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RESUMEN

Eysenhardtia polystachya (palo dulce} es una planta poco estudiada , por lo
que el presente trabajo tuvo el fin de establecer algunas practicas de cultivo en
ambiente controlado y en vivero para mejorar la emergencia de esta planta debido
a sus problemas de germinacion.

Se realizaron cuatro diferentes experimentos, por un lado se buscd un
sustrato adecuado para la germinacién de las semillas de palo dulce y poer el otro
se probaron fungicidas como el Captan y Sulfato de cobre tribasico, para controlar
la infeccion por hongos que presentan las semiltas y plantulas del palo dulce.

De los datcs obtenidos del presente trabajo, se encontré que en laboratorio
al sembrar las semillas y didsporas en cajas petri sobre papel filtro, tenian una
capacidad germinativa de entre 94 y 97% cuando se les quitaba el pericarpio, con
éste se obtuvo de 54 a 59% de germinacidn. Se encontrd una baja emergencia
{menor al 30%) en siembras realizadas en arena volcanica fina, sustratos mas
gruesos mejoraron la emergencia, la cual se obtuvo incluso en gravillas con
particulas de 0.5 a 1 cm de diametro. A pesar que los mayores porcentajes de
germinacion se presentaron con la gravilla, el tiempo de germinacidén fue mayor
{20 dias promedio), mientras que en los otros sustratos fue de 12 a 14 dias. En la
turba el porcentaje de germinacidén no paso del 30%, y causo una deformacion de
las raices de las plantulas. Se encontrd que al cubrir las semillas con gravilla se
incrementd la velocidad de emergencia. No se encontré diferencia significativa en
el porcentaje de germinacion al aplicar los fungicidas (Captan y Sulfato de cobre
tribasico) por lo que su aplicacién no s necesaria en las concentraciones usadas.
Se encontrd que en suelo es necesario aplicar un tratamiento de remojo por 48 h
seguido por un dia de secado para mejorar la emergencia de las semillas.



INTRODUCCION

E! palo dulce ( Eysenhardtia polystachya} es una Leguminosae Lotoidea
originaria del norte y centro de México, que crece en climas secos y

subhtimedos, sobre todo en sitios donde se ha perturbado la vegetacion.

Este arbusto caducifolio, es un elemento importante para el rescate
ecolégico de areas erosionadas y aridas, forma densos matorrales que fijan
nitrégeno, aportan hojarasca y producen forraje para ganado mayor y menor.
Ademas, es directamente til al hombre como planta medicinal {té diurético) y
por su madera, que se emplea para fabricar cercas, mangos de herramientas,

arados y lefa (Browner, 1985; Ferrara y Villerias, 1984; Niembro, 1986).

No obstante lo anterior, se trata de una planta poco estudiada, vy se
desconoce la forma de optimizar la germinacion de las semillas, con el fin de
producir masivamente esta especie en vivero. El principal problema al parecer
es la muerte de las plantas en las siembras, pues por lo general se ha

encontrado una alta germinacién en laboratoric.

El presente trabajo consta de una serie de experimentos de germinacion
secuenciados y tuvo el fin de establecer aigunas practicas de cultivo para
mejorar la emergencia del palo dulce en siembras realizadas en suelo. El trabajo
se desarrolid en el Laboratorio de Semillas Forestales del Campo Experimental
Coyoacan, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias,
coma parte de una linea de investigacion acerca de opciones productivas para el

rescate de areas erosionadas.
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ANTECEDENTES

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

A Eysenhardlia polystachya, se le conoce popularmente c¢omo; Palo
dulce, Vara dulce, Rosilla, Palo cuate o Varaduz {(Niembro, 1986).

Es un arbol bajo o arbusto de 3 a 8 m de altura, ¢on un tronco de 10 a 30
cm de didmetro, corteza delgada, fisurada, café-grisacea, con las ramitas
canescentes, hojas imparipinadas de 3 a 10 cm de largo, peciolo corto, de 21 a 51
foliclos oblongos u ovales de 3 a2 20 mm de largo por 1.5 a 5 mm de ancho, con
los apices redondeados, el margen entera vy la base redondeada, glabros: flores
blancas, olorosas, meliferas, agrupadas en racimos apretados, de 4 a 15 ¢cm de
longitud; el fruto es una legumbre de 10 a 15 mm de largo y de 3 a 5 mm de
ancho, glabra colgante, aplanada e indehiscente, contiene generalmente una
semilla; las semillas tienen de 4 a 5 mm de largo y son de color café-amarillentas,
como la vaina que las contiene es indehiscente, forma parte de la diaspora o
unidad de dispersidbn (Sanchez, 1978; Espincsa, 1978 y Whittier, 1919
Niembro, 1986).

ANDROCEQ Y GIMECEQ

WISTA SUPERIOR DE LA
FLOR

Fig. 1 Algunas estructuras de Eysenhardtia polystachya (pato dulce). Ot @asado en Sinchez; 1978)
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DISTRIBUCION Y HABITAT

Esta planta se distribuye desde el sur de Arizona, Estados Unidos hasta
Oaxaca, Mexico (Espinosa, 1979}, es abundante en climas calidos y templados,
sobre terrenos semidridos y calizos (Martinez, 1981). En el Valle de México, se
encuentra formando parte de matorrales xerofilos, es frecuente en la  Sierra de
Guadalupe, en el Pedregal de San Angel, Los Remedios, Xochitepec, Cerro de la
Caldera, Cerro del Judio y Canada de Contreras (Rzedowski, 1879). Por otra
parte, también se le encuentra como especie secundaria de selva baja

caducifolia (Susano, 1981 y Linares, 1992),

usos

El palo dulce cuenta con un alto potencial alimenticio como forraje, ya
gue es una especie altamente apetecida por el ganado bovino y caprino,
aproximadamente es aprovechado en un 70% (Susano, 1981). El follaje seco

puede usarse en la alimentacién de ovinos sin problemas de toxicidad (Morfin et
al. 1989).

Bl palo dulce se encuentra entre las plantas que se emplean como
medicinales en la tradicién mexicana, se vende en jos mercados y es empleada
como diurético. Tiene empleo medicinal tanto para los humanos como para los

animales domesticos (Browner, 1985 y Martinez, 1981).

La madera de E. polystachya es dura y se puede utifizar para la
elaboracion de mazos o mangos para martillos, palos, picos, arados, tutores en
agricultura y en trabajos ferroviarios como durmientes. Boyas, et al. (1989)
informan que mediante un diagndstico forestal en el estado de Morelos,
encontré que el palo dulce es la especie con prioridad uno, su uso principal es
para cercas y construccion de casas (los palos duran mas de 20 afios), tiene el
tercer lugar de prioridad como fuente de lefia, se importa de las partes calidas

del estado a las partes templadas (Linares, 1992).
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PROPAGACION

La propagacion de esta planta se hace por reproduccién sexual, a este
respecto Camacho y Ramirez (1987) encontraron gue la vaina indehiscente que
cubre las semillas, inhibe la germinacion por los compuestos solubles que
contiene; este efecto se redujo al remojar las diasporas 24 h, secandolas antes
de sembrarlas; eliminando estos compuestos la germinacion fue mayor. Sin
tratamiento se alcanzaron porcentajes de germinacién alrededor de 70% en un
promedio de 6 dias, con el remojo el tiempo de germinacion se reduce a un dia.

al quitar la cubierta todas las semillas germinaron en 3 dias.

Foroughbakhck (1989) aplicd varios tratamientos a las diasporas del paio
dulce, encontré que en condiciones de laboratorio a 30°C, la germinacién sin
tratamiento fue de 17%, mientras que escarificando las diasporas con lija se
obtuvo hasta 48%. Con la aplicacion de agua caliente o de acido sulfurico casi no

hubo germinaciones.

Gonzalez y Camacho (1892) encontraron que en siembras sobre papel filtro
a 30°C obtenian porcentajes de germinacion con valores alrededor det 77%: las
diasporas sin tratamiento requirieron de 9 dias para germinar, mientras que las
diasporas a las que se les eliminé el pericarpio y las diadsporas remojadas durante
24 y 96 h y secadas al sol por 24 h antes de sembrarlas, germinaron mas rapido.
pues requirieron de 4.97 a 6.5 dias para germinar. Estos autores obtuvieron
mejores resultados al sembrar diasporas remojadas y secadas que al sembrar

material remojado que permanecia embebido.

En México es frecuente que las especies forestales germinen en almacigos
y se trasplanten posteriormente a envases, Camacho (1992), encontré que el
porcentaje de germinacion en el palo dulce, se redujo conforme se incrementa la
densidad de siembra, de un 10 a un 100% del suelo cubierto con las diasporas,

menciona que remojando las diasporas un dia y secandolas al siguiente, se
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obtiene un estimulo significativo de ia germinacion. Este autor efectud siembras
en macetas cilindricas, llenas de tierra de monte y con las semillas cubiertas con
arena, obtuvo porcentajes de germinacion hasta de un 80% con semillas

remojadas 24 h y secadas.

Camacho (1992), observé que en siembras directas en envases llenados
con tierra, la germinacion no se redujo significativamente al sembrar de 1 a 5
diasporas sin tratamiento, en dicho trabajo se usaron semiflas sin tratamiento y se
obtuvieron porcentajes de emergencia menores al 25%; atribuye este bajo
establecimiento a pérdidas provocadas al ahogamiento de fas semillas y plantulas,

causado por el ataque de hongos.

Gonzalez, et al. (1992) en siembras realizadas en tierra de monte en
invernadero, también obtuvieron bajos establecimientos; encontraron que cubrir
las semillas con gravilla, mejoré el nimero de envases con plantas germinadas
de palo dulce, lo mismo que la aplicacién de remojo por 48 h seguido por secado,

sin embargo no realizaron pruebas estadisticas para sustentar esta afirmacian.

Un dltimo e importante aspecto, es que para favorecer la fijacion de
nitrégeno y 1a asimilacion de nutrientes, es conveniente 1a inoculacion del palo
dulce con bacterias del género Rhizobium y con hongos endomicorrizicos,
mediante el uso de la doble inoculacion como una tecnologia necesaria para la

produccion de E. polystachya (Ferrara y Villerias, 1984).

Entre los diferentes problemas que repercuten sobre las practicas de vivero
y directamente sobre el cultivo de plantulas en almacigo, se encuentran los
relativos a enfermedades. Por un lado, en cuanto a problemas de plagas en las
siembras de vivero, Morfin y Camacho (1987) mencionan que las plantulas de

palo dulce son susceptibles al ataque de moluscos.
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Por otro lado, las pérdidas obedecen en gran medida a infecciones
causadas por hongos, la enfermedad mas comun, conocida en cualquier vivero
es la que produce el ahogamiento, que se estudia en varios paises de
Latinoamérica, ya que afecta en gran medida a las plantaciones forestales de

vivero (Gomez y Yanez, 1963; Salinas, 1978}

AHOGAMIENTO

Entre los diferentes problemas que repercuten sobre las practicas de vivero
y directamente sobre el cultivo de plantulas en almacigo, se encuentran los
relativos a enfermedades, que obedecen a infecciones causadas por
microorganismos del suelo y aquellas originadas por efecto de agentes fisicos
externos. Aparte de los causados por plagas, como nematodos e insectos, asi
como por los dafos de roedores y aves (Liegel y Venator, 1987).

Del primer grupo la infeccidon mas problematica es el ahogamiento
consistente en la pudricién de semillas y plantulas en el suelo, por ser una entidad

patoldgica en que interviene un complicado conjunto de factores patogénicos
(Salinas, 1978).

El ahogamiento es también conocido en México como: mal de almacigo,
mal de viveros, marchitamiento, tristeza o estrangulacién del talluelo, caida de las
plantulas, dampin off, mal de los semilleros, secadera y chupadera. Son
denominaciones referidas a un complejo sintamatoldgico que ocurre por lo comun
durante estaciones de lluvia, prevaleciendo en localidades calientes y con alto
grado de humedad (Gémez y Yanez, 1963).

Es una enfermedad extremadamente destructiva en el periodo suculento
(desde que germina hasta que lignifica) de las plantas. En todo caso fa mayoria
de los autores citados concuerdan en que los dafios obedecen al efecto de
invasiones de hongos patogenos, habitantes del suelo. En este caso se trata de

parasitos facultativos, primitivos, o débiles, no especializados al hospedero, pero



que en clertas circunstancias pueden ser patdgenos. Los géneros mas
comunmente reportados de acuerdo con Hartmann y Kester (1987) y Goméz y
Yanez {(1963) son principalmente: Pythium ultimum y Rhizoctonia solani, aunque
también puede ser Botrylis cinerea, Fusanum sp. y Phytopthora sp.; siendo
detectados como los méas dafiinos los dos primeros géneros. El micelic de esos
organismos se encuentra en el suelo, en tejidos vegetales infectados o en
semillas, de los cuales se contamina el suelo limpio e infectan las plantas sanas.
En algunas especies se producen esporas que pueden ser transportadas en el

agua como en Pythium y Phylopthora.

El ahogamiento o dampin-off es una afeccién oportunista realizada por
hongos sapréfitos, que requiere que los tejidos vegetales no estén lignificados vy el
rapido crecimiento de hongos es favorecida por el manejo en vivero: riegos

abundantes, baja ventilacién, siembras densas, entre otras.

El origen de los hongos que producen el ahogamiento puede ser resultado
de esporas presentes en las semillas, medio de siembra o el agua de riego; estos
propagulos dan origen a lo que se llama una infeccién primaria. Cuando las
plantas se contagian unas a otras mediante las hifas o esporas provenientes de
plantas enfermas, se dice que ha ocurrido una infecciéon secundaria. Con base en
algunos experimentos, se sabe que Rhizocltonia solani, impide la germinacién
atacando a las semillas. En el caso de Fusarum sp. y Pythium ocasionan la

muerte en la postemergencia (Bazan de Segura, 1965),

&l estrangulamiento se puede manifestar en las fases preemergente y

postemergente (Goémez y Yadez, 1963):

- Fase preemergente: Es cuando la enfermedad mata a las semillas
pudrigndolas en el suelo sin germinar y a las plantulas antes que estas broten de

este, produciendose necrosis del hipocétilo y en los cotiledones.
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- Fase postemergente: Las plantulas recién emergidas pueden desarrollar
una pudricion del tallo cerca de la superficie del medio, la cual se manifiesta como
un estrechamiento y debilitamiento del tallo gue hace gue la ptantula deje de estar
erguida y caiga, poco tiempo después todas las plantulas terminan por pudrirse,
ocasionatmente este dafio se cbserva en la base de la corona de las hojas

primarias.

Hartmann y Kester (1987) reconocen otros sintomas como:

-Tallo de alambre o estrangulamiento postemergente tardio: se
manifiesta algun tiempo después de la emergencia, con un dafo consistente en
que el tallo de las plantas queda anillado por un estrechamiento, el cual puede ser
atargado. Las plantulas permanecen vivas algun tiempo después de manifestar el
dano, e incluso en ocasiones se mantienen erguidas, pero el desarrollo de estos

individuos es lento y mueren semanas después de la infeccion,

-Pudricién de la raiz o estrangulamiento radicular: las raicillas de
plantas mas grandes son atacadas por los microorganismos, provocando su
descomposicion, lo que produce en un principio que dejen de crecer, luego se

marchitan y finalmente mueren.
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CONDICIONES QUE FAVORECEN EL AHOGAMIENTO

Las condiciones que favorecen el ahogamiento pueden ser a partir de las
mismas plantas o del medio ambiente. Cuando son inherentes a las plantas, los
hongos del suelo atacan principalmente a los tejidos sin lignificar, en si, es un
problema propio de las semillas y las plantulas (Gomez y Yafez, 1963). El estado
sanitario de las semillas es importante, pues pueden ser portadoras de esporas
de hongos. Los riesgos se incrementan cuando transcurre un largo periodo entre
la cosecha y la siembra, debido a que el envejecimiento de las semillas, disminuye
su resistencia al ataque de los hongos y hace lenta la germinacién (Hartmann y
Kester, 1887).

En cuanto a las que se relacionan con la atmoésfera, esto es, la humedad
relativa superior al 50%, incrementa la incidencia del estrangulamiento, pues
favorece el desarrofio de hongos sobre materiales presentes en la superficie del
suelo. Es por esto que los riesgos se incrementan durante la estacion lluviosa del
ano (Flinta, 1960). El problema también es favorecido por temperaturas entre 20 y
30°%C, asi como cuando hay escasa ventilacion e iluminacion de las siembras.
Respecto al sustrato de siembra, la textura es importante, lo mismo que su
estructura, debido a que determinan el drenaje y la ventilacién. El contenido de
agua tambien es determinante, ya que cuando se incrementa mejora las
condiciones para el crecimiento de hongos, favorecido también por factores como:;
la presencia de materia organica poco descompuesta, por un contenido de
nitrégeno relativamente alto, un suelo alcalino, gran cantidad de sales y también
por siembras densas en almacigos (Beristain, 1981; Flinta, 1960: Liegel y
Venator, 1987).
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TIPOS DE PREVENCION

Referente a la prevencion del ahogamiento, hay numerosos trabajos en que
se reporta su combate por diferentes procedimientos: fisicos, quimicos, mecanicos
y biologicos. También se toman en cuenta los diferentes factores del suelo, como
la acidez, temperatura, humedad, textura, y contenido de materia organica: el
efecto de la aplicacion de ciertos fertilizantes; la época de siembra, su densidad y
profundidad, incluyendo el sombreado; la susceptibilidad de la especie vy

esencialmente la aplicacién de métodos para desinfeccion del suelo.

Los tratamientos que han probado mayor efectividad han sido aquellos que

recurren al uso de productos quimicos utilizados para proteccion de semilieros.
(Gomez y Yanez, 1963)

GENERALIDADES DEL CONTROL DE LA ENFERMEDAD.

Como los microorganismos causantes del ahogamiento son omnipresentes

se requiere de un programa de control que, de acuerdo con Landis (1989), se

integre de:

a) La eliminacion de los patdégenos durante la prapagacion, incluye: tratamientos
sanitarios a las semillas, desinfeccion del medio de siembra, limpieza de

recipientes y medios de incubacion.

b} Generar condiciones ambientales que permitan el crecimiento de fas plantas y
dificulten el de los hongos patogenos, las cuales deben sostenerse hasta que

desaparezca el peligro de infeccion de las plantulas tiernas.

Normalmente, las semillas deberian estar libres de contaminaciones por
microorganismos, puesto que tebricamente estan alojadas en receptaculos
supuestamente asépticos. La realidad es que una proporcion de semilias

relativamente alta y particularmente de las vainas, porta contaminantes

1"
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supericiales o internos, adquiridos desde la floracion o durante el desarrollo de los

frutos, o durante la manipulacion de los frutos y de sus semiltas (Salinas, 1978).

TRATAMIENTOS SANITARIOS A LAS SEMILLAS

Para evitar que las semillas actlen como portadores y fuentes de indculo
de los microorganismos productores del ahogamiento, se pueden aplicar

tratamientos de desinfestacién, desinfeccion y protectores.

A.- Desinfestacion: se limpia la superficie de fas semillas, ias opciones
que se han usado para este procedimiento son las siguientes (Martmann y Kester,
1987, Landis, 1989):

a) Lavado con agua corriente por 48 hrs.

b} Inmersion en Peroxido de hidrogeno (H,0,). El tratamiento se ha empleado
basicamente para cantidades pequefias de semillas y en trabajos
experimentales, consiste en la inmersion en soluciones al 30% de 5 min a una
hora o bien, el uso de soluciones al 3% de 5 min a 64 h. Después de la

inmersion en agua oxigenada las semillas deben lavarse con agua corriente.

c) Inmersion en hipoclorito de calcio. Se prepara una solucién con 10 gr de esta
sustancia en 140 mi y se agita por 10 min o se deja reposar por una hora,
generalmente se filira esta solucién antes de emplearla y su concentracion es
de alrededor del 2%. El tiempo de inmersién va de 5 a 10 min. Es

conveniente ajustar el pH entre 8 y 10,

d) inmersion en hipoclorito de sodio (NaOCIl). Se prepara disolviendo una
preparacion comercial de blanqueador doméstico a base de cloro (6% de cloro

activo) a razén de 1 parte en 9 de agua, se emplean inmersiones de 5 a 10
min.

12
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e) Inmersion en merhiolate. Se usa una solucion de 1:2000 en alcohoi al 50% se

sumergen las semillas hasta por 15 min y luego se favan en agua por 5 min.

El problema que se tienen en el uso de estas opciones es dar un
tratamiento o suficientemente largo para que mate los patdgenos sin dafar a las
semillas: los mayores problemas se tienen con semillas de cubiertas delgadas vy

rugosas.

B.- Desinfectantes: Se trata de tratamientos que eliminan los patdgenos

que estan dentro de las semillas {Hartmann y Kester, 1987):

a) Inmersion en agua de 49 a 57°C durante 15 a 30 min. Después se les enfria
con agua corriente y finalmente se les seca al sol. Esto controla bien las

enfermedades que se trasmiten a través de semillas.

b) Inmersién en biclorurc de mercurio. A razén de 1 parte por 100 de agua en las
semillas se remojan por periodos de 1 a 5 min. También pueden ser efectivos

otros compuestos mercuricos organicos.

C.-_Protectores: Se utilizan productos fungicidas con los que se recubren
las semillas con objeto de reducir el ataque de los hongos en el suelo. En este
caso, la desinfeccidn del suelo no es requisito forzoso. Entre las sustancias que
se han usado estan: los dxidos de cobre rojo y amarillo, fungicidas de zinc, cobre
y mercurio. Estos Ultimos son especialmente efectivos aunque su empleo es
delicado por su toxicidad (Hartmann y Kester, 1987). La aplicacion de protectores
se puede efectuar por varias técnicas, entre las gque se pueden mencionar ias

siguientes:

13
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i} Recubrimiento en seco. Las semillas secas se mezclan con el fungicida en

palvo para recubrirlas superficialmente.

i} Fijacién con liquido. Después de aplicar el polvo seco a las semillas, se
humedecen ligeramente rociando agua con una aspersora aplicando de 0.5a 4

} por 100 kg de semillas.

ii} Humedecimiento rapido. Se afaden las semillas a una solucion concentrada de

la sustancia elegida y se mezcla profijamente.

iv) Por recubrimiento o peletizacion. Las semillas se envuelven dentro de una
capa de material inerte el cual contiene el fungicida, dicho material puede ser

taico, latex o metil-celulosa.

Se ha sugerido que la proteccion con compuestos fungicidas, es una de las
mejores opciones para el control de los hongos (Bowen, 1990; Hartmann y Kester,
1987; Landis, 1989); sin embargo se tienen problemas con fa eleccidn vy
dosificacién de produciocs que controlen los hongos sin ser toxicos para las

plantas cultivadas.

TRABAJOS CON OTRAS ESPECIES SOBRE LA APLICACION DE
FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL AHOGAMIENTO.

Pawuk (1979), encontrd que en Pinus elliottii, P. palusiris y P. taeda, la
aplicacion de Captan 50 WP y Aranzan 42-S, mejord la emergencia. Asi mismo,
en las semillas de algodon {(Poswal, et al. 1992) y de chicharo (Perry, 1972) la
aplicacion de fungicidas incrementdé la emergencia de las plantulas y su

supervivencia, en la (liima especie el fungicida Captan tuvo un efecto positivo.

Lock, et al. (1975), realizaron siembras con semillas de coniferas

Pseudotsuga menziesii, Picea glauca y PFicea sitchensis, para evaluar los

14



siguientes fungicidas: Arazan y Thiram (bis{dimetiltiocarbomil) disulfito}, Benlate
{Metil{1-buti{carbamoil)-2-bencidazcle carbomato), Busan (2-{tiocianometiltio)
benzotiazole), Captan (n-tioclorometiltio-4 ciclorohexano-1, 2-dicarboximida},
Zineb (etilen bisditiocarbomato de zinc), Vivax (5,6-dihidro-2-metil-1, 4-oxatin-3-
carboxanilido), encontrando un efecto negativo sobre la emergencia. El Benlate
fue el unico fungicida que no manifestd fitotoxicidad, pero el problema es que este
pesticida no controla a Pythium y Phyfopthora, hongos que frecuentemente se

presentan en el ahogamiento.

Petterson (1970), evaludé varios fungicidas en siembras de Pinus
ponderosa, encontré que Aranzan no dafia la germinacion, lo mismo que un
fungicida a base de triclorodinitrobenzene (Chemagro) y la antraguinona, en
camhio Captan y fungicidas a base de etilenbisditiocarbamato de manganeso
(Maneb) produjeron una disminucidn de la emergencia. La aplicacién de
adherentes y aditivos como latex, metil-celulosa y talco, no afectaron la
germinacion, estos materiales frecuentemente se usan junto con los fungicidas en

el recubrimiento de las semillas de coniferas,

Otra opcion en el tratamiento con protectores es el de fungicidas a base de
sutfonate diazo sédico de p-dimetitaminobenceno, diacianamida-metil mercurica o
pentaclorchidrobenceno. Estas sustancias tienen buen efecto residual. También

se ha usado suifato de cobre tribasico asi como carboximidas de contacto (Landis,
1989).

15



el)

L

TRATAMIENTO DE PRESIEMBRA PARA EL SUELO

Ademas de los hongos, el suelo puede contener semillas de malezas,
nematodos, asi como bacterias nocivas para las plantas. Para evitar pérdidas por
esas plagas es deseable tratar al suelo, 0 a la mezcla de suelo, antes de que se

utilize para cultivar plantas.

El suelo puede ser calentado o fumigado con sustancias quimicas para
eliminar malezas, nematodos y organismos patdgenos o también se hace una
solucion de formol comerciat al 40% en agua y se aplican desde 4 hasta 24 0 47 It
por metro cuadrado o 108 It por m”; se cubre con un plastico el area tratada y se
deja asi por 24 h 0 mas y dejando reposar por 15 dias, la siembra se hace cuando
desaparece el olor a formol (Hartmann y Kester, 1987; Liegel y Venator, 1987).
Otra recomendacién es emplear 250 ml de formol en 15 It de agua para 3 m® de
suelo, se cubre con plastico, se deja reposar por 48 h y se siembra cuando el olor
a formol desaparezca lo que puede suceder unas 48 h después de la aplicacion
{Galloway y Borgo, 1983). También se recurre a la fumigacién con bromuro de
metilo, Cloropicrina y Vapan, se trata de compuestos sumamente toxicos y
agresivos al ambiente, hay casos en los que pueden incluso reducir ef crecimiento
de las plantas (Trevine, 1981), se agrega en masas de suelo cubieras con

plastico, que se descubren después de 24-48 h (Hartmann y Kester, 1987).

El calentamiento como medio de esterilizacion de mezclas de suelo ricas en
estiéreol, tierra de hoja, o compost, acelera la descomposicién de la materia
organica, en especial si ya estd parcialmente podrida. Esto conduce a la
formacion de compuestos toxicos para las plantas, haciéndose necesario lavarlos
con agua Yy retardar la siembra o transplante de 3 a 6 semanas. Los materiales no
descompuestos, como los tipos cafés de musgo turboses, no resultan muy
afectados con el tratamiento de calor (Hartmann y Kester, 1987).

El calor excesivo, superior 2 180°F (85°C), también descompone algunos

de los compuestos quimicos complejos del suelo, produciendo cantidades
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crecientes de sales solubles de nitrégeno, manganeso, fdsforo, potasio y otras.
Algunas de éstas, particularmente el nitrégeno en forma amoniacal, pueden
encontrarse en las primeras semanas que siguen al tratamiento con vapor en
cantidades tales que pueden ser téxicas a tas plantas. Después, el amoniaco es
convertido a nitrdgeno nitrico, el cual alcanza su maximo en unas 6 semanas. La
presencia del superfosfato en las mezclas de suefo inmoviliza el manganeso
excesivo que se libera con el calentamiento, impidiendo asi dafos por toxicidad

del mismo {(Hartmann y Kester, 1987).

El tratamiento por solorizacion consiste en cubrir el suelo a sembrar con
plastico trasparente, durante un periodo minimo de tres semanas antes de la
siembra. Ei gran calentamiento que ocurre cuando el plastico recibe los rayos

solares disminuye la infestacion del suelo (Valle, et al. 1991).

En el tratamiento con herbicidas se ha observado que la aplicacién de
Napropamina (Z2-alfa-napthoxi-n-n-diethylpropionamide) para controlar malezas,
tiene un efecto fungistatico sobre el hongo Rhizoctonia solani, uno de los

causantes del ahogamiento (Kurts, et al. 1982).

Para evitar la recontaminacion, junto con el uso del suelo limpio, es
necesario emplear plantas no infectadas, tratar la semilla con fungicidas,
desinfectar las cajas y bancos donde se siembre, las mesas de invernadero, los
depcsitos de tierra, la bherramienta y observar una limpieza general estricta.
Cuando se cuenta con recipientes, envases o macetas nuevos en cada cultivo, no
se considera necesario limpiarlos antes de emplearlos. La herramienta puede ser
esterilizada en alguna preparacion de hipoclorito de calcio, diluyéndolo en agua en
propercién de 1 parte de hipoclorito por 10 de agua; en formaldehido al 2%, en
alcohol desnaturalizado o aun en agua hirviendo. Las cajas y las mesas de

invernadero pueden ser esterilizadas con vapor, empapandolas con agua
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hirviendo, con formaldehido al 2% o naftenato de cobre (Hartmann y Kester,
1987).

CONTROL AMBIENTAL PARA REDUCIR EL AHOGAMIENTO,

Al igual que los controles ya mencionados, su objetivo consiste en generar
condiciones que dificulten el desarrollo de los hongos sin interferir con el
crecimiento vegetal, estas practicas no substituyen la desinfeccion del medio de
siembra y la aplicacién de tratamientos sanitarios a las semillas. Entre los

aspectos ambientales a tener bajo control se tienen:

1} La acidez del suelo ejerce un efecto determinante en la presencia de los
hongos que producen el ahogamiento, su aparicidén en los pinos se reduce
notablemente cuando el medio de siembra tiene un pH de 4. La obtencion de
un medio acido se puede lograr regando el suelo con soluciones de acido
sulfarico de 2% o menos, otros compuestos que se han empleado han sido:
sulfato de aluminio, acido acético, acido fosforico y sulfato ferroso (Beristain,
1981 y Trevifio, 1981).

2} La temperatura es también importante, ya que los hongos Pythium uitimum y
Rhizoctonia solani tienen su 6ptimo desarrollo entre los 20 y 30°C y su
actividad decrece a temperaturas inferiores o superiores. Las plantas que
tienen para su germinacién una femperatura minima elevada son mas
susceptibles al ahogamientc a temperaturas alrededor de los 23°C, a
temperaturas mayores las semillas no solo germinan mas rapido sino que la
actividad de los hongos es menor. En plantas que pueden germinar a
temperaturas bajas, alrededor de los 13°C, hay poco ahogamiento debido a la
baja o nula actividad de los hongos. En algunos casos la siembra en invierno
puede ayudar a evitar la incidencia del ahogamiento, pero no siempre resulta
pertinente ya que el desarrollo de las plantulas también se ve afectado por las

bajas de la ternperatura (Hartmann y Kester, 1887).
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3)

4)

5)

El riego también es importante, la presencia del ahogamiento se asocia con
ma! drenaje, riego excesivo y falta de ventilacibn. En muchos casos es
importante el riego con agua con un pH de 4 obtenide con la adicién de acido
sulfunco (Beristain, 1981). Son preferibles los riegos ligeros y frecuentes sobre
los espaciados y pesados; el riego por aspersion produce salpicaduras que

favorecen contagios (Hartmann y Kester, 1987).

La aplicacion de insecticidas a las semillas las hacen mas susceptibies al

ahogamiento.

La aireacion del sustrato en muchos casos puede ayudar a evilar el
ahogamiento. Un sustrato de particulas finas y compactado favorece el ataque
del ahogamiento. Es importante saber que una baja fertiidad inicial evita
también las infecciones debido a que la falta de nitrogeno inhibe el desarrollo
de los hongos. Por otra parte al parecer el musgo sfagnifero "peat moss”,
disminuye fa incidencia del ahogamiento por ser un material inerte. También el
uso de una composta de corteza de arboles latifoliados tiene efectos
supresores del ahogamiento por la produccion de sustancias que impiden el
crecimiento de hongos, es importante preparar la composta de manera que
ocurra el calentamientc para una buena eliminacion de los patogenos y una

rapida descomposicion de 1a materia organica. (Landis, 1989).

6) La salinidad en una alta concentracidn favorece tanto una baja germinacion

como el ataque de los hongos (Hartmann y Kester, 1987).

7) En la siembra, las mas susceptibles son las siembras densas en el almacigo

en donde las infecciones primarias en algunas plantas sirven de inéculo para
producir infecciones secundarias en las plantas que las rodean. En las

siembras directas en envases el problema basico son las infecciones primarias,
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pues los envases actian como barreras fisicas a la extensidn del problema, se
ha encontrado que los riesgos del ahogamiento se incrementan conforme
aumenta el nimero de semillas colocadas por envase, lo preferible para
evitarlo es la siembra de una sola semilla por envase (Landis, 1989; Liegel y
Venator, 1987). En las siembras realizadas individualmente es facil eliminar los
envases en los que se presente el ahogamiento, lo cual reduce el riesgo de

infecciones secundarias.

Las semillas actian como fuentes de inéculo, hay que evitar iotes
contaminados y someter a desinfeccion los que se emplean, una germinacion
lenta incrementa los riesgos, son preferibles semillas vigorosas que germinen
rapido (Landis, 1989).

Hay nuevas técnicas de producir antagonistas, otros microorganismos que
compitan por diversos elementos con que produce el ahogamiento, la
inclusion de parasitos de estos hongos y también esta fa opcion de inocular

can cepas poco virulentas (Landis, 1989).

CONTROL DEL AHOGAMIENTO CUANDO YA SE HA MANIFESTADO.

Cuando en las siembras ya han aparecido los sintomas que caracterizan at

ahogamiento, las medidas que se toman a fin de impedir que se incremente la

magnitud de las pérdidas y reducir la cantidad de indculo liberado, son medidas

culturales, hay que suspender o reducir el riego e incrementar la aireacion. Por
otra parte se requiere aplicar un fungicida ya sea en ef agua de riego, aspersiones

0 polvo. Los productos empleados son los mismos que se usan como protectores.

Es dificil lograr la curacidn de las que ya han sido afectadas, basicamente

por la rapidez con la que mueren, por eso es importante la localizacién y

destruccién de los individuos dafados (Hartmann y Kester, 1987).
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OBJETIVOS
GENERAL

- Incrementar la emergencia en suelo de Eysenhardtia polystachya mediante la

evaluacion de practicas de prueba.
PARTICULARES

- Determinar de S sustratos diferentes cuales son los mejores para la germinacién

de E. polystachya.

- Probar la eficiencia de dos fungicidas (Captan y Sulfato de Cobre Tribasico) para

controlar el ahogamiento en las diasporas de £. polystachya.

- Comprobar si la densidad de siembra de diasporas en combinacién con el

fungicida Captan afecta el porcentaje de germinacion de E. polystachya,

- Confirmar la eficiencia del tratamiento realizado en trabajos anteriores sobre el

remojo y secado de las diasporas de E. polystachya.
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METODOLOGIA
Material biolaa

Las diasporas de Eysenhardlia polystachya se obtuvieron en enero de
1992, de arbustos que crecian en el Parque Nacional los Remedios, Naucalpan,
Estado de México. La cosecha consistio en sacudir las ramas de los arbustos
sobre un lienzo, para recibir las diasporas, las que se desprenden faciimente. El
material recolectado se almacend en seco a 3°C en un bote de hojalata, hasta su
empleo en los experimentos. Esta condicion que se ha empleado en el
almacenamiento de semillas forestales en México es para evitar la pérdida de la
viabilidad (Patific ef al. 1983).

Considerando que tanto en la naturaleza como en la propagacion artificial,
la semilla permanece encerrada dentro de la vaina indehiscente (diaspora), las
siembras se efectuaron en la mayoria de los casos utilizando las diasporas
completas (Figura 2).

l) Efecto del remojo con secado y del pericarpio sobre la
germinacion de Eysenhardtia polystachya en laboratorio.

Con el fin de determinar la capacidad germinativa de las semillas del lote
empleado, se estudio el efecto que tiene la cubierta externa, asi como, el remojo
sobre la germinacion de E. pofystachya.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

a) Remojo por 24 y por 48 h con secado posterior: las diasporas se colocaron en
frascos de vidrio con 100 ml de agua a 21°C para cada 25 diasporas; posterior
a esto, las diasporas se pusieron a secar al sol durante un dia (Figura 2).

b) Remojo por 48 h con y sin pericarpio: las diasporas se colocaron en frascos de
vidrio con 100 ml de agua a 21°C para cada 25 diasporas; éste tratamiento fue
doble; al completarse la duracion de los tratamientos se procedié a quitar
manualmente el pericarpio a 25 de ellas y las otras quedaron con &l para
después sembrar las semillas embebidas (Figura 2).
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¢) Diasporas intactas: consistid en la siembra de las unidades de dispersién sin
preparacién pregerminativa; se considerd como un testige con latencia,
mediante el cual se obtendria lo que podria esperar de los tratamientos que
no afecten la germinacién (Figura 2).

d} Semillas sin pericarpio: la cubierta externa o pericarpio, se elimind manual-
. mente para extraer tas semillas; se consideré como un testigo sin latencia, con
el que se obtendria lo que se espera de los tratamientos que eliminen el efecto

del pericarpio.

«r

—&mm —

25mm |
Diaspora intacta Didspora abierta Sin pericarpio

mostrande la semilia

Fig. 2 Algunos tratamientos aplicados a ias didsporas de Eysenhardlia polystachya

Para evitar ventajas debidas al momento en que las semillas empiezan la
imbibicion; todas las diasporas que se sembraron secas, los testigos y el material
sometido a remojo con secado (incisos a y b} se sembraron el dia que inicié la
aplicacidn de los tratamientos de remojo en que las semillas se sembraron
. embebidas, estas Gltimas se integraron a los experimentos conforme se

cumplieron con los periodos asignados, como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a diasporas de E. polystachya

TRATAMIENTO TIEMPO (DIAS) ESQUEMA
0 1 2 3 4 5 ¢ REPRESENTATIVO

Diasporas intactas X X X X s @
Semillas sin pericarpio X X X X s
Remojo de diasporas por 24 h.|X R R Se S @
Con secado
Remojo de diasporas por 48 hiR R R Se § U
con secado
Remojo de diasporas por 48 h|X X X x R R s @

con pericarpio y embebidas.
) Remojo de semillas por 48 hiX X X X R R 5

sin pericarpio y embebidas @
R= remajo en agua a 21°C. 5= siembra en cajas petri 3in color: semillas secas
- Se= secado at sof por 24 h, Color obscuro: remojadas
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Las siembras se realizaron en cajas de Petri con papel filtro, cada una de

las cuales se considerd una unidad experimental, en Ia que se sembraron 25
diasporas. De cada tratamiento se sembraron 6 repeticiones, las cuales se
distribuyeron con un disefio de bloques al azar en las charolas de una
incubadora ajustada a una temperatura de 25°C; en cada charala se dispuso de
una repeticion de cada tratamiento (6 cajas por charola, 4 charolas para todo e!
experimento), esto tuvo el fin de que el disefio disminuyera la variacién debida al
gradiente vertical de velocidad de secado de las cajas que presentd la incubadora
(Reyes, 1978).

Cada tercer dia durante 30 dias las cajas se regaron con el agua necesaria
para mantener el papel fitro humedo, se contabilizé el ndmero de semillas
germinadas, las cuales deberian tener una radicula de 1 cm de longitud.

) Emergencia de E. polystachya en relacién con el numero
de diasporas por celda, aplicacién de fungicida, remojo y
secado. Siembras en multiceldas en invernadero.

Para la siembra se emplearon multiceldas de plastico delgado vy rigido de
color negro, cada uno se forma por una lamina o placa de 9 hileras de 15 celdas
cada una, 135 celdas en total, las que tenian forma de cono truncado sin fondo,
con un diametro mayor de 2.9 cm, uno menor de 1.4 cm y 6 cm de altura, con lo
que se tuvo una capacidad de 23 ml de sustrato {Figura 3). Las muiticeldas se
llenaron con arena negra de construccion {arena de origen volcanico extrusivo y
contiene particulas de basalto), este tipo de sustrato se encuentra en la Sierra de
Sta. Catarina, Estado de México donde el palo dulce abunda.

Hileras123.........15

Fig. 3 Charola multiceldas utilizada en el experimento
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Los tratamientos evaluados conformaron un experimento factorial, en que
se evaluaron 18 combinaciones resultantes de:

a) dos niveles de preparacion de presiembra (sin y con remojo y secado).

b) tres niveles de aplicacién de fungicidas:
- Testigo
- Sulfato de cobre tribasico y
- Captan (Cis-N-TriclorometilTio-4-Ciclohexano-1,2-Dicarboximida)

¢} tres niveles de la cantidad de didsporas por celda (1, 3 y 5 didsporas).

El tratamiento de remojo por 48 h seguido por secado, se efectué como
en el experimento anterior. El fungicida se aplicé espolvoreandolo sobre las

diasporas sembradas, antes de cubrirlas con arena. La profundidad de siembra
fue de 1 em,

La unidad experimental estuvo constituida por una hilera de 15 celdas, para
la colocacion de las 18 combinaciones con 4 repeticiones se requirieron de 72
unidades, es decir 8 multiceldas. La distribucion de los tratamientos en estas se

hizo con un diseno completamente al azar con arreglo combinatorio (Reyes,
1978).

Las multiceldas, se colocaron dentro de un invernadero sobre una mesa
de malla cubierta con papel con soportes encalados (ladrillos cubiertos con una
pasta de cal y sal). Fue necesario montar &l experimento dos veces, pues la
primera vez en enero de 1993, se dio por perdido por los persistentes ataques de
moluscos  (caracoles (Helix spp.) y babosas (Limax spp.), los cuales
produjeron resultados poco confiables y esto se dio porque los soportes no
estaban encalados. En la segunda ocasion, en abril del mismo afo, se decidio
emplear este tipo de soportes para sostener la mesa e impedir el acceso de
los moluscos a las siembras; el empleo de bérreras es un método de control
sugerido por Flint (1990}

Cada tercer dia durante 7 semanas, se contd el numero de plantulas
emergidas, las cuales deberian de sobresalir cuando menos 1 cm del suelo.
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Ifl) Emergencia de E. polystachya en dos tipés
de arena y uno de turba. Siembra en macetas en invernadero.

Con el fin de establecer el efecto de la turba y del tamado de la particula
de arena sobre la emergencia del palo dulce, se evaluaron los siguientes
tratamientos:

a) Gravilla gris (0 arena de construccién): Se probaron dos tamafios de particula:
mediana (de 1 a 4 mm de didametro) y gruesa {de 4 a 10 mm de didmetro). No
se utilizoé la parte fina de la arena, pues tiende a cementarse. El material
empleado estd constituido por dacita, que es una roca ignea intrusiva. El
sustrato utilizado, frecuentemente es un desperdicio de labores de albadileria.

b} Arena negra (o arena basaltica): Se probaron tres tamarfios de particula: fina
{de 1 mm o menos de diametro), mediana {de 1 a 4 mm de didametro) vy
gruesa (de 4 a 10 mm de diametro). Este material es de origen volcanico
extrusivo y contiene particulas de basalto.

c) Turba esfagnifera "peat moss™ Este material se colecta en pantanos de
Canadé y Eslados Unidos de Norteamérica, consta de residuos jovenes o
porciones vivientes de plantas del género Sphagnum, los cuales se muelen.
Es un sustrato relativamente estéril, ligero, con pH acido de 3 a 4 y con gran
capacidad de retencion de agua; ademas, se sabe que contiene sustancias
fungistaticas especificas, por lo que inhibe la incidencia del ahogamiento
(Hartmann y Kester, 1987 y Landis, 1889).

En esta parte, la unidad experimental consistié en macetas cilindricas de 1 |
de capacidad de 10 em de didmetro superior y 14 cm de altura, en las que se
sembraron 30 diasporas de E. polystachya a 1 cm de profundidad.

El experimento estuvo constituide por 24 unidades experimentales,
resultantes de 4 repeticiones de 6 tratamientos, las cuales se colocaron con un
disefio completamente al azar con arreglo combinatorio (Reyes, 1978), dentro de
un invernadero sobre una mesa de malla con soportes encalados.

La cantidad de sustrato utilizada en las macetas fue el peso promedio de
10 muestras, las cuales en cada caso se llenaron hasta 2 cm antes del borde.
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La siembra consisti® en colocar las didsporas ya preparadas, scbre la
superficie nivelada del sustrato.

Una vez efectuada la siembra, las didsporas se cubrieron con el mismo
material empleado en el llenado de tas macetas. Para lo cual, en cada caso se
utilizé el peso promedio de 10 muestras de una capa de 1 ¢cm de espesor.

Cada tercer dia durante un mes, se conté el nimero de plantulas
emergidas, las cuales deberian de sobresalir cuando menos 1 cm del suelo.

IV} Emergencia de E. polystachya en relacion con el empleo
de tierra negra, tierra negra cubierta con gravilla, gravilla y arena
de rio; aplicacion de fungicida {captan) y el tratamiente de remojo

y secado de las didsporas en macetas en invernadero.

Se realizd un experimento factorial, en el que se evaluaron 16 tratamientos
obtenidos de combinar: dos niveles de preparaciones de presiembra (con y sin

remojo, con secade), cuatro sustratos y dos niveles de aplicacion de fungicidas
{con y sin).

El remojo con secado, consistid en colocar las diasporas en agua a
temperatura ambiente de 21°C durante 48 h, utilizando 450 ml para cada 100
semillas, renovando el liquido a las 24 h; terminado el remojo, las diasporas se
pusieron a secar durante 1 dia, sobre una malla dentro de un invernaderc, en el
cual la temperatura maxima fue de 35°C y la minima de 15°C.

Las unidades experimentales consistieron en macetas conicas de unicel de
1 I de capacidad de 11 cm de didmetro superior, 7.5 ¢m de diametro inferior y

15.3 cm de altura, en las que se sembraron 30 diasporas de £. polystachya a 1¢cm
de profundidad.

La cantidad de sustrato utilizada en las macetas, fue el peso promedio de
10 muestras, las cuales en cada caso, se llenaron hasta 2 cm antes de! borde,
con los siguientes materiales:
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a) Tierra de monte: se colectd del horizonte humico en un bosque de coniferas
{Abies religiosa), Es el sustrato preferido en la produccion forestal en los
alrededores de la Cd. de Meéxico (Cuadro 2, andlisis complementario).

b) Gravilla de dacita de 1 a 4 mm de diametro, como la que se utilizé
anteriormente.

¢) Tierra de monte con las diasporas cubiertas con gravilla: las macetas se
llenaron hasta 2 cm antes del borde superior, se realizd la siembra y las
didsporas se cubrieron con una capa de gravilla de 1 cm de espesor.

d) Arena de rio: se obtuvo en el vivero de Coyoacan de los depésitos det rio de la
Magdalena, el cual recorre areas cubiertas por tepetates (Duripanes de origen
volcanico); el material empleado era de particulas finas, menores a 0.2 mm y
contenia un poco de arcilla (Cuadro 2, analisis complementario).

Cuadro 2. Analisis de los sustratos arena de rio y tierra de monte
usados para la siembra de E. polystachya

>~ VARIA- MICRO-
BLES|  1LIMO | ARCILLA | ARENA | TEXTURA | MATERIA pH | OHMSICM®
SUs- % % % ORGANICA CONDUCTIVIOAD
TRATO % ELECTRICA
ARENADE | 2076 10.37 68.87 FRANCO 0.58 6.8 3.50
RIO ARENOSO
TIERRADE | 38.54 17.13 44.33 FRANCA 11.01 57 0.38
MONTE
Con excepcion del tercer tratamiento, en los demas las didsporas se

cubrieron con el mismo material empleado en el llenado de las macetas. Para lo

cual, en cada caso se utilizd el peso promedio de 10 muestras de una capa de
1cm de espesor.

La aplicacion de fungicida consistié en mezclar en seco las diasporas con
el producto comercial Captan en polvo, el exceso de este se elimind con una

" ¢riba.




La siembra consistid en colocar las didsporas ya preparadas, sobre la
superficie nivelada del sustrato y cubrirlas con el material correspondiente.

El experimento se constituyd por 64 unidades experimentales, resultantes
de 4 repeticiones de 16 tratamientos, ias cuales se colocaron con un diseho
completamente al azar con arreglo combinatorio, dentro de un invernadero sobre
una mesa de malla con soportes encalados. Esto Ultimo para impedir el acceso
de moluscos.

Cada tercer dia durante un mes, se contd el nimero de plantulas
emergidas, las cuales deberian de sobresalir cuando menos 1 cm del suelo.

También se llevdo a cabo un conteo de plantulas muertas por
estrangulamiento en todos los sustratos, para localizarlas y no perder et conteo se
colocaron pazlillos de plastico.

Durante el periodo de observacién, ta temperatura dentro del invernadero
tuvo un promedio de maxima de 33.1°C y de minima de 15.6°C, con extremas de
40y 16°C; se tuvo una temperatura media de 24.4°C. Este proceso es debido al
clima que se presenta en el D.F.

29



ANALISIS DE DATOS

Registro de datos

Cada tercer dia durante un mes, se contd el ndmero de plantulas
emergidas, las cuales deberian de sobresalir cuando menos 1 cm del suelo y
estar erguidas. Con el fin de que los datos tomados correspondieran a la
emergencia total obtenida en cada evaluacion, los individuos muertos y los que
presentaron sintomas de estrangulamiento, se marcaron con palillos de pidstico
para no perder su ubicacién. En el dltimo experimento se contd el numero de
plantulas perdidas y se presentaron los datos.

Las anotaciones correspondientes al total de plantulas emergidas por
unidad experimental, se hicieron en un cuadro de doble entrada, en el que la
primera columna contenia los datos de cada unidad experimental, y el primer
renglon contenia los referentes a cada fecha de evaluacion.

Andlisis grafico.

Se obtuvo el promedio de la emergencia acumulada en cada una de las
evaluaciones, tomando en cuenta las cuatro repeticiones realizadas en cada uno
de los tratamientos. Estos datos se graficaron usandolos como ordenadas en el
eje "Y" de un cuadro cartesiano, como abscisas en el eje "X" se empleo el tiempo
transcurrido a cada evaluacion,

Con el fin de poder observar la variacion de los porcentajes obtenidos a lo
largo del exper:mento se presentan en cada grafica los valores maximo, promedlo
y minimo en cada evaluacion. o

De acuerdo con Camacho y Morales (1992) y Camacho (1994), en el
analisis de las graficas se consideraron los siguientes elementos (Figura 4):

a) Porcentaje de germinacién final. Se visualizd como la altura maxima por la
curva que representa la germinacion acumulada, lo cuat corresponde a la

capacidad de la muestra para germinar, por lo que a mayor altura se tiene
mejor germinacian.

30



b} Tiempo de germinacién. Se refiere a la cercania de las curvas al eje de la Y. se
considera que se tiene mejor germinacién, pues se realiza en menos tiempo.

¢) Uniformidad germinativa. Esta caracteristica muy ligada al tiempo de
germinacion, se refleja en la inclinacidn general de la grafica obtenida,
muestras con curvas cercanas a la vertical indican gran uniformidad, el tiempo
que transcurre entre las primeras germinaciones y las Oltimas es corto;
conforme las curvas sean mas inclinadas disminuye la uniformidad germinativa,
pues dicho tiempo se incrementa.

ia distanca aleje de fas Y
Unifonridad
l germinativa
4 y ia inchinaciGn

/ Capperdad

" germinativa
la attura

®

asc*as3-graw

Tiempo a partir
de ia siembra (dfas)

Fig. 4. Representacicn grafica de los indices germinativos.

Calculo de indices para estudiar la emergencia.

El analisis de las curvas de germinacién acumulada es una forma sencilla y
completa de estudiar el fenédmeno, pero tiene el riesgo de hacer apreciaciones
subjetivas, acerca de las diferencias existentes entre las curvas, ya que no
permite hacer comparaciones estadisticas (Camacho y Morales, 1992).

Para eliminar esta dificultad se calculd el indice numérico correspondiente a
cada una de las caracteristicas de la curva de germinacién enunciadas en la
seccion anterior, por lo que una de las funciones de las graficas fue la de
visualizar lo que miden los indices {Camacho, 1994),

Siguiendo a Camacho (1984), para facilitar la presentacion de los indices
empleados en el estudio numérico de la emergencia, se usd la siguiente
simbologia:
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i = Término que indica el nimero de evaluacion realizada, el cual toma
valores desde *0” en la evaluacion anterior al inicio de la emergencia,
hasta "e" la cantidad total de evaluaciones realizadas durante el
expermento.

Ai = Emergencia acumulada obtenida en la evaluacidon numero "V,
corresponde a los datos tomados durante los experimentos.

Gi = Ai - A{i-13, corresponde a la emergencia sencilla en la evaluacion
namero "i".

Ti = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluacion nimero "i",

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

Aclarando lo anterior, se procede a presentar las férmulas empleadas en el
estudio numérico de la emergencia, las cuales se tomaron de Morales y Camacho
{1985), Camacho y Morales (1992) y Camacho (1994):

a) Porcentaje de emergencia final. Evalua la relacién existente entre el total de
plantulas obtenidas y la cantidad de semillas sembradas:

Donde: CG = {(Aex 100} /M
CG = Capacidad de emergencia.
Ae = Emergencia acumulada hasta la dltima evaluacién.
M = Muestra evaluada, lo que corresponde al total de semillas
sembradas.

Este indice tiene un enorme valor practico, pues se usa como uno de los
principales indicadores de la calidad de las semillas, asi (nismo, es indispensable
en el calculo de necesidades de semillas para siembra. Siempre se requiere
tomarlo en cuenta como variable de respuesta en experimentos que estudian la
emergencia. No obstante, se abusa de su empleo al considerarlo como el Unico
indicador de la calidad de ésta, lo cual es un error, pues como se tfrata de un
indice particular, no toma en cuenta el tiempo y uniformidad de emergencia.

k) Tiempo de emergencia. Es una medida representativa del lapso requerido por

las semillas para convertirse en plantulas, para evaluarlo considerando todos
los datos tomados, se usa el tiempoe medio de emergencia (TMG):
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TMG = SPG/ 8G
Donde: TMG = Tiempo medio de emergencia.

Gi = Ai - A(i-1). corresponde a la emergencia sencilla en la
evaluacion numero "i".

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

SPG = suma puntos medios por emergencia sencillas

=P1xGt+P2xG2 ... Pe x Ge
SG = Suma de las emergencias sencillas = G1 + G2 ... + Ge

Este indice es indispensable en la planificacion de las fechas para realizar
labores de transplante, aclareo y resiembra, entre otras. Conforme se reduce su
valor la emergencia es mas veloz, los cultivos se establecen mejor y aprovechan
mas la temporada de crecimiento. Es importante senalar que el tiempo de
emergencia, indica el punto central def lapso en que ocurre ésta, por lo tanto no
corresponde al momento en que todas las plantulas emergen,

c) Intervalo_de_emergencia. Es un indice que ayuda a representar el fapso que
transcurre entre las primeras y las dltimas emergencias. Se evalia mediante la
siguiente férmula:

ITG = 2 x raiz cuadrada de [{SCG - (SPG’ / SG)}/ (SG - 1)]
Donde: ITG = Intervalo tipico de emergencia
SCG = Suma puntos medios cuadrados por emergencias
sencillas
=P1xP1xG1+P2xP2xG2 ... +PexPexGe
SPG = Suma punlos medios por emergencias sencillas
=P1xG1+P2xG2... PexGe
SG = Suma de emergencias sencillas = G1+ G2 ... + Ge

El calculo del intervalo tipico de emergencia, indica que se considera que el
lapso en que ocurre el grueso de ésta, es el doble de la desviacion tipica del
tiempo requerido para que las semillas de la muestra produzcan plantulas.
Conforme se reduce el intervalo de emergencia, se incrementa la uniformidad de
ésta, lo cual mejora el establecimiento de los cultivos y se facilita su manejo.
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d) Valor de emergencia. Los indices particulares presentados anteriormente, dan
por separado una visidn parcial del proceso de emergencia, ante lo cual
conviene utitizar una férmula que los pondere dentro de un solo valor numérico,
para evaluar la calidad de emergencia. Una propuesta para realizar io anterior
es el indice de Maguire (1962):

MG =(Z GIfTi) 100/ M = (G1/T1 + G2/T2 ... + GefTe) x 100/ M
. Donde: MG = Valor de emergencia o indice de Maguire.
Gi = Emergencia sencilla en la evaluacion namero "i".
Ti = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta ia evaluacién

numero i
M = Cantidad de semillas sembradas.

Esta formula representa el total acumulado de las tasas de emergencia

sencilla respecto al tiempo (Parraguirre y Camacho, 1992), con su aplicacion se

} obtienen valores que van de cero cuando no hay emergencia, a 100 cuando toda
la emergencia se realiza en la primera unidad de tiempo evaluada; por lo gque

conforme se incrementa el valor del indice de Maguire, se incrementa la calidad

de emergencia, es decir, que el fendmeno es mas completo y se realiza en menos
tiempo.

La utilidad de este indice es 'a de permitir hacer comparaciones
estadisticas objetivas, ponderadas y completas de la calidad de germinacion
usando una sola variable. No obstante como los valores obtenidos son abstractos,
es necesario acompanarlos con los datos referentes a capacidad, tiempo vy
uniformidad de emergencia {Camacho y Morales, 1992).

En el presente trabajo el indice de Maguire se presenta como porcentajes
obtenidos en relacién con la medida del testigo, con el fin de disminuir su caracter
abstracto (Camacho y Morales, 1992).
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Analisis Estadistico.

Para cada uno de los experimentos realizados, se hizd el analisis de
varianza correspondiente al indice de Maguire. Una vez realizado lo anterior la
diferencia entre los promedios de los tratamientos se establecié empleando la
prueba de medias de Tukey con alfa = 0.05 (Reyes, 1978).

Los datos referentes al indice de Maguire con sus agrupaciones de medias
se acompanan con sus correspondientes porcentajes, dias medios e intervalo de
germinacion. Esto tuvo el fin de aprovechar los valores ponderados del indice de
Maguire en las comparaciones estadisticas y reducir su caracter abstracto.

En el Uitimo experimento debido a su caracter conclusivo, ya que se

conjunté en su disefio los avances obtenidos en los demas, se analizo también el
porcentaje de plantulas perdidas por estrangulamiento.
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RESULTADGCS

I} Efecto del remojo con secado y del pericarpio sobre la
germinacion de Eysenhardtia polystachya en laboratorio.

Analisis grafic

De los resultados obtenidos las curvas de las diasporas intactas y las
semillas sin pericarpio fueron diferentes, ya que se obtuvieron porcentajes del 54 y
97% respectivamente (Figura 5, a y b}, otra diferencia encontrada fue el tiempo de
germinacidn, ya que la mayoria de las semilfas germind a los cinco dias, a
diferencia de las didsporas que germinaron a lo largo de 15 dias, lo que indica que
la presencia del pericarpio en el praceso de germinacion si influye.

En las curvas de las didsporas remojadas por 24 y 48 h y secadas por 24 h
obtuvieron un porcentaje del 52 y 69% respectivamente (Figura 5, ¢ y d), por lo
que se observd que el remojo por mas tiempo resuita con mayor germinacion.

Por ultimo se observa en la Figura 5, e y f que las didsporas y las semillas
remojadas por 48 h y sembradas sin secar (embebidas) fa germinaciéon fue de 59
y 94% respectivamente. Para estos tratamientos utilizados, también se presento el
mismo tiempo de germinacién para las semillas y didsporas de cinco y 15 dias
respectivamente.

Por lo tanto se puede sefialar que las semillas y diasporas remojadas

tienden a germinar en un porcentaje mayor que aquellas que no estan remojadas
previamente.

En la Figura 6 se presenta un resumen de la germinacion a los 30 dias de
las diasporas y semillas que recibieron los diferentes tratamientos.

Andlisis numérico.
La calidad de germinacion de las didsporas fue analizada a traveés del

indice de Maguire, el porcentaje de semillas germinadas, los dias medios y el
intervalo de germinacién, observdndose en estos 4 parametros que las semillas
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remojadas y no remojadas obtuvieron mejores resultados que las diasporas con
tos diferentes tratamientos, esto debido a al efecto de retirar ¢l pericarpio no
importando el remojo, el unico problema es lo elaborado de quitar el pericarpio a
cada semilla. Ademas este proceso, solo era para verificar la calidad de las
semillas.

La calidad de la germinacion de las digsporas fue menor que la de las
semillas sin pericarpio (Cuadro 3); en ambos casos el remojo no influyo sobre
las variables evaluadas.

El efecto inhibitorio del pericarpio fue evidente, en su presencia la germi-
nacion requirio entre 8 y 10 dias para realizarse, alcanzando porcentajes inferiores
al 70%; en cambio cuando se eliminé esta cubierta se alcanzo casi el 100% con
un tiempo de germinacion de 3 dias.

En los dias medios y el intervalo de germinacion el dato menor fue para fas
semillas con resultados entre 1y 3, y en las diasporas entre 8 y 10 lo que indica
que entre menor sea el tiempo de germinacién es mejor. (Cuadro 3).

Cuadro 3 Analisis de los resultados en laboratorio de E, polystachya

TRATAMIENTO INDICE DE | PORCENTAJE DIAS INTERVALO DE
PREGERMINATIVG | MAGUIRE |GERMINATIVO| MEDIOS | GERMINACION

Diasporas intactas 6.7b 54 9 8
Semillas sin pericarpio 232a 97 3 1
Diasporas remojadas 6.4b 52 8 8

24 hy secadas 24 h.

Diasporas remojadas .20 69 10 10
48 h y secadas 24 h.

Diasporas remojadas 6.7b 59 10 . 8
48 h y embebidas

Semillas remojadas 231a 94 3 2
48 h y embebidas

En la segunda columna los promedios seguides por [a misma letra no difieren significativamente. Tukey 0.05
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) Emergencia de E. polystachya en relacién con el nimero
de diasporas por celda, aplicacion de fungicida y remoje
con secado, siembras en multiceldas.

Analisis grafico,

En la Figura 7 se presentan los tratamientos con una didspora con y sin
remojo, se observa que el porcentaje de germinacién se vio aparentemente
favorecido con la aplicacién de captan para los dos tratamientos con y sin remojo
con porcentajes mayoras al 13%. Como en los resultados anteriores las diasporas
CON remajo germinaron en menor tiempo en comparacion con el testigo.

La accion del fungicida sulfato de cobre tribdsico sobre la germinacion
queda por debajo del efecto del captan, sin embargo con el remojo (15%) este
tratamiento, produjo una curva similar a la del tratamiento con captan (Figura 7, b).

Con respecto a los lotes testigo (Figura 7 ¢}, la germinacién se encuentra al
mismo nivel 0 mas bajo (menos de 7%) que el tratado con el fungicida sulfato de
cobre tribasico. También lo que se pudo observar es que con el tratamiento de
remojo el porcentaje de germinacion se vio favorecido.
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Fig. 7 Efecto de dos fungicidas sobre la germinacién de grupos de una didspora de

E. polystachya sin y con remojo [ . max —=—med 4 min ]
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Observandose que con la aplicacion de captan el porcentaje de
germinacion es mayor al testigo (Figura 8, a) para ambos casos con y sin remojo.

La germinacion fue mayor en fas diasporas sin remojo (26%) que con remojo
{22%).

En relacion al fungicida sulfato de cobre tribasico, la curva se presentod por
debajo del fungicida captan, pero es mayor en el tratamiento de diasporas con
remojo con 14% contra las didsporas sin remojo con 4% {Figura 8, b).

En el caso de los lotes testigo se presentd el porcentaje de germinacion

mas bajo y nulo como fue ef caso del tratamiento de diasporas sin remojo (Figura
8,c).
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. B Efecto de dos fungicidas sabre la germinacién de arupos de tres diasporas
de E. polystachya sin y conremojo [+ max wmed . min ]

Para los tratamientos con cinco diasporas con y sin remojo (Figura 9) la
prueba de germinacién con el fungicida captan se presenta con mayor porcentaje
en relacion con las otras curvas de germinacion al igual que sobresale el
tratamiento de diasporas con remojo (26%).

Con el fungicida sulfato de cobre tribasico la curva de germinacion también

se presenta por debajo del efecto del captan, ademas no presentd diferencia en
los tratamientos de remojo y sin remojo.
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En el caso del los lotes testigo las curvas de germinaciodn para los dos
tratamientos fue muy similar o mayor a las curvas del fungicida sulfato de cobre
tribasico obteniendo porcentajes de 9% para las diasporas sin remojo y 12% para

las didsporas con remojo. Al parecer el mayor nimero de diasporas favorece la
germinacién.

Sin remojo

1 con SC-Tribasi .
- a) Dusporas con Caplian re, B Diasparas con SC-Trbasico ——- c] [ndspocas Tesigo
- "

e
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P a) Disporas con Captan b} Diasporas con SC-Trbasica s €] Didsporas Tesugo

Fig. 9 Efecto de dos fungicidas sobre 1a germinactén de grupos de cinco diasporas
de E. polystachya sin y con remojo

[ « max w—med . min |

En las Figuras 10 y 11 se presenta un resumen de las graficas en conjunto
en donde se observa lo anteriormente mencionado.

En ninguna de las combinaciones evaluadas, se obtuvo mas del 30 % de
germinacion, y el proceso germinativo se realizé lentamente a partir de los 13
dias. También se observd que el periodo en donde ya no hay germinacion es a
los 40 dias posteriores a la fecha de siembra (Figuras 10y 11).

Se observd de manera general que el remojo mejora la emergencia, lo

mismo que con la aplicacidon de captan y la siembra de mas de una semilla
(Figuras 10y 11).
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grupos de didsporas de Eysenhardthia polystachya sin remojo
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Analisis_ numérico.

Varias repeticiones en 8 de los tratamientos aplicados, no tuvieron
germinacion, esto impidid el calculo de dias medios y de desviacion tipica de la
germinacién (Cuadro 4). Esta siluacién impidié un adecuado analisis del
experimento factorial, pues no fue posible manejar las variables de la misma
manera descomponiendo la sumas de cuadrados en factores e interacciones. Con
base en esto se decidio dnicamente comparar los tratamientos entre si.

Se presentd gran variacion de los resultados obtenidos entre las
repeticiones de los tratamientos, esto produjo que las diferencias minimas
significativas fueran relativamente grandes, por lo que se agruparon como iguales
a tratamientos que tenian desde un 9% hasta un 26 % de germinacion {Cuadro
4).

La mayor calidad de germinacion se obtuvo con la aplicacion de captan y
la siembra de mas de una semilla; de las tres mejores combinaciones, dos
incluyeron al remojo con secado (Cuadro 4). La germinacion en estos casos
apenas superd al 20 % y se requirid de mas de 18 dias para que se realizara el

proceso, en un lapso de unos 10 dias, de acuerdo con los valores de la
desviacion tipica.

Los mas bajos porcentajes de germinacidn se abtuvieron cuando se

sembrd una semilla y se aplicd sulfato de cobre trib4sico o no se usd
fungicida.
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Cuadro 4 Emergencia de E. polystachya en relacién con el nimero de
diasporas por celda, aplicacion de fungicida y remojo por 48
h seguido por un dia de secado, siembras en multiceldas.

DIASPORAS | FUNGICIDA | REMQJO | INDICE | PORCENTAJE | DIAS | INTERVALO
POR CELDA | APLICADO | SECADO | MAGUIRE DE MEDIOS | GERMINACION
GERMINACION
1 Ninguno No 01 d 2 --- -
1 Sulf. de Cobre No 0.1 d 2 — -—--
1 Captan No 0.7 bed 13 24 —-
h 1 Ninguno Si 0.3 becd 7 25
1 Suif. de Cobre Si 1.0 bcd 15 —— -
1 Captan Si 1.0 bed 18 19 -—
3 Ninguno No 001 d 0.0 —- een
K| Sulf. de Cobre No 02 cd 4 -— ———
3 Captan No 1.1 ab 26 24 12
3 Ninguno Si 04 bed 6 — —
3 Sulf. de Cobre Si 0.8 bed 14 19 8
3 Captan Si 1.1 ab 22 22 14
5 Ninguno No 0.5 bed 9 e -
5 Sulf. de Cobre No 0.5 bed 8 22 -
5 Captan No 0.8 bcd 16 22 12
5 Ningtino Si 06 bed 12 -—-
5 Sulf. de Cobre Si 0.4 bed 9 20 10
l 5 Captan Si i3a 26 21 12

-—- Na se calculé por no haber germinacion en una o varias repeticiones o porque toda la germinacion se realizd en una

sala avaluacidn.
En la columna de los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente. Tukey 0.05
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{1} Emergencia de E. polystachya en dos tipos
de arena y uno de turba, siembra en macetas en invernadero.

Analisi afico,

Las curvas (Figura 12) gue se relacionaron entre si por la semejanza entre
porcentajes y comportamiento entre curvas fueron: primero los dos sustratos de la
gravilla gris que obtuvieron el mayor porcentaje de germinacion, después se
encuentran la arena negra gruesa y la furba sobresaliendo la primera por un bajo
porcentaje. Siguiendo fas curvas anteriores, se encuentra la arena negra mediana,
gue obtuvo bajo porcentaje y por Gltimo fa arena negra fina, en donde no hubo

germinacidn, lo que indica, que es 1a menos apropiada para la siembra de palo
dulce.

La emergencia en la turba y en las arenas negras mediana y gruesa se
inicid hacia los 8 dias a partir de la siembra, estabilizandose hacia los 18 dias,
momento en el cual se inicia la mayor parte de la emergencia en las siembras
realizadas en los sustratos de gravilla gris, en las cuales las curvas alcanzan
mavyor altura (Figura 12).

Los porcentajes totales obtenidos en los sustratos utilizados se observan
con sus amplitudes y por separado en las graficas de la Figura 13.
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Fig. 12 Efecto de 6 diferentes sustratos scbre la germinacion de
diasporas de Eysenhardthia polystachya
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Analisis numérico.

En la arena negra, se encontrd que la calidad de emergencia se refaciond
directamente con el tamano del sustrato; con las particulas finas no hubo
emergencia, mientras que con las medianas se alcanzo el 13% y 34% la gruesa
{Cuadro 5). En el caso de 1a Turba la emergencia fue del 28%.

Los mejores porcentajes germinativos se obtuvieron con los sustratos de
gravilla gris, la mediana con 58% vy la gruesa con 42%, no obstante que la
emergencia fue mas lenta, pues requirid de unos 20 dias, en comparacién con los
valores de la arena negra y en la turba que se presentd alrededor de los 14 y 12
dias respectivamente (Cuadro 5).

Al comparar la calidad germinativa de Maguire en la turba con los sustratos
de gravilla gris y arena negra gruesa, se obtuvo un valor estadisticamente similar,
pero la turba no resultd un sustrato adecuado para el desarrollo de E. polystachya,
ya que las plantas no se desarrollaron compietamente y tuvieron raices
defectuosas. Se realizaron algunas mediciones de la longitud del talio y de la raiz
a los 2 meses de germinacion y se observo que el tallo de las plantulas obtenidas
en turba media un promedio de 1.3 cm vy la raiz alcanzaba unos 2 ¢m y por o
general tenia forma de “J”; en el resto de los sustratos los tallos habian

alcanzado longitudes promedio entre los 6 y 8 cm, con el largo de las raices entre
los 14 ylos 18 cm.

Cuadro 5 Emergencia de E. polystachya en relacion con el tamano de
particulas del sustrato empleado

TRATAMIENTO INDICE DE PORCENTAJE DIAS MEDIOS INTERVALC DE

PREGERMINATIVO MAGUIRE GERMINATIVO GERMINACION
Gravilla Gris
Mediana (de 1 a4 mm) 28a 58 19 4
Gruesa (de 4 a 19 mm) 2.1ab 42 20 6
Arena Negra
Fina (1 mm o menos) 00 ¢ 0 -
{Mediana (de 1 a 4 mmy) 09 bc 13 14 2
Gruesa (de 4 a 10 mmy) 26 ab 34 13 6
Turba
Fina {1 mm o menos) 2.2ab 28 12 6

--— No se calculo por no haber germinacion en una o varias repeticiones o se realizd en una sola evaluacién.
En ia columna de los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamenta. Tukey 0.05
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IV} Emergencia de E. polystachya en relacién con el emplec
de tierra negra, tierra negra cubierta con gravilla, gravilla y arena
de rio; aplicacion de fungicida (captan) y el tratamiento de remojo

y secado de las diasporas en macetas en invernadero.

Analisis grafico,

En todos los sustratos las mejores combinaciones incluyeron a las
diasporas remojadas y secadas, las cuales alcanzaron porcentajes entre el 60 y
el 70% de germinaciéon (Figuras 14 y 15) ya que las no remojadas alcanzaron
porcentajes entre el 30 y 60%. Las curvas germinativas obtenidas en las siembras
realizadas en tierra de monte cubierta de gravilla y arena de rio (Figura 14),
tendieron a ser mas cercanas al eje de los porcentajes, que las efectuadas
exclusivamente en tierra o en gravilla (Figura 15). Esto indica una menor
velocidad de emergencia en estos Ultimos sustratos.

T. de Monte cubierta con gravifla Arena
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Fig. 14 Germinacion de diasporas de Eysenhardthia polystachya en
diferentes sustratos y con 4 variantes

En ia siembra realizada en tierra de monte cubierta con gravilla y arena de
rio, en las curvas de los tratamientos que incluyeron la aplicacion del
fungicida, no hubo retraso y alcanzaron altos porcentajes germinativos de 55 a
70% (Figura 14). Por el contrario, en las siembras realizadas en tierra de monte y
gravilla, las combinaciones que incluyeron la aplicacién del pesticida, tuvieron una
germinacion mas fenta con porcentajes entre 35 y 55 (Figura 15),
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Fig. 15  Germinacién de diasporas de Eysenhardthia polystachya en
diferentes sustratos y con 4 variantes

En las Figuras 16 y 17 se presentan las graficas individuales y con sus
valores maximo y minimo, con lo que podemos observar que los mayores

porcentajes fueron para tas pruebas con didsporas remojadas (incisos ¢ y d) que
con las no remojadas ({incisos a y b),

Con relacion al fungicida empleado en los sustratos tierra de monte cubierto
con gravilla y arena de rio, se presentaron mejores resultados que con los

sustratos de tierra de monte y de gravilla, ya que su germinacidon fue mas
homogenea en cada repeticion.
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Analisis numeérico.
Significancia de las interacciones

Las unicas interacciones estadisticamente significativas se obtuvieron en
el indice de Maguire y en el porcentaje de germinacién, variables en las que la
respuesta al fungicida dependié del sustrato empleado (Cuadro 6).

El sustrato tuvo un efectc independiente estadisticamente importante,
sobre el tiempo de germinacion y el estrangulamiento; mientras que el fungicida
Unicamente lo tuvo sobre el tiempo de germinacion. Por su parte el remojo tuvo

un efecto independiente y significativo, sobre el indice de Maguire y el
porcentaje de germinacion.

Cuadro 6 Probabilidad de obtener un valor de F mayor o igual ai
observado, en la emergencia de E. polystachya en relacion
con el sustrato, la aplicacion de remojo y de fungicida.

FUENTES DE | INDICE DE | PORCENTAJE DIAS INTERVALO | AHOGA-
VARIACION | MAGUIRE | GERMINATIVO MEDIOS DE MIENTO
GERMINACION
SUSTRATC (A)| 0.022* 0.415 0.000* 0.260 0.001
REMOUJC (B) 0.003* 0.002* 0.999 0.032* 0.808
FUNGICIDA 0.006* 0.462 0.000" 0.921 0.439
AB 0.500 0.797 0.664 0.711 0.079
AC 0.0003* 0.0001* 0.235 0.235 0.896
BC 0.205 0.062 0.204 0.414 0.302
ABC 0.832 0.851 0.719 0.484 0.840

* Significativo al 0.05
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Calidad de la germinacion

La mejor emergencia se obtuvo con la aplicacién del tratamiento de
remojo y secado, factor que como se dijo actud en forma independiente de los
demas (Cuadro 7). La mejor calidad de emergencia en este caso no se debio a
diferencias en los porcentajes, los cuales son cercanos. Por el contrario, la
respuesta al fungicida dependié del sustrato empleado, solo en las siembras
realizadas exclusivamente en gravilla, el fungicida tuvo un efecto significativo
(Cuadro 8); el cual fue consistente en reducir la calidad de la germinacion. Sin el
pesticida, el indice de Maguire fue estadisticamente igual en los sustratos.

Cuadro 7 Calidad de germinacién en E. polystachya en relacion a la
aplicacién de remojo 48 h y secado previo a la siembra.

TRATAMIENTO INDICE DE MAGUIRE PORCENTAJE DE
GERMINACION
Testigo 318 b 49
Semillas remojadas (por 48 h 387 a 50
y secadas por 24 h)

Las medidas seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si. Tukey 0.05

Cuadro B8 Calidad de germinacion de E. polystachya en relacion con el
sustrato y la aplicacién de fungicida (Captan).

SUSTRATO INDICE DE MAGUIRE PORCENTAJE DE GERMINACION
TESTIGO FUNGICIDA TESTIGO FUNGICIDA TIEMPOQ
CAPTAN CAPTAN GERM. (D.M)
Tierra de Monte 3.73 ab 264 bc 55 54 17
Tierra de Monte 3.42 abc 4,47 a 44 67 13
cubierta con
Gravilla
Arena de rio 414 a 3.47 abc 53 60 15
Gravilla 408 a 224 ¢ 60 40 16

Las medidas seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si. Tukey 0.05
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Velocidad ermi ion

La aplicacion del fungicida, retrasé notablemente la emergencia, de unos
14 dias en el testigo, a unos 17 con el tratamiento. Asi mismo, el pesticida
produjo una germinacion un poco menos uniforme {(Cuadre 9).

Cuadro 9 Velocidad de (%erminacién en E. polystachya en refacioén con

el fungicida (Captan).
TRATAMIENTC TIEMPO MEDIO DESVIACION TIPICA
PREVENTIVO (DIAS) (DIAS)
Testigo 13.47 b 346 b
Fungicida 17.28 a 4.08 a

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si. Tukey 0.05.

Incidencia del estrangulamiento

La cantidad de plantulas que murieron a causa de infecciones
postemergentes no alcanzd el 11%, la mayor incidencia se observo al emplear
tierra de monte. Con el empleo exclusivo de gravilla, las peéerdidas por
estrangulamiento se redujeron a menos del 1.67% (Cuadro 10). En cuanto a la
arena de rio, se obtuvieron valores intermedios entre los obtenidos con tierra de
monte y los alcanzados con gravilla.

Cuadro 10 Incidencia de estrangulamiento en E, polystachya con
relacion al sustrato.

SUSTRATOS PORCENTAJE DE PLANTAS
ESTRANGULADAS
Tierra de Monte 1042 a
Tierra de Monte cubierta 951a
con Gravilla
Arena de rio 5.00ab
Gravilla 167 b

Las medias seguidas por [a misma letra no difieren significativamente entre si. Tukey 0.05
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DISCUSION

En esta especie a diferencia de muchas otras leguminosas, no se
presentan semillas impermeables (Camacho 1987), lo cual fue evidente por que
las semillas que no germinaron pudieron partirse sin dificultad al momento de
examinarlas.

En este trabajo se encontré que en condiciones de laboratorio la aplicacion
de remojo y secado no estimuld la germinacion (69%) como en el caso de fas
diasporas con remojo por 48 h y secadas por 24 h con un porcentaje cercano al
100%, de los trabajos de Camacho (1987) y de Gonzalez y Camacho (1987), esta
diferencia se pudo deber a |a temperatura de incubacién, estos autores emplearon
23 y 30°C, mientras que en el presente trabajo se usaron 25°C. Nikolaeva (1968)
menciona que la respuesta a los inhibidores presentes en las cubiertas, puede
refacionarse con la presencia de un “estrés” térmico.

Con base en lo anterior, quiza la cantidad de inhibidores eliminada por el
remojo, no sea suficiente para estimular la germinacion a la temperatura
empleada, sino que se requiere una eliminacién mas completa como la lograda al
quitar el pericarpio ya que con esta accidon se obtuvieron mejores resultados.
También es posible que esta cubierta, a cierias temperaturas, tenga un efecto
mas restrictivo como obstaculo a la difusion de los gases o a la pérdida de
inhibidores. Para verificar todo esto se requieren hacer experimentos explorando
un intervalo de temperaturas entre fos 10 y 40°C, y con base en los resultados
obtenidos, hacer evaluaciones de extractos y permeabilidad de la cubierta a gases
y a inhibidores.

Un hecho interesante es que en E. polystachya el efecto del remejo fue
mas manifiesto en las siembras realizadas en suelo que en las efectuadas en
laboratorio, cuando generalmente sucede o contrario en semillas gque presentan
latencia o dormicidn quimica como ocurrié en el trabajo de Camacho y Ramirez
{1987) en Schinus molle.

Una explicacion de lo anterior, es que el tratamiento de remojo no sélo
elimina los inhibidores presentes, sinoc que también ayuda a eliminar
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contaminantes presentes en la cubierta externa (Landis, 1989), lo cual debera
evaluarse en trabajos de microbiologia.

Al parecer, los bajos porcentajes de emergencia observados en siembras
realizadas en suelo en trabajos anteriores, estan relacionados can el empleo de
sustratos compuestos por particulas finas, en los cuales las plantulas de E.
polystachya tienen dificuftades para emerger y presentan una mayor incidencia de
ahogamiento preemergente.

Las dificultades en la emergencia se manifiesta en que las diasporas
sembradas en tierra, tardaron mas en emerger cuando se les cubrié con tierra
gue cuando se les cubrio con gravilla.

La lenta emergencia obtenida cuando se sembré exciusivamente en
gravilla, quiza se relaciona con una menor disponibilidad de agua para la
imbibicion de las semilla y para comprobarlo habria que hacer seguimiento de la
imbibicidn con pesadas periddicas de las semillas extrayéndolas del sustrato,

En cuanto a la incidencia del ahogamiento preemergente en sustratos
compuestos por particulas finas, se constaté mediante el examen de las
multiceldas, en las que las semillas que no germinaron, se encontraron podridas
en su gran mayoria, esto debido al compactamiento del sustrato io que provoca
que haya menos aireacion y produzca la pudricién por el estancamiento de agua.

La razon del empleo de la arena hegra es porgue existe en la Sierra de
Sta. Catalina y en el Pedregal de San Angel, en la que E. polystachya es
relativamente abundante; hace falta comprobar que esta especie tienda
naturalmente a establecerse en los sitios en que se presenten agregados
relativamente gruesos, mayores a 0.5 mm.

En cuanto a los sustratos probados, se descarta el empleo de la turba por
no permitir el crecimiento de las plantulas, en cuanto a la tierra negra tampoco se
justifica su empleo, pues la especie no la requiere y es necesario cubrir las
siembras con gravilla para disminuir el ahogamiento, asi como incrementar la
velocidad de emergencia.

56



Es preferible el empleo de arena de rio, 0 bien de almacigos de gravilla
para el transplante posterior a envases.

De los fungicidas empleados para esta especie no se obtuvieron resultados
favorables para la germinacion, ya que no demostraron gran efectividad en el
control del ahogamiento.

Se recomienda el uso del remojo con secado como parte de las labores de
cultivo del palo dulce.

En relacién al proceso de eliminacion de! pericarpio a las didsporas no se
recomienda éste, ya que es muy elaborado debido a que hay que quitarselo de
una en una y la cantidad de diasporas a utilizar son siempre muy grandes.
Ademas que en ensayos previos se comprobd que se pudren en el sustrato, esto
puede ser por danos fisicos o por dafios con hongos.
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CONCLUSIONES

- La germinacion de didsporas de Eysenhardiia polystachya en cajas petri, se vio
favorecida cuando se remojan por 48 h que por 24 h y secadas por un dia.

- La germinacién de diasporas de £. polystachya en cajas petri, fue favorecida
cuando se les retiré el pericarpio a las semillas testigo y semillas experimentales
ya que el porcentaje de germinacion fue de 97 y 94% respectivamente, ademas
que fueron menaos los dias en que germinaron.

El remojo que se les dio tanto a las diasporas con o sin pericarpio no fue un
factor que influyera en la germinacicn, ya que los resultados entre las variables
fue muy similar.

El efecto del fungicida Sulfato de Cobre Tribasico no presenté un incremento en
el porcentaje de germinacion de las diasporas de E. polystachya, en ninguna de
las pruebas de 1, 3 y 5 didsporas con y sin remojo, ya que no alcanzaron nj el
20% de germinacion,

Ei efecto del fungicida Captan no presentd resultados significativos en la
germinacion de las didsporas de E. polystachya, en las pruebas realizadas de 1,
3 y 5 didsporas, con y sin remojo, ya que no alcanzaron ni el 50% de
germinacidn. Sin embargo, en comparacién con el fungicida Sulfato de Cobre
Tribasico, el Captan tuvo los mejores porcentajes en las pruebas con 5
didsporas con remojo (26%) y en las pruebas con 3 didsporas sin remojo (26%).

En las pruebas realizadas con los diferentes grosores de Arena negra, Gravilla
gris y con la Turba, se encontré que el presentd un mayor porcentaje de
germinacion fue el de gravilla gris mediana con poco mas del 50%. Los demas
sustratos resultaron con menos del 50%. El unico sustrato en donde no hubo
germinacion de didsporas fue el de arena negra fina.

El sustrato de la Turba no se recomienda para la produccion de E. polystachya
en vivero a pesar de los porcentajes de germinacion obtenida, ya que impide un
buen crecimiento de las plantulas y provoca un pobre desarrollo de la raiz.

- A pesar de que en la gravilla gris se presentaron los mejores porcentajes de
germinacién, fue en donde las didsporas tomaron mas tiempo para germinar (20
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dias), mientras que en los demas sustratos la germinacion fue en menar tiempo
(12-14 dias} y con menos germinagion.

- En las pruebas realizadas con los sustratos de tierra de monte, tierra de monte
cubierta con gravilla, arena y gravilla, los mejores porcentajes de germinacion de
las diasporas, fueron para la tierra de monte cubierta con gravilla y 1a arena, en
las pruebas con y sin remojo, asi como aplicando el fungicida captan con mas
del 55%.

- La aplicacion de remojo y secado a las diasporas contribuyd favorablemente a la
germinacion, mientras que el efecto del fungicida dependioé del tipo de sustrato, y
sélo fue dtil en |a siembra en gravilla.

- El estrangulamienrtc que se presentd en las pruebas realizadas fue
postemergente y a pesar de que no alcanzé el 15%.. la incidencia mayeor se
observo en los sustratos de Tierra de monte con y sin grava.

- El tratamiento pregerminativo con mejores resultados para la germinacion fue el
de remojar 1as diasporas por 48 h y secarlas por 24 h.

- La combinacion de la tierra de monte cubierta con gravilla aporta mejores
beneficios para la germinacién .

- La densidad de siembra para espacios pequefios {muiticeldas) es entre 3 y 5
diasporas combinadas con el captan,

- La utilizacion de fungicidas no resulto con muy buenos beneficios ya que se
presentaron diferentes resuitados por lo que no son totalmente recomendados.
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