PpRCI0 CONLNLO. - Las  semillas  se ponen a remojar en una
solucidon acuosa de algin fitorregulador. Dado que quedan embebidas
deben sembrarse inmediatamente; en ocasiones se les puede secar sin que
pierdan el efecto; el periodo de remojo recomendado es de 48 a 96
horas a una temperatura de 23°C.

¢) Solucion en disolventes organicos. El fitorregulador se disuelve en
acetona, etanol, éter o metanol. Las semillas se sumergen entre cinco
minutos y dos horas, se extraen de la solucién y se permite que el
disolvente se evapore. Este es un método considerado como el mas
efectivo para la penetracién de los fitorreguiadores y requiere de dosis
menores que las del remojo continuo.

Entre las limitaciones del uso de fitorreguladores estan su alto costo y
lo dificil de conseguirlos, ademas, frecuentemente es necesario dafar las
semillas para facilitar su penetracion.

Para aplicar las fitorreguladores en siembras de campo, las semillas
deben peletizarse o encapsularse cubriéndolas con un adherente y
posteriormente con una mezcla de un material inerte pulverizado que
contenga la dosis requerida de fitorregulador, fungicida y repelentes.

3.6.1) Importancia de latencia

La latencia es importante en la adaptacion de las plantas al ambiente,
su presencia obedece a mecanismos fisiolégicos que varian con la especie
y tiene la funcién de repartir en el tiempo y espacio la germinacion de las
semillas.

La anulacién de estos mecanismos inhibitorios necesita la presencia
de un evento ambiental, como puede ser: la presencia de luz, la
precipitacion de cierta cantidad de agua, un incendio, el paso por el tracto
digestivo de un animal o la exposicion durante varios meses al frio y la
humedad, entre otros.
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Vo aspecio imporiante para semillas con latencia (manzano,
durazno, tamarindo, etc.) es la aplicacion de un tratamiento que facilite la
germinacién; sin éste se obstaculizan muchas labores de siembra,
trasplante, injerto y control de malezas, por lo iento y poco uniforme de la
germinacion, la cual al ocurrir en bajos porcentajes, limita el establecimiento
de los cultivos en campo y produce un gran desperdicio de semillas que no
siempre son faciles de obtener (Camacho, 1994a).

El principal problema que se tiene con las semillas latentes es elegir el
mejor tratamiento para estimular ia germinacion, con la finalidad de:

a) Aprovechar al maximo la capacidad de un lote para producir las
piantas.

b) Lograr una germinacion rapida completa y uniforme que facilite las
labores culturales para que el cultivo se establezca.

¢) Disminuir la magnitud de contaminacién en suelos agricolas con
semillas de malezas y plantas parasitas induciendo su germinacién para
destruir las plantulas resuitantes por medios mecanicos o quimicos.

La latencia en semillas, no siempre es una desventaja para la
propagacion de las plantas, ya que por la presencia de esta, muchas
semillas conservan su viabilidad al ser transportadas por animales, viento,
agua, y el mismo hombre (Delouche, 1964),

El control de latencia se practica desde que el hombre percibe tal
fenomeno, con los afios se han perfeccionado algunos métodos y probados
otros, continuando la investigacién sobre los mismos (Nikolaeva, 1980).

3.7 Luz

Se ha observado que algunas semillas requieren de luz para germinar
y mientras no se les proporcione la necesaria se encuentran en un estado
de latencia. La luz puede inhibir o promover la germinacién ademas de
afectar la estimulacion del crecimiento (Delouche, 1964). Los requerimientos
de luz de algunas semillas, frecuentemente tienden a desaparecer cuando
se almacenan en seco por un periodo prolongado, o bien, cuando se
someten a estratificacién, también se ha observado que el nitrato de potasio
puede compensar los requerimientos de luz (Weaver, 1976).
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I adlliaoe CopouiCo id CHILCLIGIVIT en CONAICioNnes ge oscurigad
puede inducir latencia secundaria. Semillas de Camegiea gigantea
embebidas en condiciones de oscuridad durante 15 minutos a 5 horas,
redujeron su sensibilidad a la luz, y por lo tanto, su porcentaje de
germinacion. Cada vez se requirié de exposiciones mas largas a la iuz para
lograr la germinacién de algunas semillas. Esta situacion se revirtio con la
exposicion a fotoperiodos de 8 horas, alcanzandose casi el 100 % de
germinacion, mientras que en las condiciones anteriores (oscuridad) se
registro menos del 60 % con cualquier exposicion a la luz. La reversion
también se logré con ciclos de secade y embebicion con giberélina (1000
ppm), pero sobre todo con exposicion de las semillas a la luz, factor fisico
que estimula su germinacion (McDunough, 1964).

Segtin Camacho (1994a) y Orozco (1989) las semillas se clasifican de
acuerdo a sus requerimientos de luz en fotoblasticas positivas, fotoblasticas
negativas y las catalogadas como indiferentes. Las primeras son las que
requieren de luz para germinar y constituyen el 70 % de las especies
estudiadas, entre ellas se encuentran Lactuca sativa y Nicotiana tabacum.
Las segundas son las que su germinacion es inhibida por la luz y conforman
el 25 % de las especies, como las de Acanthostachis sp, Phacelia
tanacetifolia, Nemophilia insignis y Nigella sp. Las indiferentes son un grupo
de especies que germinan tanto en presencia como en ausencia de luz y
conforman dnicamente el 5 %. En este grupo se encuentra el maiz [Zea
mays (L.)] (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1982).

En general para que la germinacion de las semillas sea estimulada
por la luz deben estar embebidas, no obstante, hay casos en que las
semillas secas son capaces de reaccionar a la Juz, esto se ha observado
en Pinus resinosa y en algunos cultivares de Lactuca sativa, en los cuales,
ademas se ha notado que las semillas secas, requieren para responder a
la luz, de mayores intensidades que las semillas embebidas. Es importante
sefialar que el efecto estimulante de la aplicacion de luz a semillas
embebidas no se pierde cuando se secan y se manifiesta durante la
germinacion,
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2.0 E1eClO e la profunaidad de siembra y fa posicion de la semilla
sobre la germinacion

Mientras mas profundo se siembre una semilla en el sustrato, menos
expuestas estaran a la desecacion, pero mas dificil serd su emergencia
(Camacho, 1994 b; Hartmann y Kester, 1987).

En las especies con germinacion epigea, se recomienda sembrarlas
a una profundidad de dos a tres veces su diametro; en ellas, generaimente
no importa ia manera en que la semilla se acomode en el suelo (Besnier,
1988; Camacho, 1994 b). En los encinos, duraznos y nogales, con
germinacion hipégea, se recomienda hacer una siembra semi-superficial,
colocando a la semilla inclinada en el suelo, con ello se logra una buena
conformacion de las plantulas (Camacho, 1994 b).

La germinacion a profundidades excesivas implica un alargamiento
excesivo del epicétilo para alcanzar la superficie del terreno, lo cual
produce, tanto un retraso en la emergencia como un agotamiento de las
reservas nutritivas, ademas, reduce el vigor de las plantulas. La tolerancia
a la profundidad de siembra esta dada genéticamente por la capacidad
de alargamiento de la plumula (Besnier, 1988).

Se considera que el fotoblastismo, frecuente en semillas pequerias
(mencres a 1 mm de largo o diametro), es un mecanismo preventivo
contra la germinacién a profundidades en que las pléntulas no podrian
emerger (Atwater, 1980; Camacho 1994 a).

Las especies que tienen semillas muy pequenas, deben sembrarse
superficialmente y con frecuencia es necesario dejarlas descubiertas.
Para evitar la desecacion y no sepultar a las semillas, el riego debe
aplicarse con una boquilla fina © por subirrigacion (Camacho y Morales,
1992). En estos casos se prefiere la siembra con suelo himedo. La
necesidad de la siembra superficial obedece tanto a las exigencias de luz
para germinar, como a la incapacidad de las plantulas de llegar a la
superficie cuando estan muy enterradas (Camacho, 1994 b).
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EN CUaMo al establecimienio ge planiulas, provenientes de semillas
germinadas en la superficie del suelo, la dificultad a que se enfrentan es la
penetracion de la radicula en el sustrato; a falta de anclaje el tallo de la
plantula se eleva por encima de la superficie del sueloy si laraiz no se
encuentra con una grieta o punto débil, continua el crecimiento mientras
no se deseque por ia falta de humedad o reservas nutritivas. La presencia
de mucilago, tricomas o apéndices favorecen el anclaje, artificiaimente se
puede mejorar recubriendo las semillas con bentonita, cal apagada o
acolchado con paja o una malla de naylon. También se acostumbra
mezclar las semillas con polimeros superabsorbentes de agua (Besnier,
1988).

Existen muy pocos estudios sobre el efecto de la posicion de ia
semilla sobre la germinacion. A este respecto Carvalho, ef al, {1981)
sembraron semillas grandes medianas y pequefias de cacahuate en tres
posiciones. 1) con la punta de la radicula hacia abajo, 2} con el eje
embrionario paralelo a la superficie de! suelo y 3) con la punta de la radicula
hacia arriba. Los resultados mostraron que los porcentajes oscilaron con el
mayor tamanio y la mejor posicion de 99 a 84%, sin diferencia significativa.
Encontraron que los mejores resultados se obtuvieron al colocar la semilla
con la radicula hacia abajo, que al colocarlas con el eje embrionario paralelo
a la superficie del suelo, sin embargo, esta Ultima es la posicion mas
natural en [a siembra de las semillas. Los anteriores resultados no son
sorprendentes ya que una semilla colocada horizontalmente tiene mas
dificultad para orientarse hacia la luz y facilitar su emergencia.
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IV MATERIAL Y METODO

4.1 Material biologico.

Las semillas de Heterotheca inuloides Cass. (Arnica) se recolectaron
en el Municipio de Villa Victoria, Edo. de México, a orillas de campos de
cultivo en colindancia con un bosque de pino, en abril de 1994 para
conformar una muestra compuesta. Las de Tecoma stans (L) H.BK.
(Tronadora) se recolectaron en el municipio de Chila, Puebla; a orillas de la
carretera Acatlan-Huajuapan de Le6n, en una selva baja caducifolia, en julio
de 1894 para constituir una muestra simple. La recolecta se realizdé de
plantas silvestres, con cabezuelas y capsulas maduras, de buen tamafo,
secas y sin dafios aparentes.

Para trabajar con muestras homogéneas, se seleccionaron las
semillas con apariencia sana y de mayor tamafio. Se consideraron 10,000 y
5,000 semillas (arnica y tronadora respectivamente) para ia realizacion de
los tratamientos.

Los experimentos se realizaron en el laboratorio e invernadero del
Instituto  Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias
(LN.LFA.P.) de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(S.A.R.H.), Coyoacan, México, D., F.

4.2 Estrategia de trabajo.

El trabajo consisti6 en dos fases, una de laboratorio, donde se
evaluaron tratamientos para estimular germinacién; la segunda en
invernadero, donde se evalué el efecto de la profundidad de siembra y la
posicién de la semiilla.
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Para cada especie se estudié la respuesta pregerminativa de las
siguientes variables:

a) Remojo en agua: por uno y dos dias.
b) Fitorreguladores: aplicacién de acido giberélico, 1000 ppm./24
horas.

¢) Temperatura ambiente (24°C) y 40°C.

d) Escarificacion guimica: con acido sulfdrico reactivo analitico por 30
y 60 segundos.

Se eligieron estos tratamientos por las caracteristicas morfolégicas de
ambas semillas (pericarpio semiduro, presencia de alas, etc.)

Para cada especie se evaluaron 8 tratamientos pregerminativoes, con
cuatro repeticiones (Cuadro 14).

Cuadro 14. Tratamientos pregerminativos aplicados a las semillas de
Heterotheca inuloides Cass. y Tecoma stans (L.) H.B.K.

NUMERO TRATAMIENTO

Testigo

Remojo en agua por 24 horas a temperatura ambiente.
Remojo en agua por 48 horas a temperatura ambiente.
Remojo en agua por 24 horas a 40°C.

Remojo en agua por 48 horas a 40°C.

Escarificacién con acido sulfirico por 30 segundos.
Escarificacién con acido sulfirico por 60 segundos.
Acido giberélico, 1000 ppm por 24 horas.

Q|~|®| || W N~

las siembras se realizaron en cajas Petri de vidrio pyrex
transparente, las cuales tenian 9 cm de diametro; en ellas se coloco como
substrato, humedecido con una piseta, una capa de papel filtro de poro
mediano, material que se acepta internacionalmente en pruebas de
germinacién (Moreno, 1984).
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gue se colocaron 100 semillas de arnica y 40 de tronadora, acomodadas de
manera que no se tocaran entre si para evitar la propagacion de infecciones
secundarias (Moreno, 1984). Se efectuaron 4 repeticiones para cada
tratamiento, por lo que cada uno de los 8 experimentos constd de 4 cajas,
por lo tanto, se trabajaron 32 cajas por especie, cada tratamiento se
efectud de manera independiente, donde la incubacion se realizé en una
germinadora marca Seedburo, modelo 1022 W. Jackson, a una temperatura
de 22°C, 80 % de humedad y luz constante. Las cajas Petri, se marcaron
de acuerdo al tratamiento correspondiente y se distribuyeron en las charolas
de fa germinadora con un disefioc completamente al azar.

El remojo en agua se realizé colocando ias semillas en bolsitas de
manta de cielo y posteriormente se sumergieron en agua de la llave a
temperaturas: ambiente y 40°C, dejandolas por uno o dos dias segin fuera
€l caso. '

La escarificacion en el caso del amica se realizé colocando las
semillas en botellitas de plastico, perforadas con aguja de' mano en la base,
y se sumergieron en acido sulflrico reactivo analitico, sin diluir por 30 y 60
segundos (esto con la finalidad de facilitar e! manejo de la semilla en el
acido) enseguida se lavaron con agua de la llave por 15 minutos para
eliminar asi el exceso de acido.

La escarificacién de las semillas de tronadora se efectud de la misma
manera, Unicamente se reemplazd la botella de plastico por bolsitas de
polietileno.

Los fitorreguladores se aplicaron colocando las semillas en bolsitas de
manta de cielo, para sumergirlas por un tiempo de 24 horas en una solucién
de giberélina a 1000 ppm.

La solucién de giberélina a 1000 ppm se preparé usando el producto
comercial, Biogib, el cual contiene un 10 % de éacido giberélico (AG3), en
una presentacion de polvo efervescente con un gramo de ingrediente activo,
la cual disuelta y aforada a un litro de agua produce una solucién de 1000
ppm.
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L Iedistio de 105 dalos sc IedllZo alafiamente, se contaron las
semillas germinadas de manera acumulativa durante 30 dias después de la
siembra. Se considerd que una semilla habia germinado cuando ia radicula
era visible y tenia una longitud de cuando menos un milimetro.

4.4 Experimento en invernadero {(Emergencia)

Para la siembra en invernadero se utilizaron como macetas envases
de aceite con capacidad de un litro, pintados y perforados. Las macetas se
colocaron en charoclas de metal de 50 X 50 cm, las cuales les sirvieron de
base.

En el experimento se tomaron en cuenta las siguientes variables
experimentales para ambas especies: a) Profundidad de siembra: 0 cm
(superficial), 1 ¢cm, 2 cm y 3 cm; b) Posicién de la semilla: vertical, inclinada
y horizontal. Camacho (1994b) menciona, que estas profundidades son las
mas recomendadas en viveros, de acuerdo al tamafio de las semillas, que
son pequefias; para las posiciones segun Carvalho (1981) son las mas
usuales en la naturaleza.

Todas las variables se evaluaron en un sélo experimento {(Cuadro 15).

Cuadro 15. Tratamientos de emergencia aplicados a las semillas de
Heterotheca inuloides Cass. y Tecoma stans (L.) H.B.K.

TRATAMIENTO PROFUNDIDAD ( cm ) POSICION
1 0 (superficial) vertical
2 0 (superficial) inclinada
3 0 (superficial} horizontal
4 1 vertical
5 1 inclinada
6 1 horizontal
7 2 vertical
8 2 inclinada
9 2 horizontal
10 3 vertical
11 3 inclinada
12 3 horizontal.
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La unidad experimental estuvo integrada por una maceta, en cada una
de ellas se colocd el sustrato y las semilias de cada especie (100 semillas
de arnica y 40 de tronadora), la diferencia en el nimero de semillas se
debi6 al tamafic de las mismas, acomodadas de acuerdo a su posicién
(vertical, inclinada y horizontal) y profundidad( 0, 1,2y 3 cm).

Las macetas y sus respectivas charolas, se colocaron dentro de un
invernadero sobre una mesa de malla de alambre cubierta con papel y
soportes encalados, para evitar la invasién de organismos que pudieran
causar algin dafio a la siembra.

Durante los 30 dias que durd el experimento, se mantuvo un riego
constante, manteniendo humedo el suelo y se practicé un deshierbe
constante.

A 1o largo del periodo mencionado, la temperatura tuvo un promedio
de 24°C, se registrdé una maxima extrema de 35°C y una minima extrema de
1°C.

Para cada especie se hizo un experimento independiente. Se
utilizaron cuatro profundidades, en cada una de las cuales se tuvieron tres
posiciones y cuatro repeticiones por cada tratamiento (4x3x4=48); por lo
tanto se utilizd un disefo factorial al azar en las 48 unidades
experimentales.

Antes de la siembra, las semillas se sometieron al mejor tratamiento
pregerminativo seleccionado, en arnica fue el remojo en agua a temperatura
ambiente por 48 horas y en tronadora se aplico acido giberélico 1000 ppm/
24 horas.

El sustrato que se utilizé6 estuvo compuesto de suelo hamico (70%) y
agrolita comercial (30%).

Para eliminar algunas impurezas sélidas (basura y piedras), el humus
se tamiz6 con una malla del nimero 4.
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Por lo que se refilere a la profundidad de siembra, esta se
establecié llenando con sustrato hasta cubrir por completo el envace, este
se dejoé caer unas cinco veces para compactar el sustrato, hasta obtener ia
profundidad deseada (0, 1, 2, y 3 cm.), ademas, con la finalidad de ayudar a
fa compactacion, antes de la siembra, las macetas se regaron por las
mafianas durante una semana.

Con la finalidad de que el peso del suelo que cubriria ias semillas no
variara, se puso a secar al aire libre durante cinco dias.

Para obtener la cantidad de sustrato que cubriria las semillas a las
diferentes profundidades, se peso 10 veces el suelo ya seco que cupo en
1cm de profundidad, obteniendo una media del peso.

Se utilizé una pinza de diseccion para facilitar la manipulacién de la
semilla y colocarla en la posicién indicada: vertical, inclinada y horizontal.

En el registro de datos, se consideré como plantula emergida, aquelia
cuyos cotiledones emergieran de la superficie del sustrato y con base en
este criterio se determinaron las plantulas emergidas por maceta después
de la siembra por un periodo de 15 dias, después se hizo el registro cada 3
dias hasta cubrir un mes.
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“ ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos obtenidos en ambos experimentos se calcularon las
sigulentes variables de respuesta; a) porcentajes de germinacion y
emergencia, b) tiempo promedio de germinacion y emergencia, ¢) Indice de
Maguire, cuyas formulas se presentan a comtinuacion de acuerdo con
Camacho y Morales (1882):

El porcentaje de germinacién final:se calculd con fa formula siguiente:

CG=(Ae X 100/ M
~ Donde: CG = indice de Capacidad de germinacion.

Ae = Germinacién acumulada hasta la Gitima evaluacion.

M = Muestra evaluada o total de semillas sembradas.

Este indice se usa como uno de los principales indicadores de la
calidad de las semillas, ademas, es indispensable en el calculo de las
semillas necesarias para una siembra determinada. Sin embargo, no toma
en cuenta el tiempo y uniformidad de la germinacion.

El tiempo de germinacion es una medida representativa del lapso
requerido por las semillas para convertirse en plantulas, para su gvaluacion
se uso la siguiente formula:

MG =8PG/S8G

Donde:

TMG = Tiempo Medio de Germinacion

SPG = Sumatoria de puntos medios multiplicados
por las germinaciones sencillas : (P1 X G1+ P2 X G2... Pn X Gn})

SG = Sumateria de germinaciones sencilias: (G1 + G2 +G3 .. + Gn)
Este indice es indispensable para ia planificacién de las fechas para

hacer labores de trasplante, aclareo y resiembra. Conforme se reduce el

valor de éste indice, la germinacién es mas veloz (Camacho y Morales,
1992),
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El valor de germinacion de acuerdo a los indices particulares
presentados anteriormente, dan por separado una visidn incompleta del
proceso de germinacion , ante lo cual conviene usar una formula que los
pondere dentro de un solo valor numérico Y que evalie la calidad de
germinacion. Una propuesta para realizar lo anterior es con la férmula de
Maguire (MG).

MG = ( G1/D1 + G2/D2 +... + Gn/Dn YX100/ M
Donde: MG = indice de Maguire o valor de gérminacion,
Gn = Germinacion sencilla en la evaluacién numerc “n

Dn = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluacién -
namero “n “

M = Cantidad de semiilas sembradas.

Esta formula representa el total acumulado de las tasas de
germinacion sencilla respecto al tiempo { Parraguirre y Camacho, 1992 ),
con su aplicacién se obtienen valores que van de cero cuando no hay
germinacion, a 100 cuando toda la germinacién se realiza en la primera
unidad de tiempo evaluada; por lo que conforme se aumenta el valor del

indice de Maguire, se incrementa ia calidad de Ig germinacion, es decir, el
fendmenc es mas completo y se realiza en menos tiempo.

La utlidad de este indice es que permite hacer comparaciones
estadisticas objetivas, ponderadas y completas de ia calidad de Ia
germinacién, no obstante, como los valores germinativos son abstractos se
les acompariara con los porcentajes, tiempos, promedio y desviacion tipica
de germinacién (Morales y Camacho, 1985).

A los resultados obtenidos en cada una de las variables de respuesta
evaluadas, se les realizé el andlisis de varianza con un disefio de
tratamientos trifactorial y para comparar los promedios se aplicara la prueba
de Tukey con alfa = 0.05 de acuerdo con la significancia de las
interacciones (Reyes, 1978).
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Vi ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Heterotheca inuloides Cass. (ARNICA)

6.1.1 Calidad de germinacion.

La calidad germinativa en esta especie fue mejorada por el
tratamiento de remojo en agua por 48 horas a una temperatura de 24°C, de
acuerdo al Indice de Maguire (8.5), con respecto al testigo (4.7). El resto de
los tratamientos no tiene valores estadisticamente superiores al testigo, sin
embargo, en aigunos casos hay valores claramente inferiores por ejemplo,
la inmersién de &cido sulfirico reactive analitico por 30 segundos (0.8),
produce una germinacion inferior al testigo o el remojo en agua por 24 horas
a 40°C (1.0), esto se relaciona con diferencias que se presentan en otras
variables (Cuadro 1).

Cuadro 1. Germinacion de Heterotheca inuloides Cass. en relacion con
los tratamientos aplicados.

Tratamiento Indice de Porcentaje de Tiempo
Maguire germinacion promedio de
germinacién
Testigo 4.75 be 17.00 bed 481 d
Acido giberélico 7.42 ah 3425 a 6.07 cd
1000 ppm.
Acido sulfirico 2.12 cd 25.00 abe 12.39 a
por 60 seg.
Acido sulfirico 0.8t d 7.75 d 10.05 ab
por 30 seq.
Remojo en agua 0.97 d 11.50 cd 1233 a
por 24 hrs/ 40°C
Remojo en agua 7.48 ab 26.75 ab 562 d
por 24 hrs/24°C -
Remojo en agua 2.65 cd 22.00 abe 9.55 abc
por 48 hrs/ 40°C
Remojo en agua 854 a 3575 a 7.31 bed
por 48 hrs/ 24°C

Las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente entre si
de acuerdo con {a prueba de Tukey af 0.05 de significancia.
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En cuanto al porcentaje de germinacién se encontrd que la aplicacion
de acido giberélico, asi como el remojo en agua por 48 horas a una
temperatura de 24°C, tuvieron un efecio positivo con respecto al testigo,
muy probablemente la aplicacion de &cido giberélico no actua sobre las
cubiertas del fruto de esta especie, mas bien tiene efecto sobre el eje de
crecimiento del embridn y el remojo en agua alcanza a eliminar algunos
inhibidores presentes en la cubierta y muy posible en el vilano. Los demas
tratamientos no superan estadisticamente al testigo y se presenté una
germinacion inferior con la escarificacion en acido sulfurico reactivo analitico
por 30 segundos.

Respecto al tiempo promedic de germinacion, los tratamientos
muestran diferencias significativas respecto al testigo; el remojo en agua por
24 y 48 horas a 40°C y la aplicacion de acido sulfirico reactivo analitico en
30 y 60 segundos, retrasaron demasiado la germinacion. El resto de los
tratamientos tuvieron un retraso muy ligero de 1 a 3 dias respecto al
obtenido por el testigo, el Unico estadisticamente igual al testigo fue ef
remojo en agua por 24 horas a 24°C.

6.1.2 Calidad de emergencia.

En cuanto a la calidad de emergencia en Heterotheca inufoides
Cass., los analisis de varianza muestran que es significativo el indice de
Maguire y el tiempo promedio de emergencia, para el porcentaje de
emergencia solo se observaron diferencias debidas a la profundidad de
siembra (Cuadro 2).

Cuadro 2. Significancia observada en la emergencia de Heterotheca
inuloides Cass. en relacion con la posicién y la profundidad de
siembra.

Indice de Porcentaje de Tiempo

Maguire emergencia promedio de

emergencia

Posicion 0.0400 * 0.3000 0.0000 *
Profundidad 0.0000 * 0.0000* 0.0000 *
Interaccién 0.0200 * 0.5400 0.0000 *

* Probabilidad significativa al 0.05
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Al comparar las medias en cuanto al inaice de haguire cuanda ids
semillas se colocaron en posicién horizontal, el efecto de la profundidad es
importante y la mejor emergencia se obtuvo cuando las semillas fueron
sembradas superficiaimente (0 cm) en el suelo, esta posicién tiene un valor
casi 6 veces mayor al obtenido cuando fueron sembradas, a 1y 2 cm de
profundidad (Cuadro 3).

Cuando las semillas se colocaron en posicion inclinada y fueron
sembradas superficialmente se obtuvieron resuitados estadisticamente
iguales a los anteriores, aunque el valor es mayor.

Para el caso de las semillas que fueron colocadas en posicion vertical,
la agrupacion de medias es diferente a los casos anteriores, aqui hay una
estratificacion, es decir, existe diferencia significativa entre las semillas
colocadas en la superficie y las que fueron sembradas a 1y 2 cm de
profundidad. Sin embargo, las primeras (1 cm de profundidad), tuvieron una
emergencia mejor respecto a las sembradas a 2 cm de profundidad
(cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias para el indice de Maguire en la
profundidad dentro de la posicion en la emergencia de Heterotheca
inuloides Cass.

POSICION PROFUNDIDAD
Superficial 1cm 2cm
Horizontal 7.68 a 148 b 0.16 b
Inclinada 10.53 a 245b 026b
Vertical 6.4 a 2.80b 0.13¢

En cada hilera, las medias con igual letra no difieren estadisticamente entre
si.

Cuando la siembra se realizé superficiaimente la mejor posicion de la
semilla fue la inclinada, si se coloca horizontal o verticalmente se registra
una disminucién significativa en la emergencia (Cuadro 4).
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“uadro 4. Lomparacion de medias para el Indice de Maguire en Ia
posicién dentro de la profundidad en la emergencia de Heterotheca
inuloides Cass.

POSICION
PROFUNDIDAD Horizontal Inclinada Vertical
Superficial 768 b 10.53 a 6.40 b
1cm. 1.48 a 245 a 2.80 a
2cm. 0.16 a 0.26 a 0.13 a

En cada hilera las medias con igual letra no difieren estadisticamente entre
Si.

Cuando las semillas son sembradas a 1 ¢cm de profundidad, no existen
diferencias significativas entre las posiciones, ademas, disminuye la
emergencia de las mismas con respecto a la siembra superficial; a 2 cm de
profundidad hay una disminucion muy marcada.

En cuanto al porcentaje de emergencia, sélo fue significativo el factor
profundidad de siembra, donde se encontrd una estratificacion de las
medias. La mejor emergencia que se registro fue del 42%, esta se presentd
cuando la siembra se realiz6 superficialmente, si las semillas se siembran a
1 cm de profundidad se pierde cerca de un 20% en la emergencia y cuando
se sembrd a 2 cm, la emergencia se abate y llega a alcanzar un valor
maximo de 2.5%, {a cual puede deberse al pequefio tamafio de la semilla (4
mm), y a que presenta un fotoblastismo positivo. Al enterrar la semilla, tres
veces mas de su tamario, el sustrato no permite el paso de luz para que la
semilla germine, por ofro lado, no deja emerger al epicotilo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de medias para el porcentaje de
emergencias en la profundidad dentro de la posicién en Heterotheca
inuloides Cass.

POSICION PROFUNDIDAD
Superficial 1cm 2cm
Horizontal 3825a 14.25 b 250¢
Inclinada 41.75 a 2425b 1.75¢
Vertical 4150 a 2450 b 1.00¢

En cada hilera las medias con igual letra no difieren estad
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El analisis de comparacion de medias para el tiempo promedio de
emergencia, indica que para cada profundidad no hay diferencia alguna
entre las posiciones. En general ia emergencia fue mas rapida, menos dias
en las semillas sembradas superficialmente y en posicion horizontal e
inclinada que con respecto a las semillas sembradas a 1 cm de profundidad.

En cuanto a 1 cm de profundidad no existen diferencias significativas
entre las diferentes posiciones y lo mismo ocurre con ia profundidad de 2
cm (Cuadro 6 ).

Cuadro 6. Comparacién de medias para los dias medios de emergencia
en la profundidad dentro de la posicién en Heterotheca inuloides
Cass.

POSICION PROFUNDIDAD

Superficial 1cm 2cm
Horizontal 7.57 ed 10.25 ab —
Inclinada 547 d 11.07 a 5.90 cd
Vertical 7.95 bed 8.77 abc 6.65 cd

Las medias con igual letra no difieren estadisticamente entre si.

En general, la presencia de vilano en los frutos del arnica, influye
sobre la posicidn que adopta la semilla para germinar en condiciones
naturales, muy probablemente, esta posicion sea inclinada, quiza, por estas
razones, los mejores resultados registrados en este estudio en lo que a
emergencia se refiere, se hayan obtenido con esta posicion. Por otro lado,
estas mismas estructuras, no permiten un mayor contacto con el sustrato, lo
que determina que el mayor porcentaje de germinacidn, ocurra con la
siembra superficial.
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Y.e  FELUMIG Sidllo (L. M. D. K. {1TONAQora)

6.2.1 Calidad de germinacion

El indice de Maguire registrado para Tecoma stans (L.) H. B. K.,
muestra que no existen diferencias significativas con respecto al testigo
{Cuadro 7).

Cuadro 7. Germinacion de Tecoma stans (L.) H.B.K. en relacion con los
tratamientos aplicados.

Tratamiento Indice de Porcentaje de Tiempo
Maguire germinacion promedio de
germinacion
Testigo 15.27 a 71.25 a 3.81 a
Acido giberélico 19.86 a 8125 a 402 a
1000 ppm.
Acido sulfirico 17.60 a 7750 a 377 a
por 60 seg.
Acido sulfirico 15.91 a 71.25 a 393 a
por 30 seg.
Remojo en agua 16.49 a 63.75 a 3.79 a
por 24 hrs/ 40°C
Remojo en agua 16.34 a 70.63 a 3.81 a
or 24 hrs/24°C
Remojo en agua 16.08 a 7250 a . 412 a
por 48 hrs/ 40°C
Remojo en agua 15.58 a 70.00 a 4.00 a
por 48 hrs/ 24°C

Las medias seguidas con la misma letra no difieren estadisticamente entre
st de acuerdo con la prueba de Tukey al 0.05 de significancia.

En cuanto al porcentaje de germinacion no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos pregerminativos. En este sentido, no se
hace necesaria la aplicacion de sustancias hormonales y Acidos, el remojo
en agua a temperatura ambiente por 48 horas, es més que suficiente, para
inducir la germinacién; los valores oscilaron entre un 63 y un 81%
respectivamente.
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=h cuanto al tempo promedlo de Jgerminacion, esle indica una
germinacién relativamente rapida, que en la mayoria de los tratamientos se
realiza en un promedio cercano a los 4 dias, sin que hubieran diferencias
estadisticas significativas (Cuadro 7).

6.2.2 Calidad de emergencia.

El analisis de varianza realizado para el indice de Maguire en Tecoma
stans, indica que es significativo el factor posicion de la semilla, la
profundidad de siembra y la interaccidon; en este caso debido a que los
factores estan interaccionando fue necesario hacer la prueba de medias
sobre dichas interacciones. En el caso del porcentaje de emergencia existe
significancia en la profundidad de siembra y la interaccién. No es
significativo el valor obtenido en la posicion. Por lo que se refiere al tiempo
promedio de emergencia, la posicién, la profundidad y la interaccion son
significativamente diferentes (Cuadro 8).

Cuadro 8. Significancia observada en la emergencia de Tecoma stans
(L.) H. B. K. en relacién con la posicién y la profundidad de siembra.

Indice de Porcentaje de Tiempo
Maguire emergencia promedio de
emergencia

Posicion 0.0300 * 0.6500 0.0000 *
Profundidad 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *
Interaccion 0.0000 * 0.0000 * 0.0000 *

* Probabilidad significativa al 0.05

La comparacion de las profundidades de siembra para cada posicién,
indica que para las semillas que se sembraron horizontales, las mejores
emergencias se presentaron en la siembra superficial y 1a de 1 cm de
profundidad. Por otro lado, se registré una depresién significativa de la
calidad de emergencia medida por el indice de Maguire cuando Ia
profundidad fue 2 y 3 cm (Cuadro9).



Cuadro 9. Comparacion de medias para el indice de Maguire en [a
profundidad dentro de la posicién en la emergencia de Tecoma stans
(LOH.B. K.

POSICION PROFUNDIDAD

Superficial 1cm. 2cm. 3cm.
Horizontal 3.16 a 2.83 a 018 b 0.00b
Inclinada 715 a 129 b 0.14 bc 0.00c
Vertical 6.42 a 170 b 0.00 ¢ 0.00¢c

En cada hilera las medias con igual leira no difieren entre si.

Cuando la siembra se realizé en posicién inclinada, los mejores
resultados se obtuvieron con la siembra superficial, en esté caso, existen
diferencias significativas entre esta y el resto de las profundidades, las
cuales presentan una depresion de la calidad de emergencia. La menor
calidad de emergencia se registrd con las semillas que se sembraron a
mayor profundidad.

Cuando las semillas se sembraron en posicion vertical, se presentd
una situacién similar a las semillas sembradas en posicion inclinada, en este
caso, tenemos que la mejor calidad de emergencia se presenta en la
siembra superficial y que dicha calidad se deprime al sembrar las semillas a
1 cm o mas de profundidad; sin embargo, cuando las semillas fueron
sembradas a 1 cm aun se presentd cierta emergencia, pero a profundidades
mayores ya no hubo emergencia (Cuadro 9).

Con respecto a ia interaccién entre las posiciones y cada profundidad
de siembra, los mejores resultados se presentaron cuando las semillas
fueron sembradas superficialmente y en posicion vertical e inclinada. La
menor emergencia, a esta profundidad, se obtuvo cuando las semillas
fueron sembradas horizontalmente (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparacion dae medias para el indice de Maguire en la
posicion dentro de la profundidad en la emergencia de Tecoma stans

(L.)H. B. K.
POSICION
PROFUNDIDAD Horizontal Inclinada Vertical
Superficial 3.16 b 7.15 a 6.42 a
1cm. 283 a 129 b 170 b
2cm. 0.18 a 0.14 a 0.00 a
Jcm. 0.00 a 0.00 a 0.00 a

En cada hilera las medias con igual letra no difieren estadisticamente enire
Si.

En cuanto a la profundidad de siembra realizada a 1.0 cm., existe
diferencia significativa Unicamente en la posicion horizontal, en la cual se
obtuvieron los mejores resuitados.

En ia siembra a una profundidad de 2 cm, se encontré que no hubo
diferencias significativas entre las posiciones.

En la profundidad de 3 cm, no se registrd emergencia. Por lo tanto, no
existe diferencias significativas entre las medias (Cuadro 10).

Al analizar la interaccion comparando las profundidades de siembra
con el porcentaje de emergencia para cada posicion, se tiene que hay una
relacion inversa en la profundidad de siembra, a mayor profundidad menor
porcentaje de emergencia (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacion de medias para el porcentaje de emergencia
en la profundidad dentro de la posicién en Tecoma stans (L.) H. B. K.

POSICION PROFUNDIDAD

Superficial |- 1cm. 2cm, 3 cm.
Horizontal 35.00 a 30.00 a 2.00 b 0.00 b
Inclinada 4250 a 18.50 b 3.00 ¢ 0.00 ¢
Vertical 38.50 a 2250 b 0.00 ¢ 0.00 ¢

En cada hilera las medias con igual letra no difieren estadisticamente entre
Si.
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LU I SITDNA SUPCTTIiGia: Y en POSICION noriZontal se obiuvo un 35 %
de emergencia, a 1 ¢cm de profundidad fue del 30%, por lo que no existe
diferencia significativa entre dichas profundidades; sin embargo estas si
presentan diferencias significativas con las profundidades de 2 y 3 cm, en
donde ia emergencia es nula a 3 cm de profundidad en todas las posiciones
ya2Zcmen posicion vertical.

En la siembra con la posicién inclinada se tiene que el porcentaje de
mayor emergencia se logro con fa siembra superficial, en donde se registré
un 43%, que no muestra una diferencia significativa con las demas
posiciones(35 y 39%). A la profundidad de 1 cm se tiene un 17 % de
emergencia y muestra una diferencia significativa con las profundidades de
2y 3 cm, no mostrando diferencias significativas entre estas: ademas a esta
profundidad de 1 cm el mejor porcentaje (30%) se obtuvo con ia posicion
horizontal, tal vez se deba a la morfologia de la semilla (plana y alada) que
influye sobre la posicién que estas adoptan al caer en el suelo.

En la posicién vertical, se presenta una situaciéon similar al caso
anterior, la mayor emergencia se registra en la siembra superficial con 39%
de emergencia. Es importante sefialar que en esta posicion solo existio
emergencia hasta 1 cm de profundidad (Cuadro 11). -

Al analizar la interaccién con respecto a la profundidad de siembra y
las posiciones, se encontrd6 que cuando la semilla se coloca
superficialmente, no hubo diferencias significativas entre tratamientos, no
importa en que posicibn se siembre. Seguramente las diferencias que
detecta el indice de Maguire se van a reflejar més en el tiempo de
emergencia (Cuadro 12).

Cuadro 12. Comparacién de medias para el porcentaje de emergencia
en la posicion dentro de la profundidad en Tecoma stans (L.) H. B. K.

POSICION
PROFUNDIDAD Horizontal Inclinada Vertical
Superficial 35.00 a 4250 a 38.50 a
1cm. 30.00 a 16.50 b 22.50 ab
2cm. 2.00 a 3.00 a 0.00 a
3cm. 0.00 a 0.00 a 0.00 a

En cada hilera las medias con igual letra no difieren estadisticamente entre
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Cuando las semillas se colocaron a 1 ¢cm de profundidad, se observa
que existen diferencias significarivas entre las posiciones horizontal e
inclinada, el mayor porcentaje de emergencia (30%) se obtuvo con la
posicion horizontal, un 16% con la inclinada y un 22% con la vertical; no
encontrandose diferencias significativas entre estas dos posiciones.

En las siguientes profundidades (2 y 3 cm), no existen diferencias
significativas entre tratamientos y el porcentaje de emergencia disminuye
considerablemente hasta alcanzar valores de cero (Cuadro 12).

Al comparar las medias de los dias medios de emergencia, tenemos
que los mejores resultados se dan con la profundidad superficial y en las
posiciones inclinada y veriical, en donde ademas no existe diferencia
significativa; la emergencia mas tardia se obsevé a la profundidad de 2 cm
con las posiciones inclinada y horizontal (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion de medias para los dias medios de
emergencia en la profundidad dentro de la posicion en Tecoma stans
(L.)H.B. K.

POSICION PROFUNDIDAD

Superficial 1cm. 2 cm. 3 cm.
Horizontal 1572 b 10.60 ¢ 16.50 b - ——
Inclinada 7.22 d 12.90 ¢ 20.90 a ——
Vertical 7.05 d 12.35 ¢

Las medias con iguatl letra no difieren estadisticamente entre si.

En cuanto a la posicidn horizontal existe diferencia significativa a la
profundidad de 1 cm, en donde se registra el menor tiempo de emergencia.

Para la posicion inclinada, el mejor tiempo de emergencia es con la
siembra superficial y lo mismo ocurre para la posicién vertical.

Al analizar la profundidad de siembra se encuentra que: a nivel
superficial los mejores resuitados se registraron con la posicién inclinada y
vertical (7.0 dias a la emergencia). A la profundidad de 1 cm, no se presenta
diferencia significativa, entre las posiciones. En este caso, los dias a la
emergencia aumentan entre 10y 13.



En la profundidad de siembra a 2 cm, los dias medios a la emergencia
registraron un valor de 16 para la posicién horizontal, 21 para la inclinada y
en el caso de la vertical no se registro emergencia. Como puede observarse
los dias medios a la emergencia aumentan con la profundidad (Cuadro 13).

Para no hacer uso de cifras decimales en los porcentajes de
germinacion y emergencia se redondearon.

45



Vil CONCLUSIONES

En Arica los mayores porcentajes de germinacion, respecto al testigo
(17%), se obtuvieron con fa aplicacion de acido giberélico (34%) y remojo en
agua por 48 horas a temperatura ambiente (36%), tales tratamientos
duplican el porcentaje de germinacion, pero aun asi, es bajo en esta
especie.

Por lo que se refiere al tiempo promedio de germinacién en arnica, el
Unico tratamiento que igual6 al testigo fue el remojo en agua por 24 horas a
temperatura ambiente, con un tiempo cercano a los 5 dias; esto nos indica
que esta especie germina muy rapido.

Los porcentajes de germinacién para Tronadora no registraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, en este
sentido, no se hace necesaria la aplicacién de sustancias hormonales y
acidos, el remojo en agua a temperatura ambiente por 48 horas, es mas que
suficiente, para inducir la germinacion; los valores obtenidos con estos
tratamientos oscilaron entre un 64% y 81%, en general presenta un alto
porcentaje de germinacion.

En cuanto al tiempo promedio de germinacién en Tronadora, no se
registraron diferencias significativas entre los tratamientos, el tiempo
promedio fue cercano a los 4 dias.

En Amica y en Tronadora se encontré que los mejores resuitados en
cuanto a porcentaje de emergencia, se obtuvieron a la profundidad de
siembra superficial y con la posicion inclinada (42% Yy 43%), ademas se
obsevé que si se aumenta la profundidad de siembra disminuye el
porcentaje de emergencia.

En cuanto al tiempo promedio de emergencia en arnica no existen
diferencias significativas en la posicién y profundidad, se obtuvo un tiempo
promedio de 5 dias. En tronadora se obtuvieron los mejores resultados con
la posicién inclinada y vertical a la profundidad superficial con un tiempo
promedio cercano a los 7 dias.
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