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RESUMEN

Las semillas de 6 especies de la familia de las leguming

sas; Acacia cyanophylla,Delonix regia,Enterolobium cyclo

carpum,Erythrina americana,Leucaena leucocephala,y Proso

pis juliflora, fueron sometidas a un tratamiento con a

gua caliente, en el cual se probaron 4 temperaturas(és,-
75,85,y 92°C;ésta Gltima a punto de ebullicibnly 4 tiem--
pos{3.,6,9,y 12min).De los intervalos explorados, la tempe
ratura resulta ser el factor con m&s efecto sobre las se
millas.

Se sugiere para romper la impermeabilidad de las -~
semillas,y obtener una germinacibn satisfactoria sin ries
gos de dafiar la semilla,un tratamiento con temperaturas

de 75°C,6min de inmersibn en Acacia cyanophylla : aunque

para esto es necesario un segundo tratamiento,reguladores
del crecimiento o estratificacibn en frio,para eliminar
otro tipo de latencia; 75°C,6-12min u 85°C,3min en Ente-

rolobium cyclocarpum: 75°C,6-9min en Prosopis juliflora;

en Delonix regia los mejores resultados se obtienen con

temperaturas superiores a las antes mencionadas(850 92°C,

3~12min) .En Erythrina americana el mejor tratamiento,75°C,

3min, estimul®d la germinacibén, aungue permanece un por--



centaje considerable de semillas duras. En Leucaena leu-
cocephala con 65°C,6-12min y 75°C,3~12min se obtiene una
buena germinacibn, la cual es acompaiiada por una canti-
dad, aunque minima, pero significativa, de semillas du-

ras.

Temperaturas y tiempos menores a los mencionados
en cada especie (los b6ptimos) resultan ser ineficaces pa
ra el rompimiento de la impermeabilidad de las semillas;
por el contrario, el efecto de temperaturas y tiempos su

periores al bptimo, es letal.



RUPTURA DE LA LATENCIA DE DIFERENTES SEMILLAS DE LEGUMI

NOSAS MEDIANTE TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE

INTRODUCCION

La familia de las leguminosas esti constituida aproxima-
damente por 650 generos y 18.000 especies. Estas se dis
tribuyen en zonas templadas,tropical hGmedas,&ridas, tie
rras altas,tierras bajas,sabanas, y aunque en menor nfime
ro también las hay acuSiticas.

La familia se divide en tres subfamilias:
CAESALPINIOIDEAE. Con cerca de 2 800 especies; principal
mente &rboles de sabanas tropicales,bosques de Africa, A
sia y Sudamérica.

MIMOSOIDEAE. Con aproximidamente 2 800 especies;en &sta
predominan &rboles de menor altura y arbustos de zonas -
tropicales semifridas,regiones subtropicales del norte -
de Africa y sur de América,y Australia;paréicularmente -
son numerosas en el hemisferio sur.

PAPILIONOIDEAE (conocida también como Faboideae).Con cer
ca de 12 000 especies;principalmente hierbas, las cuales
se distribuyen por todo el mundo ( National Academy of -
Sciences ,1979).

No obstante de considerar a las lequminosas como la pro



mesa de un futuro cercano; de las miles en existencia, =~

Gnicamente 20 de ellas son ampliamente conocidas:cacahua
te, soya,chicharo, frijol,alfalfa, trébol dulce {Melilotus)y
otros tréboles(Trifolium), entre otras. Las especies res
tantes son consideradas como menos fitiles o muchas de e-
llas son casi desconocidas por la ciencia(National Acade
my of Sciences ,1979).

Las especies incluidas en el presente trabajo, componen~
tes de zonas cilidas, pueden formar parte de las espe-—-
cies desconocidas o casi desconocidas por la ciencia,pe-
ro no forman parte de las especies de poca utilidad, pues
desde el punto de vista ecolbgico tienen una gran impor-
tancia en el control de la erosibn, fijacibn y recupera--
cibn del suelo, y fijacibn de nitrégeno. La contribu---
cibn de é&ste Gltimo puede ser vital para el mantenimien-
to de la productividad del suelo por un periodo largo; -~
una cosecha de leguminosas puede proporcionar al suelo -
500kg de N ha/afio (National Academy of Sciences ,1979); -
también desde el punto de vista econbmico estos recursos
tienen amplias posibilidades de explotacibn. Sin embar-
go la explotacibn se ve limitada,como ya se mencionb6 an-
teriormente,por el desconocimiento de la digponibilidad

del recurso(ya sea por falta de intexés de la especie o



descuido de la misma) y/o por la carencia de una tecno-
logia adecuada,la cual resulta cara y de manejo sofisti
cado en paises de pocos recursos econbmicos. En cambio
en ciudades con una tecnologia y economia desarrolladas
las lequminosas son aprovechadas para una excelente y -
pronta recuperacibn de proteinas comestibles(National -
Academy of Sciences ,19379).

Todas las plantas poseen diferentes estrategias -
para su conservacibn,por lo que el proceso de germina--
cibn siempre se lleva a cabo ya sea a corto o a largo -
plazo,en éste Gltimo se encuentran las semillas de mu--
chas plantas y sobre todo de varias especies de la fami
lia de las leguminosas, las cuales no germinan ni afin en
condiciones mediocambientales favorables,pues las cubier
tas son impermeables al agua impidiendoles embeberse.
La impermeabilidad al agua debido finicamente a la testa
de las semillas se le denomina latencia fisica exbgena,
misma que se encuentra ampliamente distribuida en la na
turaleza, pues dicha latencia no solamente es tipica de
las leguminosas,también se presenta en numerosas fami--
lias como: Papilionaceae,Malvaceae,Liliaceae,Chenopodia
ceae, etc. (Nikolaeva,1977) .

Existen varios tratamientos, fisicos y quimicos,me-



diante los cuales puede lograrse que las semillas imper-

meables absorban agua:inmersibn en clusticos,presibn,con
gelamiento, escarificacidn mecédnica, ultrasonido e inmer-
3i6bn en agua caliente,entre otros (Rolston,1978). De los
tratamientos mencionados,el del agua caliente es conside
rado como el m&s efectivo para obtener una ripida y uni-
forme absorcibn (Nikolaeva,l1977). Para eliminar la imper
meabilidad de las semillas Niembro(1979) y Doran et al -
(1983) recomiendan temperaturas entre los 70°C y el pun-
to de ebullicibn,y entre los 60 y 90°C, respectivamente;
gin embargo tantc la temperatura como la duracibdn del --
tratamiento dependeran siempre de la especie, por lo tan
to es conveniente realizar estudios especificos,pues de
lo contrario se corre el riesgo de aplicar tratamientos-
equivocados (letales o sin efecto).
con fundamento en lo anterior ei presente
trabajo tiene por objetivos:
a) Determinar el efecto de la temperatura
y la duracibn del tratamiento en la ger
minacibn de las semillas impermeables -
de varias especies de leguminosas.
b) Obtener una recomendacibdn acerca de la

temperatura y duracibn del tratamiento-



que se puedan aplicar a dichas semillas,
Es conocida la existencia de especies forestales cuyas -
semillas presentan problemas de germinacién que limita -
la posibilidad de su aprovechamiento al maximo(Villag6~-
mez,Villasefior y Salinas, 1979).

Entre los principales problemas surgidos y por
la repercusibn que puedan tener en los planes de produc-
cibn se destacan los siguientes:

a) Largos periodos de tratamiento para lograr su germina
cibn, lo que incrementa los costos del proceso,

b) Irregularidad en el proceso,lo que ocaciona la obten-
cibn de plantas de diversas edades,con los problemas sub
secuentes en el momento del transplante.

c¢) Presencias inhibidoras de la germinacibn,lo que provo
ca su abatimiento al realizar la prueba en condiciones -
artificialeé.

Estos problemas hacen necesario determinar los facto
res que afectan el proceso de germinacibn y encontrar --
los mecanismos que permitan su eliminacibn. Se debe in--
vestigar a nivel laboratorio la influencia de tratamien-
tos(sea de naturaleza fisica,quimica,o mec&nica) que lo-
gren acelerar y uniformizar la germinacibn con la finali

dad de obtener la mixima capacidad germinativa en el me-



jor tiempo posible (Villagbmez,Villasefior y Salinas, 1979)
Lo anterior hace mis evidente la efectividad del trata-
miento utilizado para eliminar la impermeabilidad de --
lag semillas,ya que no solamente cumple con lo antes --
mencionado, tambien nos ofrece otras ventajas importan--
tes como lo son su aplicacidn{la cual es sencilla)y el
costo,que por ser muy reducido,contribuiria al apoyo -
del regimen econfmico de explotacibn de unos cuantos a

otros muchos.



ANTECEDENTES

Muchas leguminosas y algunas plantas de las familias:Ana
cardiaceae,Cannaceae, Chenopodiaceae, Convallariaceae, Gera
neaceae,lLilaceae,Malvaceae,Rhamnaceas y Solaneaceae,pro-
ducen semillas que presentan latencia fisica,ss decir,es
tas Gltimas tienen una cubierta impermeable al agua que

les impide embeberse:;debido a ello no germinan aungue --
dispongan de humedad (Hartmann y Kester,1971; Nikolasva,
1969 y 1977:y Rolston,1978). La latencia fisica se mani-
fiesta cuando cisrta cantidad da semillas quedan sin em~
beberss al final de la prueba de germinacibn, por consi-
guiente no cambian de volumen ni se ablandan, 1o cual es
evidente cuando se les presiona con los dedos. De acuer-
do a estas caracteristicas,las semillas son registradas
como duras O impermeables;nombres que tambien se usan pa
ra referirse a las semillas con latencia fisica(Hartmann
y Kester,1971;1I8TA,1974;:y Rolston,1978).

En semillas que presentan exclusivamente latencia -~
fisica, la cubierta impermeable es el Gnico bloguoe a la
germinacidn,ya que el embribn extraido de estas semillas
cuando es puesto a germinar 1o hace ripidamente y da ori

gen a una planta normal (Nikolaeva,1969;y Rolston,1978).
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Copeland (1976) ;Hartmann y Kester (1971);y Heydeker y Cool
bear(1971) ,mencionan que en las semillas de algunas espe
cies el pericarpio puede ser la cubierta que impide la -
absorcibn de las semillas,sin embargo hay razones que --
parmiten supconer Qque este no as responsable del letargo
fisico(Nikolaeva,1969) . Mediante mediciones de absorcibn
de las semillas de varias especies se ha encontrado que
dicha cubierta es permeable,lo cual coincide con las ob-
servaciones en semillas de plantas ornamentales de Atwa-
ter(1980).

Finalmente en la revisién hecha por Rolston (1978)
acerca de aste tipo de latencia no se ménciona ningtn e-
jemplo en el cual dicha latencia sea reaultado de la im-
permeabilidad del pericarpio al agua. Estos autores coin
ciden en una latencia fisica debido a la presencia de u-
na testa impermeable al agua.

L.a anatomfa de la testa es similar en eapecies cuyas se-

millas presentan latencia fisica y de acuerdo con Rols-

tan(1978) consta de las siquientes partes:

a) Una CAPA EXTERNA,que en las leguminosas puede estar -
formada por una © dos cuticulas. En las semillas de ~-

Cconvolvulus arvensis consta de dos capas de células epi~-

démicas.
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b) Bajo la capa externa de todas las semillas con laten-
cia fisica se encuentra una capa de células de MACROES--
CLERENQUIMA EMPALIZADA,estas c€flulas tienen sus paredes

engrosadas especialmente en la parte orientada al exte--
rior,en la cual se puede ver,en un corte al microscopio,
la llamada linea de luz., Esta linea es el resultado de u
na diferente refraccibn de la luz a causa de la diferen-
cia en la composicibn quimica de las semillas;por ejem—-—
plo,en las semillas de algodbn el contenido de lignina -
es mayor arriba de la lYnea de luz que abajo de ella. En

las semillas de Medicago,Melilotus,y Trifolium se yuxta-

ponen capas de suberina,cutina y celulosa en las partes
de la pared celular que est§ arriba de la linea de luz.
c) Por debajo de la capa de las cé&lulas del macroescle--
rénquima se encuentra una capa de OSTEOESCLERENQUIMA con
grandes espacios intercelulares.

d) Posteriormente un PARENQUIMA compacto sobre los teji-
dos nutritivos.

De acuerdo a Rolston{l978) a continuacibn se -
mencionan ciertas caracteristicas que componen la testa
de las semillas de algunas especies:

i) MICROPILO. Abertura por la que puede entrar agua y ai

re a la semilla. En las semillas que presentan latencia
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fisica esta abertura puede estar obstruida (Copeland, ---
1976) ;en varias especies des&rticas del genero Convolvu--
lus dicha abertura lo esti con un tapbn de parénguima (Ko-
ller y Koen,citados por Rolston,1978).

il) HILIO. En las semillas de algodbn y en las de Convol

vulus arvensis se presenta una discontinuidad chalazal en

el hilio,esta discontinuidad en la primera especie adquie
re la forma de un poro de 240 micras de di&metro, en la -
segunda especie tiene la forma de hendidura de 60-740 mi-~
cras;en ambas especies la perforacibn estf cubierta por -
un tapbn de parénquima. Bl hilio de las semillas de las -
Papilonoideas presenta dos capas de macroesclerénquima em
palizada.En algunas especies de esta subfamilia sde encuen
tra una zona llamada ESTROFIOLO cercano al hilio y opues-
to al micropilo;en esta zona las células del macroescle--
rénquima son mds largas y estrechas que en el resto de la
semilla;por ejemplo,en las semillas de trébol subterraneo
las células del macroesclerénquima en el estrofiolo miden
120 micras de largo/6-8 micras de ancho,mientras que en -
el resto de la testa miden de 34-40 micras de largo/10 mi
cras de ancho. Se ha visto en las semillas de Acacia cya-
nophylla que en condiciones naturales y despues de haber

sido aplicado algfin tratamiento artificial el primer si-
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tio por donde penetra el agua es el estroficlo que en es
tas semillas es una estructura débil y menos reforzada -
(Doran et al,1983).

Surgen distintas opiniones entre los autores acerca
de que capa de la testa es responsable de la impermeabi-
lidad. La mayorfa coincide con que la impermeabilidad -
persiste por debajo de la linea de luz(Nikolaeva,1969; y
Rolston,1978) :sin embargo,en las semillas de tr8bol sub-
terrineo fueron encontrados grandes depbsitos de callos
sobre el parénquima,por lo que se sugirib gue &stos ac--
tGan como barrera al movimiento del agua hacia el inte-=-
rior de la semilla;dichos callos no son m&s que la-capa
de parénguima,la cual es responsable de la impermeabili-
dad(Bhalla, 19684). VAzquez(1977)encontr6 gue el letargo -
en semillas de Enterolobium cyclocarpum es impuesto par
la presencia de dos tipos de esclerfnquimas;la mis exter
na es alargada y constituye una cubijierta de c&lulas empa
lizada,la capa interna es mis gruesa y resistente forma-
da por células isodiamétricas fuertemente lignificadas -
que se reducen de tamafio hacia la superficie interna de
la testa.

Se ha renunciado a la idea de que la cuticula pu-~

diera ser responsable de la falta de absorcibn de estas
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gsemillas,pues siquiendo la absorcibn de colorantes solu-
bles en este tipo de semillas se vib que éstos penetran

a través de la cuticula(Rolston,1978). Por otra parte,se
cree que la impermeabilidad de la testa de las semillas

con latencia fisica es el resultado de la polimerizacibn
de sus polifenoles,los cuales de esta forma dan origen a
un pigmento responsable del color de la testa. En apoyo

a lo anterior se ha encontrado en algunas especies una -~
relacibn directa entre el color de la testa y la imper--
meabilidad de las semillas;mientras m&s abscuras mis im-
pexrmeables son(Mcnonough,1977;Rolston.1978;y Taylorsen y
Hendricks, 1977).

Una opinibn mis acerca de donde reside la im--
permsabilidad de la semilla es la de Marbach y Mayer ---
{1974) ,mencionados por Bhalla(1984),&stos sugieren que -
la impermeabilidad se localiza en el lumen de‘las célu--
las de Malpighy, Esta sugerencia no es aceptada,pues se
ha observado una composicibn quimica,de esta capa,identi
ca tanto en gsemillas permeables como impermeables (Slatte
ry et al,1982,mecionados por Bhalla,1984).

Las plantas cuyas semillas presentan latencia fisica no
producen exclusivamente semillas impermeables,s6lo una -

parte de su produccibn lo es,el resto son semillas quie-
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sentes. La produccibn de semillas impermeables de un lo-
te estd relacionado con la especie, incluso con la varie-
dad y domesticacibn realizada por el hombre,esta produc-
cibn es una caracteristica heredable y mediante selec---
cibn se puede aumentar o disminuir. En cultivos,por lo -
general,el hombre prefiere plantas gque no produzcan semi
llas con latencia fisica,logrindolo a base de seleccién,
un ejemplo de ellc es el algodbn,no cbstante en algunos
casos se ha reconocido la presencia de la latencia fisi-
ca en las semillas de 1los cultivos como conveniente; por
ejemplo,las leguminosas empleadas en las praderas perma-
necen en el suelo como una reserva de semillas durmien--
tes que favorece una resiembra natural con plantas desea
bles en los claros dejados por el pastoreo(Martin y Yar-
nel,1962;y Rolston,1978).

La cantidad de semillas impermeables presentes
en un lote es notablemente influenciada por la humedad -
atmosférica durante el periodo en que las semillas madu-
ran;por ejemplo,cultivos que por lo general no producen
semillas impermeables(frijol, soya,etc.) pueden llegar ha-
cerlo gi la humedad atmosférica es baja durante el perio
do de maduracibn de las semillas(Hartmann y Kester,1971:

y Rolston,1978).
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Se ha encontrado que la cantidad de semillas impermea--
bles producidas por varias planta es mayor en afios y lu-
gares secos que en los lluviosos (Hartmann y Kester,1971;
Nikolaeva, 1969;y Rolston, 1978) .No obtante la aplicacibn
de riego,la cantidad de semillas impermeables no disminu
ye (Copeland, 1976) .

El efecto de la humedad ambiental es mis marca-
do en el periodo de maduracibn de las semillas debido a
que &stas adquieren la impermeabilidad al final de su de
sarrollo (Rolston, 1978) ,por ello se ha recomendado en al-
gunas especies que producen semillas con latencia fisica,
&stas se cosechen antes de que maduren completamente y -
sembrarlas enseguida sin dejar que se sequen o almacenen
en un ambiente seco,con lo cual se evita la aparicibn de
semillas impermeables(Hartmann y Kester,1971):;la influen
cia de la humedad atmosférica en semillas con latencia -
fisica se manifiesta tamhien en lotes almacenados en los
que la produccibn de semillas impermeables aumenta en --
los meses secos y disminuye en los hGmedos (Hartmann y --
Kester, 1971;Nikolaeva, 1969;y Rolston,1978).El efecto de
la humedad ambiental sobre la latencia fisica se debe a
que ésta afecta el contenido de humedad de las semillas,

por lo tanto la proporcibn de las semillas de un lote va
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riar4 con los cambios de la humedad ambiental; Lebedeff,
citado por Rolston(l978),encontrd que en un lote de semi
llas de frijol con un contenido de humedad de 14.1% se -
tiene el 1% de semillas impermeables y cuando éste era -~
de 5.39%% se tiene un 90% de las semillas mencionadas.

La relacidn del contenido de humedad de las semillas con
impermeabilidad en la testa puede estar relacionada con
la compactacibn de las células del esclerdnquima.Raleigh
{citado por Rolston,l1978) menciona que la impermeabili--
dad de las semillas con latencia fisica se debe a un uni
forme encogimiento que sufre la testa durante la deseca~
¢cibn,lo que origina un estrechamiento de las células del
macroesclerénquima de tal manera que quedan comprimidas
una contra otra, esto impide el paso del agua a los te
jidos ihternos de las semillas;en base a esta suposicibn
es 1bgico esperar que mientras mis secas estén las semi-
llas de Qn lote mayor sea la compactacidn de las células
del macroesclerénquima,por lo tanto habr& una mayor can-
tidad de semillas impermeables;en apoyo a esto Rolston -
{1978) menciona que mediante impactos se han habierto fi
suras en el macroesclerénguima del estrofiolo de semi--
llas de trébol subterr&neo,lo cual las hace permeables,

si estas semillas se almacenan con una humedad relativa
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manor del 20% las fisuras se cierran después de cierto -
tiempo,por lo que las semillas recuperan su impermeabili-
dad, si la humedad es mayor del 20% las fisuras permanecen
abiertas,el cierre de las fisuras en el caso mencionado, -
puede deberse a que conforme el contenido de humedad de -~
las semillas se reduce las células del macroesclerénguima
se presionan unas contra otras,estas presiones son tan -
fuertes que pueden cerrar las fisuras provocadas por el -
impacto.

En la subfamilia Papilonoideae el hilio actfia como
una valvula higroscbpica que controla el contenido de hu-
medad de la semilla (Kollex,1969;y Rolston, 1978) ;cuando el
contenido de humedad de la semilla es mayor que la del me
dio el hilio presenta fisuras gque permiten que la humedad
salga de las semillas:;este tejido cierra sus fisuras impi
diendo la salida de la humedad cuando &sta es menor en la
semilla.Se cree que la apertura y cierre del hilio en es-
tas plantas se debe a diferencias en el secamiento e hi--
dratacibn de las c€lulas de las dos capas del macroescle-
rénquima presentes en esta estructura,Debido al efecto -
del contenido de humedad de la semilla en la impermeabili
dad de la testa Rolston(1978) considera que éste es el --

factor que determina la profundidad de la latencia, la ~-
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cual se manifiesta por la proporcibn de las semillas en
un lote,

MECANISMOS DE ELIMINACION

El letargo fisico se elimina cuando el agua'puede pene--~
trar a la semilla,para ello es necesario que la impermea
bilidad desaparezca en un sitio de la testa(McDonough, -
1977;Nikolaeva, 1969; y Rolston,l978).ﬁas variaciones due
sufre la proporcibn de semillas impermeables de otras es
pecies de leguminosaslen los lotes durante todo el afio -
no puede explicarse de igual manera como en la familia -
Papilonoideae,pues solo en &sta se presenta el hilio con
doble capé de macroesclerénquima;la explicacibn en estos
casos es que de alguna manera el contenido de humedad de
las semillas aumenta con los meses hGmedos,lo que permi-
te que disminuya el contenido de semillas impermeables -
en los lotes.

La temperatura tiene un marcado efecto en la germinacibn
de las semillas con latencia fisica,ya que el nfimero de
semillas germinadas aumenta con forme lo hace la tempera
tura;a una exposicibn con tempexaturas de 40°C o mis in-
crementa el nmero de semillas suceptibles de germinar y
amplia el intervalo de germinacibn de las semillas con =

este tipo de problemas (Nikolaeva,l1969 y 1977),también -
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temperaturas bajas pueden ayudar en la germinacibn de di
chas semillas.Jordan y Jordan(1982) encontraron que al -

exponex semillas de Convolvulus arvensis a 5°C durante -

. 21 y 42 dfas germinan el 55 y 85%,respectivamente,mien--
tras que las semillas sin tratamiento solamente germinan
el 10%.

Muchos de los tratamientos que eliminan la latencia de -
las semillas impermeables implican chogues térmicos,ya -
sea con bajas temperaturas como el congelamiento o por -
altas temperaturas como el agua caliente y el calenta---
miento en seco.Se ha visto mediante fotograffas tomadas
con microscopio electrbnico que el efecto de temperatura
o m4&s bien de los de los choques térmicos en semillas =-
con latencia fisica consiste en separar las cflulas del
macroesclerfnquima,lo cual puede deberse a diferencias -
en la expancibn de las partes de la testa(Brartet al, --
1970;Joxdan y Jordan,1982;Liu,Khatamina y Fretz,1981l;y -
Rolston, 1978) .En muchos otros casos la ruptura de la im-
permeabilidad se lleva a cabo en la capa de las células

del macroesclerfnquima,los &cidos disuelven sus puntas -
quedando los lumenes de las células expuestos y sirvien-
do,por lo tanto,de via para la entrada de agua ( Brant -

et al,l970;y Liu,Khatamina y Fritz,1981):incluso se ha -
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encontrado que los hongos llegan a penetrar por estas ce
lulas(Gouge y Emino,1979) .La impermeabilidad tambif&n pue
de romperse en estructuras que parecen ser destinadas pa
ra ello;por ejemplo,el ESTROFIOLO,las células largas y -
estrechas de esta estructura se separan con facilidad al
sufrir un impacto o0 calentamiento (Nikolaeva,1969;y Rols~
ton,1978); otros puntos donde puede perderse la impermea-
bilidad son el HILIO,MICROPILO y la PERFORACION CHALAZAL,

En las semillas impermeables de Lezpedesa capitata y Me-

lilotus alva los impactos pueden romper la base del hi-

lio y los &cidos disolver las células en Lupinus angusti

folia;el micropilo de las semillas de Rhus ovata se rom-
pe en su base con el calentamiento,en las especies desér
ticas del genero Convolvulus la rotura de su tapbn ocu-
rre con los impactos o puede ser disuelto por los icidos:
la perforacibn chalazal de las semillas que la presentan
también parece ser un sitio destinado para la rotura de
la impermeabilidad,ya que el tapbn de parénquima puede -~
ser eliminado con el calor(Rolston, 1978).

En la naturaleza las semillas con latencia fi-
sica pueden perder la impermeabilidad de varias maneras:
fluctuaciones de la temperatura y humedad en el suelo,el

congelamiento en invierno,el calentamiento durante un in
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cendio,el atague de los microbios a la testa,la diges---
tibn parcial de las semillas cuando &stas pasan a través
del tubo digestivo de los animales que las comen,y la a-
bracibn contra las particulas del suelo(Copeland,1976; -
Hartmann y Kester,l197l;y Rolston,1978).

Artificialmente la impermeabilidad de la testa de
este tipo de semillas puede eliminarse mediante varios -
tratamientos.

TRATAMIENTOS CON CAUSTICOS

Estos tipos de tratamientos son los que mis riesgos im--
plican para los operarios,ya que se usan substancias al-
tamente corrosivas como el 4cido sulfurico concentrado -
de tipo industrial,aunque también se emplean otros dci--
dos,asi como la lejia y el reactivo de Croos y Bevan —--
(Hartmann y Kester,1971;Heydecker y Coolbear,1977;y Bon-
nexr,McLemore y Barnett,1974).El tratamiento va?ia de 10
min a 6hr o mis de duracibn dependiendo de la especie --
(Rolston, 1978) .El tratamiento con &cido y en general con
clusticos pueden efectuarse por medio del metodo de la -
pila e inmersibn(Bonner y McLemore, 1974).

SOLVENTES ORGANICOS

Cconsiste en sumergir las semillas en substancias tales -

como acetona,metanol,etanol {Doran et al,1983), Estas tég
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nicas producen resultados variables y no son fitiles para
todas las especies que presentan latencia fisica; ademis
no es mis ventajosa gue el agua caliente ( Doran et al,-
1983:y Crocker y Barton,1957),y pueden reducir la viabi-
lidad de las semillas(Lewis y Papavizas y O'Neil,1979).
CONGELAMIENTO

Consiste en someter a las semillas a bajas temperaturas,
generalmente en seco:;estas temperaturas pueden lograrse
con la aplicacibn de aire liguido(-190°C),oxSigeno liqui-
do (~185°C),Nitrbgeno liquido(-195°C),0 mediante apara--
tos de refrijeracibn(Rolston,1978).

ESCARIFICACION MECANICA

Este tratamiento consiste en dafiar por guebraduras o per
foraciones las cubjertas de las semillas,l0o cual se pue-
de lograr para pequefias cantidades de semillas frotando-
las con papel lija o lima,presionandolas con unas tena--
zas o0 un tornillo de banco,golpeandolas con un martillo,
cortandolas con un bisturi o pinchandolas con una aguja
{Bonner,MclLemcre y Barnett,1974),

En lotes grandes la escarificacibn mecfnica puede em-—-
plearse de tres maneras: a) abrasibn con un material ---
suelto. Se mezclan las semillas con arena o piedras en -

tambores giratorios e incluso en una mezcladora de con-
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creto(Hartmann y Kester,1971); b)abrasibn contra superfi
cies rasposas.Esta se lleva a cabo con aparatos que pue-
den ser tambores forrados con papel lija o tener discos
giratorios(Calderdn, 1977;Doran et al,1983;Brant,1979; --
Hartmann y Kester,l971l;y USDA,1958); c)percusibn.Consis-
te en sacudir violentamente las semillas dentro de un re
cipiente de tal forma que las semillas se golpeen entre
ellas y contra las paredes del recipiente,aunque este --
tratamiento no es Gtil para todas las especies con semi-
llas impermeables{Crocker y Barton,1957;y Rolston;l978).
RADIACION Y TRATAMIENTOS SONOROS

Rolston menciona las siguientes técnicasiempleadas con ~
éxito: a)rayos infrarojos, b)radio frecuencia, c)radia--
cibn de alta frecuencia, d)radiacibn de gas plasma, e)mi
croondas, y f)ultrasonido.El uso de estas t&cnicas es po
co conocido ya que su evolucibén es lenta y ademis requie
ren de un aparato que no siempre es ficil de conseguir -
(boran et al,1983;y Nelson et al,1980);como un aspecto =
ventajoso de su uso es que estas técnicas pueden ser una
alternativa barata al uso de la escarificacibn mec8nica
ya que las semillas quedan secas y no se dailan{Rolston, -
1978) . Las técnicas de mayor ventaja son los rayos infra

. rojos y las microondas,la primera porque su aplicacibn -
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es sencilla,y la segunda porque se dispone de una mayor
informacidn.El tratamiento con microondas puede aplicar-
se con un aparato dom&stico;se ha visto que aplicaciones
mayores de 20seg reduce la viabilidad de varios cultivos
de trébol y alfalfa (Crawnfor,1977). Es recomendable po-
ner las semillas en agua para evitar el sobre calenta---
miento y un efecto letal en dichas semillas ( Cavanagh y
Tran, 1980) .

CALENTAMIENTO EN SECO

Consiste en calentar las semillas sobre una plancha tér
mica o dentro de un horno ( Doran et al,1983; y Mott vy
McKeon,1979) .En este tipo de tratamiento es muy importan
te considerar la baja conductividad térmica de las semi-
llas,debido a ello el tratamiento de lotes grandes de sg
millas requiere de varios dias(1-3) y no se obtienen re-
sultados uniformes,pues para que las semillas alejadas -
de la fuente de calor pierdan la impermeabilidad es nece
sario que las m&s cercanas pierdan la viabilidad, para -
gue esto no suceda las semillas que estdn mé&s alejadas -
de la fuente de calor tienen qgue dejarse sin tratamiento
(Mott y McKeon,1979). Debido quiz&s a esto Doran et al
{1983) recomiendan se realice con aire caliente.

AGUA CALIENTE
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Este tratamiento es Gtil principalmente para hacer per-
meables las semillas duras{Hartmann y Kestexr,l1971),se ha
visto que también puede estimular la germinacibn de las
semillas cuyas cubiertas externas contienen inhibidores;

por ejemplo,Tectona grandis (Fairlamb y Davison,1976):in

cluso se ha encontrado que las semillas de algunas espe-

cies como Acer nequndo y Fraxinus pennsylvanica reguie-~

ren de enfriamiento en hlmedo para germinar;la germina--
cibn puede lograrse poniendo las semillas en agua de 45-
65°C por unos cuantos dias(Dik, Omaskovskii y Shustova,ci
tados por Nikolaeva,1969).El tratamiento con agua calien
te ademds de eliminar el letargo fisico tiene la cuali-
dad de esterilizar la superficie de las semillas { Hart-
mann y Kester,1971).

Segfin la literatura consultada este trata--
miento puede aplicarse de tres maneras:
i) Las semillas a tratar se siembran en almacigos o ca-
mas,las cuales se cubren con sacos de yute o un material
gsimilar;realizada la siembra se vierte una gran cantidad
de agua a punto de ebullicibn, esta forma de aplicar el
tratamiento tiene como ventaja el esterilizar el suelo -
(Forbs y Reves,1967).Al aplicar de esta forma el trata--

miento surgen algunas desventajas como:y) verter grandes
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volumenes:.de agua en ebullicibn implica un riesgo para -
los operarios, z)la temperatura y la duracibn a la que -
se realice el tratamiento no son ficiles de controlar,de
bido a ello no se obtienen los mismos resultados,

ii) El agua se calienta hasta cierta temperatura,general
mente la de ebullicibn,se retira del fuego y a continua-
cibn sa2 sumergen las semillas a tratar,mismas que perma-
necen de 12-24hr en el agua,la cual se enfria paulatina-
mente;se recomienda que la cantidad de agua a emplear --
sea de 4-5 veces el volumen de las semillas a tratar. La
manera de aplicar este tratamiento tiene como ventaja el
permitir detectar las semillas que permanecen duras des-
pués del tratamiento,lo que hace m&8s f&cil su separacibn
de las embebidas volviendolas a tratar posteriormente. -
Los resultados,con esta forma de aplicar el tratamiento,
suelen ser errbneos y dificiles de estandarizar,pues el
efecto del tratamiento estd relacionado con la velocidad
de enfriamiento del agua,misma que es afectada por la na
turaleza del recipiente empleado y la magnitud de la ope
racibn(la cantidad de agua a emplear es un punto critico
para este efecto),otra desventaja que se advierte con eg
te tipo de tratamiento es que muchas semillas quedan em-

babidas haciendo difizil su manejo durante la siembra, =
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misma que debe realizarse inmediatamente despu€s del tra
tamiento.Esta desventaja puede eliminarse dejando las se
millas en remojo por un periodo de tiempo que no les per
mita embeberse,secandolas enseguida;aungue con esto se -
pierde la ventaja mencionada anteriormente (Bonner,McLemo
re,Barnett,1974;boran et al,1983;y Hartmann y Kester, --
1971).

iii) Las semillas a tratar se colocan dentro de una ca--
nastilla de tela de alambre y se sumexrgen durante unos -
cuantos minutos o segundos en agua caliente a una tempe-
ratura constante (Doran et al,1983).A diferencia de los -
metodos anteriores,fste, permite un buen control de la -
temperatura y del tiempo al que se realice el tratamien-
to(Bonner,McLemore,Barnett, 1976;y Hartmann y Kester, ---
1971) ;ademis esta manera de tratar a las semillas estd -
menos influenciada por el volumen de las semillas,la can
tidad de agua y el tipo de recipiente,

La temperatura del agua es un punto critico en la aplica
cibn de este tratamiento;mientras gque Niembro(1978)reco-
mienda que se realice a una temperatura comprendida en-~
tre los 70°C y el punto de ebullicibn,menciona también -
que aplicando el tratamiento de una manera inadecuada se

puede causar la muerte de las semillas.Doran et al (19283)
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opinai quz mientras mayor sea la temperatura mayor es el-
riesgo de dafilar a las semillas,y temperaturas entre los
67 vy 90°C son tan efectivos como los 100°C para eliminar
el letargo;en general no se recomienda exponer a las se-
millas a temperaturas de ebullicibn ( Hartmann y Kester,
1971) .La duracibn del tratamiento es otro aspecto que de
be cuidarse,ya que inmersiones largas a temperaturas al-
tas aumentan el nGmero de semillas muertas(Doran et al,-
1983) .Debido a lo anterior Mott y McKeon (1979) recomien--
dan exponer las semillas de algunas especies a temperatu
ras mayores de los 100°C,pero con tiempos cortos.

Con respecto al tema se han seleccionado las -
siguientes fuentes de informacibn.
I) En un estudio realizado por el Instituto de Merida =--
(1963) se probarun tratamientos con agua caliente en va--
rias espacies con semillas duras: 1)las semillas de -—--

Ochroma lagopus fueron tratadas en: a)agua hirviendo du-

rante 5,15,30 y 60seg,y b)agua hirviendo hasta enfriar .
El tratamiento que ofrecib mejores resultados fue el de

calentamiento por 5seq, 2)en Pithecolocbium saman las se-

millas fueron tratadas con agua hirviendo: a)durante 15,
30,60,y 120seq .,y b)hasta enfriar.La germinacibn alcanzb

el 100% con duraciones de 120seg y agua hirviendo hasta
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enfriar, 3)en Acacia decurrens el tratamiento consistib-

en someter a las semillas en: a)agua destilada durante -
24hr a temperatura ambiente,b)24hr en agua destilada que
se enfrib del estado de ebullicibn a temperatura ambien-
te, c)l15seg en agua hirviendo y dejadas 24hr en esta mis
ma agua a temperatura ambiente,y d)30,60,120,y 240seq en
agua a punto de ebullicibn.Con el tratamiento c)la gexmi
nacibtn fue m&s ripida y la capacidad germinativa elevada.
II) Brito(1980)1levo a cabo un trabajo con semillas de 3
especies de zonas iridas,en el cual utiliz6 agua calien-
te a 86°C con duraciones de l-6min. En el reporta como -
el mejor tratamiento para superar el letargo en las semi

llas de Acacia farnesiana inmersiones de 5-6min, 4-6 min

en Prosopis laevigata, y 3-6min en Prosopis glandulosa.

III) Olvera(1983)aplict a las semillas de Leucaena leucg
cephala tipo gigante y mediana agua caliente al100°c de
0-1208seqg. El autor reporta que con 2seqg se obtienen 1los
mejoxes resultados.

IV) Shaybany y Rouhani({l1976)efectuaron un trabajo con se

millas de Acacia cyanophylla, en el cual utilizaron: a)a

gua a punto de ebullicifn dejandola enfriar a temperatu-
ra ambiente (23°C),y b)agua caliente por 5 o 10min hasta

enfriar.Las semillas de ambos tratamientos fueron pues-



) )

tas a germinar a 5,10,15,20,25,30,y 35°C en la obscuri--
dad. Con el tratamiento (b) a 15°C no solamente hubo una
buena gexrminacibn (90 y 95%,respectivamente) también,en ge
neral,hubo una germinacibn mis ripida(el 50% de la germi
nacibn ocurrib cerca de los 7 dias).

Como puede verse los resultados que aportan algu-
nos de los estudios gue se han realizado al respecto son
variables, pues el tratamiento (temperatura/tiempo)depende
rf de la especie.

Se ha dicho que el tratamiento con agua caliente -~
no es recomendable en lotes grandes de semillas (Bonner,
McLemore,Barnett,1974;y Rolston,1978).Esta posicibn es -
discutible si el tratamiento se aplica de acuerdo con el
il timo metodo de aplicacibn (inmersibn de las semillas en
canastillas a temperatura constante),ya que con &ste no
habr& limitaciones mayores gue impidan su uso en lotes -
grandes y obtener resultados uniformes.Por otra parte --
con el tratamiento con agua caliente,a diferencia de o--
tros tratamientos t&xrmicos,no hay riesgo de una baja con
ductividad témica entre las semillas,pues el calor lo -
transmite el agua,la cual circula homogéneamente por los
espacios que hay entre las semillas.

Finalmente,el tratamiento con agua caliente, scbre todo
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el tercer metodo de aplicacibn, tiene como ventajas: el
requerir un escaso equipo de trabajo, mismo que puede -
conseguirse con facilidad, e implicar pocos riesgos pa

ra los operarios (Doran et al,1983).
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MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se utilizaron semillas de 6 -
especies de la familia de las legquminosas: Acacia cyano-

phylla,Delonix regia,Enterolobium cyelocarpum,Erythrina

americana,leucaena leucocephala,y Prosopis juliflora (las

caracteristicas de las especies aparecen en el anexo A).
Las semillés fueron proporcionadas por el Departamento -
de Plantaciones del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales(en el cuadro 1 aparece la procedencia de
las semillas;asi como el porcentaje de semillas impermea
bles contenido en cada lote,el cual fue superior,en to-

das las especies,al 50%).

Para cada especie se realizb un disefio experimen
tal completamente al azar:&ste consistib en someter 40 o
60 semillas a bafio de agua,probando todas las combinacio
nes posibles entre 4 temperaturas(65,75,85,y 92°C) y 4 -
tiempos(3,6,9,y 12min) ;considerando a .cada combinacibn y
al testigo(semillas sin tratamiento) como un tratamiento,
cada tratamiento se aplich en cuatro repeticiones.
Al término de cada uno de los tiempos de inmersibn -
fueron retiradas del baflo de agua una a una las canasti

llas, inmediatamente después se sembraron 10 o 20 semi--



Cuadro 1, Procedencia de las sspecies sstudiadas,

*
ESPECIES PROCEDENCIA FECHA DE RECQ SEMILLAS IMPER
LECCION MEABLES

Acacis cyanaphylla Remitidos Direccidn -/ 1982 71.25 %
de mane jo do suslos
forestales,

Dslonix rogias £1 Tormento Abril/ 1978 95,50 §
Campeche

Enterolobium cyclocarpum La Chacona Abril/ 1978 97,50 %
Chiapas

Erythrina pmericana Chapingo 1 Enero/ 1983 87,50 %
Estado de Mdxico

Leucaena leucocephala La Paz Abril/ 1978 77.50 %
Baja California Sur

Prosopis juliflora Cananea Agosto/ 1982 58,75 %
Sonora U

* porcentaje de ssmillas sin tratamiento, embebidas en sismbras anteriores

e
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llas{considerando su tamafio y el difmetro de la caja) en
cajas de petri con papel filtro como sustrato. Se efec~
tuaron varios riegos con una solucibn fungicida, "manzate,
(Etilen Bisditio Carbamato de Manganeso),el riego ini--
cial fue abundante,ya que una vez eliminada la impermea-
bilidad las semillas tienden a absorber grandes cantida
des de agua,los riegos posteriores se efectuaron de a--
cuerdo a las necesidades de las semillas. El perfodo de
germinacibn se llevo a cabo en una germinadora ajustada
a 27°C con luz difusa en el dia,dicho periodo durb 15 -
df{as,pues se considerb que era tiempo suficiente para -
que la radicula emergiera(Brant et al,l971);una vez con
cluido el perjodo de germinacibn se determin® el porcen
taje de las semillas clasificadas en las siguientes cate
gorias:

a) SEMILLAS GERMINADAS. Son aguellas en las que emerge -
la radicula.

b) SEMILLAS DURAS. Son las que no se embeben y al tocar-
las estSn tan duras como en el dia que fueron sembra
das.

c) SEMILLAS FIRMES. Son aguellas que se embeben pero no
germinan ni tienen sintomas de pudriccibn.

d) SEMILLAS PODRIDAS. Son las evidentemente muertas; con
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descomposicibn de tejidos.

En algunas especies se realizaron pruebas de via
bilidad (aunque los resultados de dicha prueba no fueron
considerados en el anilisis estadistico) para establecer
cuantas de las semillas que quedaron en la categoria de
firmes estaban vivas; la prueba consistid en gsumergir las
mitades de las semillas en una solucibn de 2,3,5 Cloruro

de Trifenil Tetrazolio, durante 60min ( ISTA,l1976).

ANALISIS ESTADISTICO

Siguiendo a Reyes(1978),el andlisis estadistico aplicado

a los resultados consistid en:

i) Transformacién del porcentaje de las semillas germina
das,duras, firmes,y podridas alarco seno / porcentaje,
para cumplir con los supuestos del an&lisis de varian

za (homogeneidad de varianza).

ii) Realizacibn del andlisis de varianza del diseflo com
pletamente al azar, para coamparar los tratamientos

contra el testigo.
iii) Realizacibn del andlisis de varianza factorial ex-

cluyendo al testigo para determinar el efecto de la
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temperatura, tiempo e interaccién.

iv) Separacibn de medias de acuerdo a la prueba de Tukey
al 95% de confiabilidad. Al final del trabajo se ane
xan tanto los promedios reales como los transforma-

dos (anexo B).

ANALISIS DE EFECTOS

Debido a que se presentaron problemas en la 'interpreta-
cibn de resultados en wd&s de una variable, sobre todo --
cuando los grupos de medias se intersectaron, fus necesa-
rio aplicado el metodo ideado por *Camacho (1984), llama-
do Anilisis de Efectos{comunicacibn personal). Por otxa
parte este metodo permite conocer directamente el efecto
de las temperaturas y tiempos de tratamiento sobre cada
una de las variables de respuesta y de las cuatro en con
junto. En dicho metodo el efecto de los tratamientos so
bre las variables se dividen en tres tipos: 1) positivo,
cuando los valores superan estadisticamente al testigo,
2) ausente o sin efecto,cuando los valores son estadisti

camente iguales al testigo,y 3)negativo,cuando los valo

*Investigador del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales {Depto. de Plantaciones),
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reg son estadisticamente inferiores al testigo. Para ha-
cer mds claro el uso de este andlisis,el cuadro 2 mues-

tra un ejemplo basado en los datos de Leucaena leucoce--

phala. Los efectos positivos y negativos se subdividie-
ron({en bass al primer valor de un grupo de medias, es de
cir, que este valor no sea estadisticamente igual al del
grupo anterior o posterior) a su vez,siempre que fue pg
sible,en tres categorias(cuadro 2): a) mlximo;todos 1los
valoxes que sean estadisticamente iguales al valor m8s -
alto,en el caso de sexr positivo,y todos los que sean i-
guales al valoxr m8s bajo,en el caso de ser negativo, b)
medio;son los valores estadisticamente iguales al pri--
mero que ya no sea igual al del miximo o minimo, segfin -
gea positivo o negativo, y ¢) minimo;todos los valores -
que sean estadisticamente iguales al valor m&s'bajo, en
el caso de ser positivo,y todos los valores que sean i-
guales al valor mis alto en el caso de ser negativo.
Cuando la agrupacibn de medias del testigo y 1la
de algGn efecto se intersecten: i) si lo hacen en una so
la letra y el resto no,esta agrupacibn pertenece al tes
tigo, ii) si se intersectan en m&s de una letra la agru
pacidn pertenece al efecto positivo © negativo seglin sea

el caso{ver anexo Prosopis juliflora). Se presentaron ca
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Cuadro 2, anruoaridn de medias y diferencia mfnima hones

ta en;
Leucaana leucocephala; 2) semillas germinadas,

b) duras, c) firmes y d) podridas,

e) DMH: .96 b) DML .06
Trat’s, Valor trens- Valor Tran's, Valor trans- Valor
9% / min. formado real o / min formado real
75 ¢ 70,08 85.00] o | Testigo 62,03]a 77,50 Jiin ey
75 & 69,38 87.50 | .8 65 3 39,157, au.ouJﬂf;|;.;
75 3 66.64 83,75 [ =6 65 6 29.08 23,75]neqar
65 12 63,38 78,75 | ©3 7512 21,33 21,25} 3%
65 9 61,93 77.50 | ° 5 65 9 27,104} 21,251 5
65 6 60,91 76,25 | @ 65 12 25,781 20.001% 5
75 12 60,86 76425 J 32 g gggg 1?-25 "a
65 13 50,82 60,00 | - . .
85 3 45,41 52,504 5 & 75 9 18,03 | |e 1§.;’3gg
85 6 30,80 26,26 |° ¥ 85 3 2.32 P
t 27,96 zz.an vl 85 6 . . s
Toettee fonet I 12,504 "3 85 9 6.46 L|f 2.50 %%
85 12 4,61 2,507 .. 85 12 0.00 0.00155
92 3 0,00 0.00 | = 92 3 0,00 0.001" ¢
92 & 0.00 0.00 | o 92 6 0,00 0l 3
92 9 0,00 o,00]°° 92 9 0.00 0.0 H]
92 12 0.00 u.ao_j ,,;’ 92 12 0.00
©) T de)z 12 90,00] 100,005 5%
31,73 38,75 |0 .o . 0053
3§ 2 25,66 20,00 |8 ° 92 9 90,00 100,00 _§5*
85 9 19,69 |¢ 15.00 |5 92 6 86,77 98.75| 32
85 12 19,52 11,258 92 3 86,77 98,75 ** |
92 3 1,237 1,257 8512 68.44], 86,2575 3%
92 & 3,23 1,25 85 9 57,63 70,00 221
75 9 3,23 1,25 3 85 6 39,82 “.25l§£
92 § 0,00 0.00 85 3 29.94 % 25,00 7
92 12 0,00 0.00] -2 75 12 4,61 2,505
75 42 0,00 0.00| & 75 9 3.23 1.80 | ¢
75 6 0.00 (b 0,00 & 75 6 3.23 1,50 {3
7% 3 0,00 0,00 75 3 3.230, 1.50 { o
65 12 0.00 0,00 65 12 3,23 1,50 3
0.00 0,00 65 9 3.23 1,50 | &
R 0.00 0.00 65 6 0.00 0.00 | °
gg g 0.00 0.00 65 3 0.00 0.00
Testigo 0.00 0.00] Testiqo g.00] 0.00

OMN: 1426 OM K: i4.83
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508 en los que solamente se formaron dos grupos, maximo
y minimo,los cuales se consideraron bajo los mismos cri-

terios (menciocnados anteriormente).

En el cuadro 3,denominado de efectos,aparece la sub
divicibn de dichos efectos para cada variable con la sim
bologia que les fue asignada para codificarlos.

Siguiendo la simbologia de este cuadro,se marcd
el &xea ocupada por cada uno de los diferentes tipos de
efectos (cuadros 4 y 5). La codificacibn de cada una de -
las variables de respuesta se conjunt® en un solo cuadro,

llamado de efecto conjunto (cuadro 6);

Con el fin de establecer cual fue el efecto de cada
uno de los tratamientos,se definieron los siggientes ti
pos de tratamientos en base a su efecto principal sobre
las semillas:

1l.- Tratamiento Positivo

2.; Tratamiento Estimulante Detrimental

3.~ Tratamiento sin Efecto

4.~ Tratamiento Incompleto

5.~ Tratamiento Letal

6.~ Tratamiento Estimulante sin Reduccibn de Semillas Du

ras.
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Cuadro 3, Clave smpleada

TIPO EFECTO SI1MBOLO
MAXIMO A
POSITIVO mEoID B
mINIMO c
SIN EFECTO e 0
MAXIMO X
NEGATIVO MEDIO Y
MININOD 1




Cuadro 4, Simboloqfa asignada para codificar tipos de
afactos en Loucasnz leucocephala. a)semilles

d) germinadas,b)duras,c)firmaa,y d)podrfdas,
min [ 3 6 g 12 3 6 ) 12
og
65 [ A A A X Y Y Y
75 A A A A Y Y Y Y
85 C 0 0 0 ¥4 F4 4 r4
92 z z 2 F4 r4 4 4 4
testigo; O TesT!Ig0:A
65 0 0 o 0 0 0 0 0
79 0 0 0 0 0 0 1} 0
85 | A A A A c c B B
92 0 0 0 4] A A A A
testigoy O TesT130: 0
c) d)

Cuadro 54 Distribucidn de los tipos de efectos en Leu-
caana lsucocephala, a)semillas germinadas,b)

duras,c)firmes,y d) podrfdas, b)

m1|1 3 6 9 12 3 6 9 12
%

tfacto EEBCEO
| 65 |Mfnimp EFECTO 1&52333 555?53

mAXIMO
75 POSITIVO NECATIVO
tfecto
SIN EFECTD
85 |Mfnimo EFECTO maxrmo
92 EFECTO NEGATIVO NeGhTIV
65
SIN EFECTO BN EreeTo
75
EFECTO MINIMG EFECTO_MEDIO
85 EFECTO POSITIVO POSITIVO POSITIVO
02 SIN EFECTO EFECTO MAXIMD POSITIVO

c) d)
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Para la definicibn y asignacibn de cada uno de los trata

mientos se realizd la siquiente clave (de efectos):

CLAVE PARA IDENTIFICAR LOS DIFERENTES TIPOS DE EFECTOS

1, TRATAMIENTO CON EFECTOS POSITIVOS EN LA GERMINACION

l.1. Con efecto negativo en semillas duras

1.1.1l. Sin efecto o con efecto negativo en semillas fir
mes y podridas,

x. Efecto mi&ximo positivo en semillas germinadas y efec-
to miximo negativo en semillas duras........ Tratamiento
medio positivo.

y. Efecto de m&ximo a medio positivo en semillas germina
das(si sblo hay dos grupos se toma el grupo medio como -~
miximo) y efecto medio o minimo negativo en duras.... Tra
tamiento medio positivo.

z. Efecto minimo positivo en la germinacibn y éfecto mi
nimo negativo en semillas duras........ Tratamiento mini
mo positivo.

1.1.2.Con efecto positivo en semillas firmes y sin efec-
o efecto negativo en semillas podridas..... Tratamiento
incompleto ( ver ™ y *y ).

1.1.3. Con efectos positivos en semillas podridas

x. Efecto miximo positivo en semillas germinadas y efec
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to mi{nimo positivo en semillas podridas..... Tratamiento
muy estimulante detrimental.

y. Efecto de miximo a minimo positivo en semillas germi-
nadas y miximo positivo en semillas podridas,.... Trata-
miento estimulante muy detrimental.

z. Efecto de medio a minimo positivo en la germinacibn y
efecto minimo en semillas podridaS...e...... Tratamiento
estinmulante y detrimental.

1.2. Sin efecto en semillas duras

1.2.1. Sin efecto en semillas duras......... Tratamiento
estimulante sin reduccibn de semillas duras(indica ausen
—via ‘de latencia fisica).

2., SIN BFECTO EN LA GERMINACION

2.1, Sin efecto en semillas duras, firmes vy podridas

2,1.1. Sin efecto en semillas duras, firmes y podridas...
Tratamiento sin efecto.

2.2, Efecto neqativo en semillas durxas

2.2.1. Efecto positivo en semillas firmes y sin efacto o
efecto negativo en semillas podridas.

*x, Efecto miximo negativo en semillas duras...... Trata
miento incompleto con mixima reduccibn de semillas duras
(indica gue debe aplicarse un segundo tratamiento para e

liminar otro tipo de latencia).
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*y, Efecto medio o minimo negativo en semillas duras....
Trxatamiento incompleto con minima reduccibn de semillas
duras,

2,3. Cualguier efecto en semillas firmes y con efecto po

gitivo en semillasg podridas.

2.3.1, Cualquier efecto en semillas firmes y con efecto
pesitivo en semillas podridas......... Tratamiento letal,
3. EFECTO NEGATIVO EN LA GERMINACION

3.1. Efecto negativo en la germinacibn.......Tratamiento

letal,

Finalmente se march el Srea ocupada por cada uno de
los tratamientos, con el fin de conocer el efecto gene-
ral de la temperatura y del tiempo sobre las cuatro va-

riables de respuesta (cuadro 7).



Cuadro &, Efecto
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de los tratamientos sobre las 4 varis

bles da respuasta de Leucmena laucocephala,”
*De izyuierda a derecha semillas germinadas,
duras, firmes y podridas,

Minutas
o 3 6 9 12
c
6S «C X000 AYODQD AYOGO AYoo
75 AYOD AYOD AYODDO AYOD
85 CZAC DZRC DZASB Z2RA8B
92 2Z0A 22 QAR 2204 22 0A

Cuadro 7. Efecto conjunto de las 4 variables ds res
puesta en Lesucaena leucocephala.

Minutos

3 6 9 12
0
c
Tatamignto
65 mfnlmo
positivo
TRATAMIENTO MEDIO POSITIVO
78
ey s B
85 Iﬁ%

Elhon

TRATAMIENTD LETAL
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RESULTADOS

La exposicibn de esta parte se hace por especie,comparan
do el efecto de los tratamientos de manera independiente
cuando &stos fueron significativos. Tambi&n se hace una
comparacibn de efecto entre el andlisis factorial y el -
andlisis de efectos sobre cada variahle de respuesta y -

después el efecto conjunto da estos tratamientos, . ;1;'

Acacia ¢vanophylla

GERMINADAS. En esta variable de respuesta ningflin trata--
miento estimul® la germinacibn,es decir,no hubo efecto -
en ningln tipo de anflisis.

DURAS. Todos los tratamientos tuvieron efectos negativos
tanto en el anflisis factorial como en el de efectos. En
el primero el nfmeroc de semillas duras se defini® por la
temperatura,dicho nGmero fue menor del 20% con 65°C,lle-
gando a desaparecer a 85 y 92°C. En el segundo el tiempo
tombd importancia al elevar la temperatura a 75°C,ya que
hubo una mayor reduccibn de semillas duras a 6,9,y 1l2min
que con 3min. En términos genexales se tiene en este ti-
po de anilisis un efecto negativo que varia de minimo a
midximo con temperaturas de 85 y 92°C independientemente

del tiempo (cuadro 8).
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FIRMES. Aqui{ al igual gque en el caso anterior no se ad--
virtib una semejanza total entre el anilisis factorial y
el de efectos,pues en este filtimo el tiempo fue importan
te a 92°C;describiendo este anfilisis se tiene que de 65-
85°C independientemente del tiempo se presentd un efecto
mdximo positivo,al cual le correspondif un valor mayor -
del 60%. A 92°C con 6 y 12min el efecto varid de m&ximo

a minimo positivo,sin que hubiera una relacibn evidente

de &ste con la duracifn del tratamiento.

PODRIDAS, Al igual que en las variables de respuesta an

teriores ambos anflisis difieren en cuanto a efectos;a-

demSs en esta variable de respuesta no éﬁlamente la tem

peratura fue significativa al 99%, tambien el tiempo Lo

fue (cuadro 13).

El efecto del tiempo dada la tewmperatura en el ani
lisis de efectos es el siquiente: Con 75°C a partir de
10 I9min se presentb un efecto minimo positivo,mismo --
gue se manifest® hasta los B5°C a partir de los 6 min.A
92°C ge logr6 el miximo efecto positivo,sin importar la
duracibn del tratamiento;a este efecto le corresponde -
el miximo valor de semillas podridas(ligeramente mayor
del 60%) (cuadro 8). Con lo que respecta al efecto de la

temparatura dado el tiempo se tiene lo siguiente: con -
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el minimo tiempo de duracién hubo un efecto maximo posi-
tivo a 92°C. Con duraciones de 6min también hubo un efec
to positivo que varib de minimo con 85°C a maximo con -
92°C, Con 9 y 12min a partir de los 75°C se presentd un
efecto positivo,mismo que vari6 de minimo a miximo a --
92°C {(cuadro 8).

EFECTO CONJUNTO

Con tratamientos a 65°C sin importar el tiempo de inmer-~
8ibn y 75°C con 3min de duracibn,hubo una reduccibn sig-
nificativa de semillas duras sin germinacibn y con incre
mentos en semillas podridas. La reduccibn de semillas du
ras sin incrementos en semillas podridas se obsexrvd con
tratamientos a 75 y 85°C durante 6 y Imin,respectivamen~
te;este efecto forma parte del tratamiento llamado incom
pleto con maxima reduccibén de semillas duras. El1 efecto
del resto de los tratamientos fue letal (cuadro 8}).
EVALUACION DE UN SEGUNDO TRATAMIENTO EN SEMILLAS DE ACA-
CIA CYANOPHYLLA.

DPebido a gue el tratamiento con agua caliente Gnicamente
rompib la impermeabilidad de las semillas de esta espe-
¢is sin lograr su germinacibn,se consider$ necesario a
plicar un segundo tratamiento a las semillas previamente

tratadas can agua caliente a 75°C con 6émin de inmersibn,
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Cuadro 8. Efecta conjunto sobre las 4 variables de res

puesta en Acacia cyanophylla, %De izquierda”
a derscha semillas germinadas, duras, firmes

y podridas.

Minutoas
o 3 6 ] 12
C
r ~
65 s0XAQ
Frcr~---fisa s i AsdusSs s
I PN B EEEEEER
5 ~~0ZA0-4e0ZAC ms OZACS
preiinguiindeding s " s ammuEREN
e st R
» ..l lvsaegueg®® s agaSaoanxs
85 =0 Z AQ=-=}js 0Z AC us8082ZAC na 0OZACHS
meiyeiueibioaiionfontinting [ B BN N BN BN BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN
"""""" " 59 8RS RN FENEAERVNEAgSN
" 228 PR EFES B ENEBNEE R geuw
92 IR0 ZAA e 02CAREBM0CZAAESR OZCAw
[ B E B EEENEEEBEEEERENENRESENDIMIEIMEINEIER.]
M 5 m u s m e NE S pwEENEgEgal ey y)
Tratamiente incompleto sin B Tratamiento letal,

garminacidn con mfnima re-
duccidn ds semillas duras.

- Tratamianto incompleto sin
germinacidn con méxima rege
duccién de semillas duras,
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pues con este tratamiento se conservd una gran cantidad
de semillas firmes,de las cuales la mayoria no perdi6 la
viabilidad. A continuacibn se hace una descripcibn de ca
da tratamiento aplicado,as{ como la evaluacibn de los re
sultados.
TIUREA
Se probaron diferentes concentraciones de tiurea(0.5,1.0
y 2.0),con las cuales se realizb un riego inicial abun--
dante a las semillas previamente sembradas en cajas de -
petri(con las mismas condiciones de siembra aplicadas en
el primer tratamiento) los riegos posteriores se efectua
ron,con Btilen Bisditio Carbomato de Manganeso al 0.3% ,
de acuerdo a las necesidades de las semillas.

Los resultados de esta prueba indican una germina-
cifbn mayor a concentraciones de 2.0 y 1.0,siendo lenta y
anormal en la primera. Con la de 0.5 la germinacifn es -
estadisticamente igual a la del testigo (l.25Ycuadro8.l)
ENFRIAMIENTO EN HUMEDO
Surgib la necesidad de evaluar una segunda prueba,enfria
miento en hGmedo. También en ésta fueron sembradas 20 se
millas en cajas de petri con arena hfimeda como substrato;
se tuvieron cuatro repeticiones distribuidas completamen

te al azar. lnicialmente las semillas fueron sometidas a
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una temperatura de 5°C durante 12 d%fas en un refrigera--
dor casero,como se inicib la germinacibn al cabo de este
periodo,la temperatura antes mencionada se alternd con -
una de 10°C durante 8 dias con el fin de promover dicha
germinacibn sin perder el efecto del enfriamiento en hG-
medo (Nikolaeva, 1969) .Finalmente, para acelerar la germina
cibn, las semillas fueron llevadas a una germinadora ajus
tada a 22°C con periodos de luz difusa en el dia,durante
35 dias;se empled esta temperatura porque una m&s alta -
puede ser perijudicial para las semillas(Nikolaeva,b1969).
Con respecto a los resultados,en términos generales,
se tiene que en un periodo menor de 25 dias germinan méas
del 65% de lam semillas y aungue se presentbd un ligero
incremento de germinacibn de los 48-55 dias, puede decir-
se que hubo una germinacibn superior al 80% desde los 48

dfas (cuadro 8.2).

Delonix regia

GERMINADAS. En ésta se presentd una interaccibn signifi-
cativa al 95%(cuadro 13) y el efecto de los tratamientos
en ambos anflisis presentaron una concordancia aceptable,
a excepcibn de 65 y 75°C con 3min de inmersibn.

De acuexdo con el anilisis de efectos,el efecto del
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Cuadry 8,1, Porcentaje de germinacidn en Acacia cyano

phylla; despudfs dél tratamisnto con Tiu-
rea,
atamisnto TIUREA
ooetiondh .51grss 0.0 gra.  [2.0] qrs. 7ESTIGO
(%) (%) (£)
1 t.00 25,00 35,00 0.00
2 0.00 20,00 25,00 0.00
3 0,00 10.00 20,00 5.00
4 20,00 25,00 45,00 0.00
= 20,00 80.00 125,00 5.00
X 5,00 20,00 31.25 1.25
Agrupacidn b a a b
de medias

CTuadro 8.2, Porcentaje de germinacién en Acacia
cyanophylla, deapufs del tratamianto
con tnfriamiento en hémedo,

ENFRIAMIENTO EN HUMEDO
fas
23 48 55

Repaticidn
1 75.00 95,00 95,00
2 65,00 75,00 85.00
3 65.00 85,00 95,00
a 70.00 85,00 80,00
- 275.00 335,00 355,00
x 68,75 83.88 88,75
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tiempo dada la temperatura es el siguiente: con 65°C sin
importar el tiempo de inmersibn no se presentd ningGn e-
fecto,como tampoco se presentd a 75°C con 3min de inmer~
cibn,a esta temperatura a partir de los 6min de duracibn
ya hubo un efecto minimo positivo,el cual pasa a maximo
con B85 y 92°C independientemente de la duracibn del tra-
tamiento(con este tipo de efecto se alcanzb un 90% de -
germinacién) (cuadro 9).

Con lo que se .refiere al efecto de la temperatura da-
do el tiempo se encontx® que: Con 3min solamente hubo un
efecto,miximo positivo,a 85 y 92°C. Con 6,9,y 1l2min hubo
un efecto minimo positivo a 75°C y méximp a 85 y 92°C -~
(cuadxo 9).

DURAS. Aqui tanto la temperatura como el tiempo fueron -
significativos al 99 y 95%,respectivamente (cuadro 13).

Rfecto de la temperatura: con 65°C se observl Qn porcen-~
taje de semillas duras estadisticamente igual al del tes
tigo (mayor del90%) no habiendo efecto,por lo tanto,a es-
ta temperatura.A 75°C con 6 y 9min se presentd un efecto
minimo negativo,con el tiempo mis largo de inmersibn no
se observd una asociacibn clara entre éste y el efecto ,
ya que no hay diferencias de respuesta entre el tiempo -

m&s largo y el tiempo m&s corto de duracibn,es decir no
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habo efecto.A 85 y 92°C hubo un efecto miximo positivo, -
con lo que pr&cticamente las semillas duras desaparecen
(cuadrxo 9).

En cuanto al efecto del tiempo se tiene que: con --
dmin solamente a 85 y 92°C hubo efecto,el cual fue méxi-
mo negativo.Con 6 y 9min la respuesta de la variable fue
similax,excepto que desde los 75°C hubo un efecto,minimo
negativo,mismo que varib a miximo a partir de los 85°C.
Con 12min no hubo una clara asociacibn entre esta dura--
cibn y el efecto,pues la respuesta de la variable es la
misma tanto para el tiempo mds largo de inmersibn como -~
para el mis corto(cuadro 9)

FIRMES Y PODRIDAS. En estas variables de respuesta tanto
la tamperatura como el tiempo no tuvieron efecto (cuadro
13).

EFECTO CONJUNTO

A 65°C sin importar la duracibn del tratamiento no se ~-
present® ningtn tipo de efecto,come tampoco se presentd
a 75°C con 3min; a esta misma temperatura con 6 y %min -
la germinacibn y la resuccibn de semillas duras fue mini
ma,por lo que le corresponde un tratamiento minimo posi-
tivo;con 12min también se tiene una minima germinacibn -

pexo sin reduccibn de semillas duras,correspondiendole -
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un tratamiento estimulante de la germinacibn sin reduc-
cibn de semillas duras. Con 85 y 92°C independientemente
de la duracibn del tratamiento se logrd el maximo valor
positivo,con é&ste se alcanzd un alto porcentaje de semi
llas germinadas y una ausencia de semillas duras ( cua--
dro 9).

Enterolobium cyclocarpum

GERMINADAS. Unicamente la temperatura muestra un efecto
altamente significativo{cuadro 13) .De acuerdo con el ani
ligis factorial a 65,75,y 85°C sin importar la duracibn

del tratamiento se tuvo la misma capacidad germinativa.aA
92°C no hubo germinacifn. El anflisis de efectos, en cam
bio revela que el tiempo si tiene importancia en la ger
minacibn,ademis,con excepcibébn de 92°C(donde no hubo efec
to) las temperaturas tuvieron un efecto positivo en la -
germinacibn. Describiendo este an8lisis se tiéne gue: a
65°C se presentd un afecto pogitivo que varib de medio a
miximo sin que los cambios en la duracibn del tratamien
to tuvieran una asociacibn clara con el tipo de efecto.A
75°C el incremento del tiempo tuvo un efecto mis claro,
ya que éste oscila de medio a miximo positivo a partir
de los 6min,alcanzindose un 100% de germinacibn. Este e

fecto también se observd a 85°C con 3min de duracibn, pe
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ro al incrementar el tiempo(6 y 9min) dicho efecto dismi
nuye, reduciendoce,por lo tanto la germinacibn;con la in
mersibn mds larga el tipo de efecto no tuvo uaa clara a
sociacibn con la duracibn del tratamiento,pues con esta
duracibn el efecto varid de mfnimo a mé&ximo positivo.A -
92°C no hubo germinacibn como tampoco la hubo en el tes-
tigo,considerandolo como un tratamiento sin efecto ( cua
dro 10}.

DURAS. Aqui se observb una interaccibn altamente signifi
cativa (cuadro 13). A grandes rasgos puede decirse que el
efecto en ambos anflisis fue negativo en todos los trata
mientos.

Efecto del tiempo dada la temperatura: con 65°C -
el efecto a partir de los 9min vari6é de minimo a medio
sin gue hubiera una relacibn evidente de &ste con la du
racibn del tratamiento.Con 75°C el efecto varib de medio
a miximo a partir de los 6min de inmersibn.Con 85 y 92°C
independientemente de la duracibn del tratamiento se pre
sentd un efecto miximo cuyos valores son estadisticamen-
te iguales a cero(cuadro 10). El efecto de la temperatu
ra dado el tiempo es el siguiente: con 3min el efecto -~
del tratamiento cambi® de medio a miximo con B85 y 92°C .,

Con 6 y 12min la respuesta a la duracibn del tratamiento
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de efecto,este se presentd a partir de los 85°C, incremen
tandose de medioc a maximo positivo a 92°C. En este caso
la interaccibn estuvo dada porque con el minimo tiempo -
de inmersibn la falta de efecto se manifest6 hasta los -
85°C (cuadro 10).

PODRIDAS. Al igual que en los casos anteriores la in-
teraccibn fue significativa,aunque al 95% de probabili-
dad{(cuadro 13). En ésta la interaccibn se debib a que §
nicamente se presentb un efecto,m&ximo positivo,con 85°C
émin y 92°C,3min de duracibn;con los demis tratamientos
no hubo efecto,es decir,pricticamente no hay semillas po
dridas (cuadro 10).

El anilisis factorial revela que dada la duracibdn del =~
tratamiento,la temperatura afecta notablemente el nfmero
de semillas podridas,pues aungue no se observan este ti
po de semillas con 3min de 65-85°C, con 92°C se tiene -
una cantidad cercana al 50%. Con 6 y Smin no se observan
semillas podridas a 65 y 75°C,pero con las demis tempera
turas se tuvo un 15% de estas semillas.Cuando el trata--
miento durd 12min,estadisticamente no hubo diferencia en
tre los valores analizados, pero nGmericamente el valor a
92°C supera cuando menos tres veces el valor a 65°C.

EFECTO CONJUNTO
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Con la minima duracifn del tratamiento y la minim; tempe
ratura no se logrb una germinacibn m&xima ni se elimina-
ron todas las semillas duras y muchas semillas quedan--
firmes,a la descripcibn anterior le corresponde un trata
mientoincompleto con germinacibn y una minima reduccibn
de semillas duras:; al incrementar el tiempo de inmersibn
se presentdb un efecto medio positivo, mismo gue se mani-
festb a 75°C con 3min,a partier de los émin se logrd el
méximo positivo,a &ste le corresponde una germinacibn --
completa y una ausencia de semillas duras, Corresponde ,
tambifn,un efecto maximo positivo a 85°C,3min; incremen--—
tos en la doracibn del tratamiento,a esta temperatura, -
permiten la germinacibn de las semillas, salvo gue con -
6min aparece una cantidad considerable de semillas podri
das,y un incremento de semillas firmes con 9 y l2min, co
rrespondiendoles un tratamiento estimulante de la germi-
nacibn pero muy detrimental,e incompleto con germinacibn
y m8xima reduccibn de semillas duras,respectivamente.A -
92°C, 3min el efecto resulta letal;en el resto de las du~
raciones no hubo germinacibn ni hubieron semillas podri-
das,pues la mayoria de las semillas en tratamiento perma
necieron firmes,debido a esto se considerb al tratamien

to incompleto sin germinacifn y con mixima reduccibn de
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en la cantidad de semillas duras fue la misma,esto es,el
efecto medio que se presentd a 65°C varib a méximo nega-
tivo al incrementar la temperatura.Una situacibn semejan
te se observb con 9min,aunque aqui el efecto fue minimo,
mismo que varib a m&ximo con temperaturas mayores de ---
65°C (cuadro 10).

FIRMES. También aqui la interaccibn resultb altamente —--
significativa (cuvadro 13),aunque los andlisis solamente -
tuvieron una semejanza parcial en efectos.

Efecto del tiempo dada la temperatura: a 65 y 75°C inde-
pendientemente del tiempo no hubo efecto,exceptuando al
tratamiento a 65°C con 3min,donde hubo una cantidad mini
ma pero significativa de semillas firmes.A 85°C se mani
festh un efecto positivo a partir de los émin de inmex-
8ibn,este efecto cambio de medio a minimo con 12min, A -
92°C el incremento de la duracibn del tratamiento de ---
3-6min origind una oscilacibn del efecto,de medio a mixi
mo positivos mismo que fue constante hasta los 12min (cua
dro 10). Efecto de la temperatura dado el tiempo; aungue
la semejanza entre los andlisis fue parcial,de todas ma-
neras la respuesta de la variable al tipo de efecto fue
similar.En términos generales,puede decirse que con cual

quier tiempo de inmersibn no se manifiesta ningfln tipo -
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semillas duras (cuadro 10).

Erythrina americana

GERMINADAS. Solamente la temperatura fue significativa -
(99%) en ambos anilisis(cuadro 13). A grandes rasgos se
tiene que el efecto de todos los tratamientos a excep--
cibn de 75°C,3min, donde se presentd un efecto miximo po
sitivo, fue nulo (cuadro 1l).

DURAS. Como en la variable de respuesta anterior Gnica--
mente la temperatura tuvo un gran efecto en los dos ti-
pos de anflisis(cuadro 13). En t&rminos generales, pueds
decirse que solamente con témperaturas de 75°C se tiene
un efecto,el cual fue negative (cuadro 1ll).

FIRMES. NingGn tratamiento tuvo efecto scbre esta varia-
ble de respuesta (cuadro 13).

PODRIDAS. Lds anilisis tuvieron una semejanza de efectos,
y hubo una interaccibn gignificativa al 95%(cuadro 13).
Efecto del tiempo dada la temperatura. Con temperaturas
de 65 y 75°C independientemente del tiempo no hubo efec~-
to,8ste se presentd al incrementar la temperatura a 85°C,
asociado con el alargamiento del tiempo dicho efecto va
rib de minimo a miximo positivo. Se logrd un efecto méxi

mo con 92°C sin importar el tiempo de inmersibn,a este g
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0 Tratamianto sin efacto
tiTratamiento mfnimo positivo
OTratamiante estimulante ain
reduccién de samillas duras
ATratamiento mdximo positivo
c Tratamianto incompleto con
germinacién .y : mfnima Tedu
cclén de semillas duras,

® Tratamiento medio positivo

;i Tratamiento estimulante
muy detrimental

i Tratamiento incompleto con
germinacién y mdxima reduc
cién de semillas duras.

B Tratamionto letal

- Tincom,sin gerainacién ymg
xima reduccidn de s.duras,
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fecto le corresponde un 90% de semillas podridas { cua--
dro 11).

Efecto de la temperatura dado el tiempo: con 3min a 65 y
75°C no hubo efecto,éste se presentb a 85°C,el cual va-
ri6 de minimo a m&ximo positivo con 92°C. Una situacibn
semejante se observb con 6,9,y 1l2min,con excepcibn de -~
85°C,donde hubo un efecto medio positivo en las dos pri
meras duraciones y maximo en la Gltima (cuadro 1ll).
EFECTO CONJUNTO

No hubo efecto aplicando temperaturas de 65 y 75°C , --
exceptuando en esta Gltima,duraciones de 3min,con ésta
la germinacibn se vio estimulada pero no se redujeron -
las semillas duras.El efecto con 85 y 92°C fue letal --
(cuadro 11).

Leucaena leucocephala

GERMINADAS. Ambos anflisis coincidieron en cuanto a e--
fectogs y la interaccibn fue altamente significativa(cua
dro 13).

Efecto del tiempo dada la temperatura. Con 65°C,
3min se present® un efecto que oscild de minimo a m&xi
mo positivo al incrementar el tiempo,y la temperatura -
a 75°Cc. A 85°c:con el alargamiento del tiempo,el efecto

vari® de minimo positivo con 3min a una falta del mismo
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con 6 y 9min.Finalmente con 12min hubo un efecto negati-
vo a 92°C (cuadro 7).

Efecto de la temperatura dado el tiempo.Con 3min el in-
cremento d2 la temperatura definib una pardbola,esto es,
con temperaturas de 65 y 85°C se present8 un efecto mini
mo positivo y uno méximo a 75°C, finalmente conforma a la
pardbola un efecto negativo a 92°C.Con 6 y 9min a 85°C -
no hubo efecto.,a 65 y 75°C se presentb un efecto miximo
positiveo,y mé&ximo negativo a 92°C.Una situacibn semejan-
te se presentd con 12min,salvo que con esta duracibn el
efecto negativo aparecib desde los 85°C (cuadro 7).
DURAS. Como en el caso anterior no hubo diferencias de g
fectos entre los andlisis,y la interaccibn solamente fue
significativa al 95% (cuadro 13).

Efecto del tiempo dada la temperatura.A 65°C la duracibn
del tratamiento hace cambiar el tipo de efecto,pues 8ste
varia de minimo positivo con 3min a medio negativo con -
el resto de las duraciocnes,También se observb un efecto
medioc negativo a 75°C y miximo negativo a 85 y 92°C(cua-
dro 7).

Efecto de la temperatura dado el tiempo.Con 3min el efec
to varib asociado con el incremento de la temperatura,-

es decir,el efecto minimo negativo a 65°C varib a m&ximo
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con 85 y 92°C. También con 6,9,y 12min hubo un efecto ne
gativo que varib de medio a m&ximo a 85 y 92°C{cuadro 7).
FIRMES. Solamente la temperatura tubo efecto{al 99%) so-
bre esta variable de respuesta(cuadro 13) y no se obser-
vb diferencia de efectos en los an§lisis mencionados. Di
chos efectos indican que finicamente hay efecto a 85°C a
cualquier tiempo de inmersibn,el cual fue positivo,alcan
zandoce un valor cercano al 20% (cuadro 7).

PODRIDAS. Unicamente con la temperatura se observ6 un e-
fecto altamente significativo sobre esta variable de res
puesta y no surgieron diferencias de efectos entre los a
nilisis,

Efecto del tiempo dada la temperatura., A 65 y 75°C no hu
bo efecto,pero al incrementar la temperatura a 85°C ya -
hubo un efecto que varib de minimo a medio con 9 y 1l2min,
El efecto m&ximo se alcanzb a 92°C,correspondiendole un
valor del 100%.

Efecto de la temperatura dado el tiempo. Con 3 y émin de
inmersibn a 65 y 75°C no hubo efecto,en cambio al incre-
mentar la temperatura a B85 y 92°C se manifestd un efecto
positivo que cambib de minimo con 65°C a m&ximo con 75°C
Mn duraciones de 9 y 12min se presentaron los mismos e-

fectos, descritos anteriormente,salvo que a 85°C el efecto
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no fue minimo sino medio positivo {cuadro 7).

EFECTO CONJUNTO

Con la minim; temperatura y minima duracibn del trata---
miento,a pesar de que no hubieron semillas firmes ni po
dridas,la germinacifén no fue méxima,pues las semillas du
ras no se eliminan totalmente;al incrementar la duracibn
del tratamiento el efecto se eleva a medio positivo, mis
mo que persiste a 75°C. Con 85°C,3min,no obstante de ha
berse estimulado la germinacibn de algunas semillas, tam
bien aparece una cantidad,aunque no muy importante (20%),
de semillas podridas,por lo gque se considera al trata--~
miento como estimulante de la germinacibn pero detrimen-
talya esta misma temperatura a partir de los 6min de du

racibn y a 92°C el efecto resulta letal (cuadro 8).

Prosopis juliflora

GERMINADAS. Unicamente en esta variable de respuesta se
present$ una interaccibn altamente significativa,y la se
mejanza de efectos entre los anfilisis fue total ( cuadro
13).

Efecto del tiempo dada la temperatura. A 65 y 75°C inde-
pendientemente del tiempo de inmersibn hubo un efecto po

sitivo(con estas temperaturas no fue posible separar gru
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pos). A 85°C al variar el tiempo de 3-6min el efecto tam
bién varib,de un efecto positivo a una ausencia del mis
mo.A 92°C hubo un efecto negativo en ambos andlisis.
Efecto de la temperatura dado el tiempo.Con 3min de 65-
85°C se observd un efecto positivo,y un efecto negativo
a 92°C. Con duraciones de 6,9,y 12min se manifestd un e~
fecto positivo a 65 y 75°C y negativo a 92°C;a B5°C no -
hubo efecto (cuadro 12).

DURAS. Aqui no se advirtib una semejanza de efectos en-
tre los anilisis y solamente la tempexatura fue signifi-
cativa al 99%(cuadro 13). De acuerdo con el an&lisis de
efectos todos los tratamientos tuvieron efectos negati--
vos, los cuales variaron con los diferentes tiempos de in
mersibn,esto es,con periodos de 3 y 12min(en este Gltimo
sin que hubiera una clara relacibn entre el efecto y 1la
duracibn del tratamiento) hubo un efecto minimo,el cual
oscild a méximo con 6 y 9min (cuadro 12).

FIRMES. Tambifn aqui Gnicamente la temperatura resultf -
significativa pero al 95% de probabilidad (cuadro 13).De
acuerdo con el anflisis factorial sb6lo a 92°C se conserx
van semillas firmes{menos del 5%) sin importar el tiempo
de inmersibn.Con el andlisis de efectos ningln tratamien

to tuvo efecto sobre las semillas (cuadro 12).
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PODRIDAS. Tanto la temperatura como el tiempo fueron sig
nificativos al 99 y 95% de probabilidad,respectivamente {
cuadro 13) y el anélisis factorial fue diferente al de g
fectos. En este Gltimo el efecto del tiempo dada la tem
peratura es el siquiente: Gnicamente se manifestb un e--
feéto,el cual fue positivo, a 85 y 92°C,dicho efecto va
ri6 en la primera temperatura de minimo con 3 y 9min a -
miximo con 12min;en la segunda temperatura independiente
mente de los periodos de inmersibn se presentd un efecto
maximo {(cuwadro 12} .

Efecto de la temperxatura dado el tiempo. Con 3,6,y 9 min
a partir de los 85°C se manifest6 un efecto,mismo gue va
rid de minimo a miximo positivo a 92°C. También con 12
min hubo un efecto positivo,sélo que &ste fue miximo desg
de los 85°C (cuadro 12).

EFECTO CONJUNTO

Con 65°C sin importar el tiempo de inmersibn y 75°C con
3 y 12min se logr® una germinacibn m&xima y una minima -
reduccibn de semillas duras,con una ausencia de semillas
firmes y podridas.Una situacibn semejante se observb con
6 y 9min,sblo que con estos tiempos la reduccibn de semi
llas duras fue mdxima;debido a lo anterior a este trata

miento ge le considerd como miximo positivo. El trata---
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miento a 85°C con 3min de inmersibn estimuld la germina-
cibn pero con detrimentos; los dem&s tratamientos fueron

letales (cuadro 12).



Cuadro 11, Efecto conjunto sobre las 4 variables des res
puesta en Erythrina amsricana. *0e izquierda
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Cuadro 12, Efecto conjunto schre laa 4 variables da res

puosta de Prosopis {uvliflora, *De izquierda
a derecha sem{llas germinadas, duras, firmaes
y podridas,
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Cuadro 13, Resumen del anflisis factorial eny a) Acacia cysnophylla, b) Dalonix ragis,
c) Enterolobium cyclocarpum, d) Erythrina americana, e) Laucaena lsugocepha

la y f) Prosopis juliflora, a) b)
ARIABLE
AES UES?R
GERMINADAY DURAS FIRMES | PODRIDAS | GERMINADAS| DURAS FIRMES PODRIDAS
TRATAMIENTO
o, N.S. P T - - ™ N.S. N.S.
min N.s. NoS- N.S. "4 N.SQ * N'S. NoSn
C/min NtSo le. NQS. NoSa » NoSc N's‘ N's'
c) d)
O ™ ™ ™ e ™ ™ N.S. "o
ndn N.S, o e N.8. N.S. N.S. NS, "
°¢/min N.S. . a» . N.S. N.8.  N.S. .
a) f)
oc *% *% »4 *% e ®*% » 5%
m‘n .* N.S. le. .’ . N's' N.s‘ ‘
°C/min e . N.S. . » N.S. NS, N.S.
4% Significancie & un nivel de probabilidad del 1%

* Significancia » un nivel de probabilidad del 5%

NS No signifi

cativo
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DISCUSION
En trabajos anteriores, Mott y McKeon (1979) encontraron
mas importante el efecto de la temperatura que el efecto
del tiempo;también en este estudio el efecto de la tempe
ratura,en el rompimiento de la impermeabilidad y en 1la
pérdida de la viabilidad de las semillas, fue m&s impor
tante que la temperatura combinada con un tiempo 6ptimo
Y que el tiempo como tal.

El efecto de la temperatura,como puede verse, -
se definid con base al grado de permeabilidad de la tes- .
ta al agua y al dafio que sufren las semillas por el tra-
miento, rompimiento de la impermeabilidad y pérdida de la
viabilidad, respectivamente. Asi la testa de las semillas
de todas las especies estudiadas (salvo Delonix regia) se
hizo permeable a cualquier temperatura, oon incrementos
de la misma,la impermeabilidad es faborecida pero la via
bilidad afectada.

Respecte a la mejor temperatura para superar el
letargo de las semillas estudiadas, los resultados indi
can una permeabilidad de la testa sin riesgos de dafiar
la viabilidad de las semillas a 65°C,aunque a esta tempe
ratura la cantidad de semillas que permanecen duras es

alta: este problema desaparece a 85 y 92°C, pero con una
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marcada disminucibn de la viabilidad (es importante men-
cionar que con estas temperaturas,debido a la forma como
se tomaron los datos,se sobrestimbé la cantidad de semi-

llas firmes en Enterolobium cyclocarpum,pues la prueba -

de T,T.C demostrb que la mayoria estaban muertas). En re
lacibn a lo anterior Doran et al{l980),tambifén mencionan
los daflos ocacionados con temperaturas altas e inmersio
nes largas en semillas de algunas especies del generc A
cacia;no obstante Brito(1980) menciona resultados Opti-
'

mos con temperaturas altas( 86°C) e inmersiones largas !

1l-6min) en semillas de Acacia farneciana,Prosopis laevi-

gata,y Prosopis glandulosa,

A diferencia de las temperaturas anteriores
a 75°C se asegura no solamente el rompimiento de la im-
permeabilidad; también se garantiza una germinacibn satis
factoria sin riesgos de daflar la semilla.Lo anterior tam
bién es vilido en Acacia cyanophylla si se toma en cuen-
ta el efecto del tratamiento en hGmedo,ya que la tiurea
estimul® poco,pero significativamente,la germinacibn;por
otra parte los resultados de esta especie concuerdan con
los de Shaybany y Bijan(l1976) en cuanto a la presencia =-
de una termosensibilidad,es decir,las semillas de esta -~

especie no germinan a altas temperaturas,Esta termosensi
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bilidad se minimisa con la aplicacibn de un segundo tra
tamiento, tiurea o enfriamiento en hGmedo. En Delonix re-
gia las semillas resisten altas temperaturas(85 y 92°C )
sin perder la viabilidad,y con temperaturas bajas(65°C )
la testa no pierde la impermeabilidad,ni aGn con 12min -
de inmersibn.

Con lo que se refiere a la interaccibn,es im
portante decir que generalmente &sta se presenta al va-
riar de 3-6min y de 6-9min la duracibn del tratamiento ,
esta Qltima sblo afecta el nfimero de semillas podridas,
incrementandolo considerablemente a 85°C y disminuyendo

lo ligeramente a 92°C en Leucaena leucocephala y Entero-

lobium eyclocarpum, respectivamente,en la primera dura-

cibn(3-~6min) a 65 y 75°C se presenta un incremento de se
millas germinadas y un decremento en duras,con 85 y 92°C
la germinacibn disminuye y el nfimero de semillas firmes
y podridas se incrementa.

Con respecto a los mejores tratamientos para ca
da especie se encontrb lo siguiente: se asegura un resul
tado m&ximo positivo,es decir,una germinacibn Bptima,sin
riesgos de daflar la semilla,con un: tratamiento a 75°C ==

con 6min de inmersifbn en Acacia cyanophylla; 85 y 92°C -

con 3 y 12min en Delonix regia; 75°C,6~12min y 85°C,3min
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en Enterolobium cyclocarpum: y 75°C,6y 9min en Prosopis -

juliflora .En Leucaena leucocephala y Erythrina americana

no se ocbtuvo el miximo positivo,ya que en la primera espe
cie el mejor resultado fue medio positivo con un trata--
miento a 65°C,6-12min y 75°C,3-12min de duracibn,obtenien
dose con éstos una buena germinacibn pero también una can
tidad de semillas duras que impiden alcanzar un resultado
miximo:en la segunda especie a 75°C,3min se estimul®d la -
germinacibn sin reduccibn de semillas duras.Ambas espe--
cies se caracterizan por tener el mismo problema,es decir
con las temperaturas m&s bajas la impermeabilidad no se e
limina totalmente y con las mis altas(85 y 92°C) la testa
se hace tan permeable que la viabilidad llega a daiarse,

Olvera (1983) en uno de sus estudios sobre escarifi-

cacibn sobre agua caliente en lLeucaena leucocephala men-
ciona que la impermeabilidad en estas semillas.se elimina
aplicando temperaturxas de 100°C,2seg;alargando el tiempo
a 5seg la viabilidad de la semilla empieza a dafiarse.Mott
¥ McKeon (1979) tambifn sugieren aplicar temperaturas al--
tas(arriba de los 100°C) por unos cuantos segundos;aunado
a estos autores el Instituto de Merida(l1963) reporta re-
sultados Optimos con temperaturas altas y tiempos cortos.

Considerando estas experiencias y las propias se sugiere
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aplicar,a estas especies,temperaturas a 85°C por tiempos
cortos; por ejemplo. Aunque la aplicacibn de tiempos cor
tos implicaria un diffcil manejo,ya sea d= pequefias o --
grandes cantidades de semillas;ademés en esta Gltima --
existe el inconveniente de una mayor transferencia de ca
lor mis efectiva en las semillas inmediatas al agua,lo -
cual implicaria la cbtencibn de resultados no uniformes.

Como altexrnativa en Erythrina americana para rom

per la impermeabilidad de las semillas se sugiere apli-
car un tratamiento diferente al del agua caliente, pues
como ya se vib anteriormente,con temperaturas bajas la -
testa se muestra casi insensible y demasiado sensible a
temperaturas altas.

Otro aspecto que debe mencionarse es que las se
millas de algunas especies como las de Enterolpbium cy~-
clocarpum pierden la viabilidad sin presentar sintomas
de putrefaccibn durante el perfiodo de germinacibn,por lo
gue se les puede tomar como semillas firmes, sobrestiman-
dolas,como ya se menciond anteriormente,lo cual lleva a
interpretaciones equivocas,

Para evitar estos errbres se sugiere llevar a cabo -
pruebas de viabilidad,pues son un medio mis preciso para

establecer el contenido de semillas muertas,ya que no so
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lamente se tomarian en cuenta las semillas evidentemente
podridas (como en la definicibn incluida en materiales y
metodos) sino tambiBn a las semillas que no presentan --
sintomas de putrefaccibn pero que ya han perdido la via
bilidad.

Lo anterior hace discutible el uso del té&rmino,-~
semillas podridas,aplicado en este estudio, pues dicho --
término es tan evidente qgue no requiere pruebas de viabi
lidad,pero la estimacibn del efecto letal de los trata-
mientos es limitada,por lo que se sugiere hacer uso del
término semillas muertas, siempre y cuando se empleen -~
pruebas de viabilidad despufés del tratamiento.

En cuanto a la prueba de medias utilizada pue
de decirse que al evitar la formacibn de numerosos gru--
pos de medias se ocasiona la interaccibn de los mismos,-
lo que hace mis dificil la interpretacifn de datos,

Respecto al metodo de Camacho(1984) ,puede decirse
que éste ofrece ventajas importantes tales como:
i) Permite una clara y por lo tanto sencilla interpreta-
cibn de datos,basindose en pocas divisiones y subdivi--
ciones,
ii) Se analizan conjuntamente las cuatro variables de —;,

respuesta,asy{ como el efecto de la temperatura y del --
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tiempo.
iii) Muestra las limitaciones de los tratamientos.

En trabajos anteriores los autores solamente se
limitan a mencionar cual tratamiento es el mejor pero no
establecen si pueden obtenerse resultados miximos con el
tratamiento aplicado,ya que sus estudios se basan finica
mente en una o dos variables de respuesta (Brito,1980; --
Mott y McKeon, 1980,etc.). En cambio con el metodo mencio
nado puede saberse si se necesita o no otros estudios vy
asi lograr resultados bptimos. Por ejemplo,el resultado

en Leucaena leucocephala, fue aceptable pero no el miximo

que pudo obtenerse,por lo que es necesario,como ya se --
menciond anteriormente,otro tratamiento; otro ejemplo es

Acacia cyanophylla ,donde fue necesario aplicar un segun

do tratamiento para lograr una gexminacibn méxima.

Estas limitaciones pueden verse mis claramente -
si los datos son aplicados en suelo y en un ambiente na
tural. Asf se tiene que para lograr un establecimiento -
exitoso de leguminosas y en general de plantas con semi
llas duras(ya sea con importancia econbmica o con inte-
rés meramente cientifico) debe saberse no solamente si -
el tratamiento gue se quiera aplicar es adecuado,que nos

permita obtener resultados satisfactorios en economfa Yy
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tiempostambién deben saberse las limitaciones que dicho

tratamiento ofrece.

Bl tipo de tratamiento a emplear dependera de las
condiciones de siembra;por ejemplo,en un vivero siempre
se requiere de una maxima produccidn de cierta especie,
por lo gue el tratamiento a emplear obviamente deberi -
ser uno maximo positivo;en cambio en una zona de pasto-=-
reo,en el caso de las leguminosas forrajeras,el trata---
miento mis indicado seria uno medio o minimo positivo, o©
uno estimulante de la germinacibn sin reduccibn de semi-
llas duras;debido a que las semillas duras que se conser
van con estos tratamientos serian un potencial ée reser-
va (siempre y cuando las condiciones ambientales siguien-
tes sean faborables) que evitarian los claros dejados --

por el sobrepastoreo.

Ahora bien,cuando el mejor tratamiento sea estimu
lante de la germinacifbn pero detrimental,lbgicamente su
aplicacibn no seria recomendable,ya que éste resulta de
temperaturas altas(85 y 92°C),las cuales ademis de produ
cir detrimentos afectan las semillas que logran gsrminar
en condiciones controlables,provocando una desventaja --

{germinacibn lenta y/o ancrmal) de establecimiento.Sin -



embargo pueden presentarse casos en los gue sea necesa--
rio aplicar este tipo de tratamiento,por lo gue se sugie
re incrementar o duplicar la densidad de siembra, y asi

contrarestar la pérdida de las semillas mis afectadas --

por dicho tratamiento.
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CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos puede concluirse lo

siguiente:

i). En los intervalos estudiados la temperatura es mis im
portante gque el tiempo y que la temperatura combinada
con un tiempo 6ptimo.

ii) E1 tratamiento que ofrece una germinacibn 6ptima sin
riesgos de dafiar la semilla es el de 75°C con 6min -
de inmersibn, en la mayoria de las especies estudia-
das.

iii) El tratamiento con agua caliente,es tan efectivo,pa
ra romper la impermeabilidad, como cualgquier otro
de costo mas elevado y dificil manejo; pues aungque
no se estudib el efecto de otro tipo de tratamiento
para llevar a cabo comparaciones, los resultados ob
tenidos, en la mayoria de las especies, hacen vali

da esgta afirmacibn.
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ANEXO A. Caracteristicas de las especies

Acacia cyanophylla

CARACTERISTICAS: Arbol pequefic © arbusto grande(Bailey ,
1977) ,de 4-8m de altura(FAO, 1956),con ramas un poco in-
clinadas,hojas simples lanceoladas o lanceoladalineares,
estrechandoce en la base, flores pequefias y amarillas, a
grupadaé en cabezuelas globosas,en racimos axilares,el -
frufo es una vaina de 7.6-10cm de longitud(Bailey,1977),
las semillas son ovaladas,planocomprimidas de color obs-
curo(observacibn personal), siempre vexrde,exigente de luz
rebrota,tolera vientos marinos y es suceptible a heladas,
produce de 50 000-60 000 sem/kg (webb,1980);:edad de fruc-

tificacibn de 4-6 afios(FAQ,1956).

TAXONOMIA: Subfamilia: Mimosoideae
Sinonimia : Acacia saligna. Wend/var{Webb, --
1980) .

Nombres comunes: orange watte (Webb, 1980).

HABITAT: Nativas del suroeste de Australia (FAO, 1956, Goor,
1968) ; también crecen en suelos arenosos, franco-arenosos,

alcalinos,neutras,y suelos superficiales o salinos (Webb,
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1980) ;en vaxias partes crecen con sblo 305mm de lluvia e

incluso menos{FAO, 1956) .

US08: Lefia,carbbn,mejorador de suelos(FAO,1956 y 1980);
fijacibn de dunas({1956:;y Wabb, 1980) ; rompevientos (FAGL98G
y Webb,1980) ;piso inferior de eucaliptales(FAO,1956):som
bra,postes, follaje (FAO, 1980) ; ornamental,el acido que exu
da la goma es utilizado como vinagre(National Academy of

Sciencea ,1979).

Delonix regia (Boj)Raf

TARACTERISTICAS: Arbol de menos de 15m de altura y tron-
co de 60cm o mis de difmetrxo,de copa ancha y extendida ,
hojas bipinadas, flores en grandes racimos de color xojo
o escarlata,el frutoc es una vaina aplanada de 40~50cm de
largo,con semillas alargadas,jaspeadas y muy duras,flore
ce de mayo-junio(Martinez,l956); produce cerca de 2 200 -

sem/kg {goor, 1968) .

TAXONOMIA: Subfamilia: Caesalpinioideae

Sinonimia : Poinciana regia Boj.Hook (Standew

ley, 1922).

Nombres comunes: Arbol del fuego,tabachin, --
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franboyédn, chuk-lol-ché o mask ab-ché (Martinez, 1959 yl%9)
poinciana (Goor,l968); flor del camar®n,pata lebn,caballe

ro, flame-tree (Standley, 1922).

HABITAT: Nativa de Madagascar(Goor,1968;y Miranda,1952);
crece bien en tierras &ridas y semidridas{Goor,1968); es

plantada en regiones tropicales(Standley,1922).

US0S: Ornamental (Martinez,1959%;Miranda, 1952;Goox, 1968; y
National Academy of Sciences ,1979);lefla y carbbn(Goor ,

1968) ;y para sombra (Standley,1922),

Enterolobium cyclocarpum (Jacg)Griseb

CARACTERISTICAS: Arbol de 15-30m de altura(Martinez, 1959
y 1969) ,aunque los hay hasta de 45m,el tronco de 2 y hag
ta 3m de didmetro(Miranda,1952);:de aplio follaje,hojas -
compuestas bipinadas, flores pequeiilas y blancas,agrupadas
en cabezuelas,solitarias o en pequefios racimos,el fruto

es una vaina ancha,aplanada,encorvada y sinuosa, sus semi
llas son ovoides algo comprimidas,duras y de color obscu

ro,a veces con tinte rojizo(Martinez,1959 y 1969).

TAXONCMIA: Subfamilia: Mimosoideae

Sinénimia : Mimosa cyclocaxpa.Jacg.Fragm.;Mi-
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mosa parota,Sesse y Moc.

Nombres comunes: Orej®n,huinecastle,huanacaxtle,nacazle,
parota, piche, guanacaste, carito,oreja de

judio,4rbol de las orejas{Standley,1922)

HABITAT: Habita en Centroamérica,desde el sureste de Mé-
xico al sur de Norteambrica,y Caribe (Martfnez, 1959 y1969;

y National Academy of Sciences ., 1979).

USOS: De su madera se obtienen tablas y vigas de cong«-w
truccibn rural,utencilios de cocina,carxretas o ruedas;in
dustrialmente se usa en la fabricacibn de duelas y made-
ra acerrada{Pennington y Sarukhan, 1968);también es apre-—
ciada en la construccibn de muebles,papel y barcos(Natio
nal Academy of Sciences ,1979):;chapa y decoracibn de in-
teriores{Miranda, 1952) ;construccibn de canoas(Martinez ,
1959;y Pennington y Sarukhan, 1968) ;el pericarpio es usa-
do como jabbn,las semillas son comestibles(con valor nu
tritivo mayor que el de los frijoles;Miranda,1952; Marti
nez,1959;y Standley,1922);el jugo de la goma es util pa
ra hacer aglomerados de carbbn;medicamente es util con-
tra las almorranas,resfriados y bronquitis(Martinez,1959
y 1969;y Standley,1922) ;ornamental, forraje y sombra{ Na-

tional Academy of Sciences. ,1979).



Exrythrina americana., Mill,Gard.

CARACTERISTICAS: Axbol o arbusto de 9m,con ramas espino-
sas,hojas trifoliadas, flores rojas agrupadas en ramas --
terminales,el fruto es una vaina,sus semillas son rojas

y lisda(Martinez,1959 y 1969).

TAXONOMIA: Subfamilia: Papilionoideae
Sinonimia : Erythrina coralloides.D.C. (Natio
nal Academy of Sciences ,1979);-

Exrythrina cornea.Art.Hort.Kem.

Nombres comunes: Colorin,patol,chocolin, ma-
dre-chontal, pito, chak-mool-ché ,
chilicoteb, zompantle (Maxrtinez, -

1959 y 1969).

HABITAT: Viven en climas c4lidos y templados,en tierras
medianamente fértiles(Martinez,1959):se adapta a suelos

no muy hGmedos(National Academy of Sciences-,1979).

USOS: Su madera es utilizada para hacer esculturas,tapo
nes de botellas,tablas para clavar insectos,sus semi--
llas se utilizan para hacer collares y pl&sticos resis-
tentes al agua,alcohol y acetonaj;la frutilla es usada -

contra granos,ponzoflas,hinchazones; sus flores son comes
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tibles,se cree que uno de los dos alcaloides de la corte
za puede ser usado en lugar del curare para experiencias
fisiolbgicas y para el tratamiento de la corea(Martinez,
1959 y 1969) ;ornamental (Martinez,1959;y National Academy
of Sciences ,1979);paxa sombra(National Academy of Scien

ces ,1979;y Standley, 1922),

Leucaena leucocephala (Lamb)de Wit.

CARACTERISTICAS: Arbol pequefio 0 arbusto de 2-9m de altu
ra,con un tronco de m&s de 1lOcm de difmetro,en algunas -~
.regiones llega a crecer hasta 20m(Whitesell,1974); flores
bisexuales agrupadas en una cabezuela,el fruto es una --
vaina delgada y plana de 12-18cm de largo,las semillas -
son elipticas,comprimidas y de coloxr caf8;la floracibn y

produccibn de semillas se lleva a cabo durante todo el

i

fio(Whitesell, 1974) ; siempre verde,copa abierta,exigente
de luz,tolera sombra cuando jbvenes,rebrota,tolera vien
tos marinos,resiste heladas moderadas, produce de 20 000~

30 000 sem/kg. (Webb, 1980) .

TAXOMOMIA: Subfamilia: Mimosoideae
Sinonimia : Leucaena glauca (Willd) (Webb,1980%

Mimosa glauca L. (Standley,1922).
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Nowbres comunes: Kuwa-hable, tangantangan,zarcilla,hedion-
dilla,ipil-ipil (Whitesell, 1974) ;qguaje (en Méx.;observa~---

cibn personal);xaxin,uaxi,aroma blanca(Standley,1922).

HABITAT: Originaria de Centroambrica,desde el suroeste -
de MBxico hasta el Salvador;también se encuentra en las
i1slag Filipinas y Hawaii(naturalizada) ; también crece en
en el sureste de Asia,es conciderada pantropical (White--
sell,1974) ;crece bien en suelos superficiales,arenosos ,
franco-arenosos,arcillosos,alcalinos o neutros ( Webb, -

1980).

US0S: Produccibn de madera para pulpa,matgrial de cons-
truccibn,postes de construccibn y de transmisibn, lefla y
carbbn (Restmenes Analiticos Sobre Pastos Tropicales, 1979
y Webb,1980) ;cajas y encofrados(Wekb, 1980) ; papel (Resfme-
nes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,1979);estacas( Na
tional Academy of Sciences-,1979:;y Webb, 1980) ;abono ver
de (Resumenes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,l979%y -
National Academy of Sciences-,1979);fijacibn de nitrbge-
no,control de la erosibn,mejoramiento del suelo{Restme--
nes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,1979;y Webb, 1980y
la vaina y semillas j6venes son de consumo humano(White-

sell, 1974) ; rompevientos, sombra y forraje(el contenido --



proteico del follaje es comparado con el del alfalfa,pe
ro con m&s vitamina A) (National Academy of Sciences , -
1979; ResGmenes Analiticos Sobre Pastos Tropicales,1979);

Webb, 1980:y Whitesell,1974).

Prosopis juliflora (Swartz)D.C.

CARACTERISTICAS: Arbol o arbusto con un grosor de 1.2 m
(Standley, 1922) ;de 12-13m de altura,con ramas encorva--
das e irregulares,hojas alternas,compuestas y bipinadas
flores pequeflas,amarillentas,colocadas en espigas;el --
fruto es una vaina casi cilindrica comprimida entre las
semillas,de 10-25cm de laxgo; florece de mayo-julio(Mar-
tfnez,1959) ; siempre verde,espinos ,exigente de luz,re--
brota por chupones,produce de 20 000-26 000 sem/kg (Wdb,
1980) ; resistente a la sequia(National Academy of Scien=~

ces ,1979).

TAXONOMIA: Subfamilia: Mimosoideae
Sinonimia : Mimosa juliflora Swartz.; Mimosa
rotundata Sesse y Mac. (Standley,
1922).
Nombres comunes: Chachaca, guisanche,algarro

bo, tziritzecua,taji,mezquite (Max
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tinez,1959 y 1969).

HABITAT: Originaric del Sudoccidente de los Estados Uni
dos y AmBrica Central hasta el Ecuador,también se desa-
rrolla en climas secos y muy calientes(Goor, 1968) ;am~~~
pliamente distribuida en Sudamérica,naturalizada en IS
las Filipinas y Hawaii(Staadley,l922);es cultivada en -
Brasil,Perf,Suddn e India(National Academy of Sciences,
1979) . Tolera suelos salinas,arenosas o franco-arenosos,

arcillosos,alcalinos o neutros(Webb,1980).

USOS: Su madera es utilizada en la construccibn de vehi
culos,adoquines{Miranda,1952;y Standley, 1922) ; duxmien~~
tes (Welb,1980;y Martinez,1959);para cercag caminos y ca
rreteras(Standley, 1922) ; postes (Goor, 1968; Martinez, 1959;
Y Miranda,1952);lefia y carbbn(Martinez,1959; Miranda , -
1952;y Webb, 1980) ; estacas (Webb, 1980) .E1 tanino de la --
corteza se utiliza como curtiente,adulterante sucedaneo
de aguilla,demulcente y para dar viscosidad a las mez-
clas de substanéias insolubles y pesadas,para aprestar

tejidos y en la fabricacibn de pastas alimenticias, mu

cilagos y betunes(Miranda,1952);1la goma se utiliza en

sustitucibn del catecl y la goma aribiga, también es u-

tilizada como alimento y como medicamento,en este Glti
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mo para hacer gargaras,contra la desinteria,inflamacibn
de log hojos y heridas (Martinez,1959 y 1969;y Standley,
1922);las vainas son de consumo humano(Martinez,1959; -
Miranda,1l952;y Goor,1968);control de la erosibn, rompe-
vientos (Wehb, 1980) ; fijacibn de dunas(Goor, 1968; y Webb,
1980); sombra (Webb,1980;y National Academy of Sciences ,
1979) :para reverdecer el paisaje(Goof,lQG&): fijacibn -
del nitrbgeno, y como forraje (Goor,l968; Martinez,1959;
Miranda, 1952; y Natiohal Academy of Sciences ,1979).Las
raices son utilizadas para fabricar cuerdas, garrotes ,

arados, alambiques y cepas (Standley,1922).



ANEXO B Agrupacién de medias y diferencla mfnima honasta de
las especies estudiadas,

Rcacia gyanophylla { a) semillas germinadas, h) du

ras, ¢) firmas y d) podridas,

a) b) DMA 20.3¢
Trat's, Valor trans- Valor Trat's, Valor trans- Valor
% /min, formado real 8¢ /min, farmado real
Y
75 3 9.69 | 3,75 7 Testigo 61.4a]> 71,25 | 4
65 3 7.84 3,75 65 6 26,90 21,25 1,
65 9 3.23 1.25 65 12 24,440 1 17,50 |*%
65 12 3,23 1,25 | - | 65 9 22,78 16,25 [3°
7% 6 3,23 1,25 (° 75 3 22,41 15,00 |%1
75 9 3,23 1,25 | = 65 3 21,84 15,00 J§2
8s 3 3.23 1.25 |% 75 12 14,300 FT 64257 o
85 12 3,23 1o 1,25 |< 75 9 11,25 7,50 | R
92 3 3.23 1,25 | % 75 6 7.84 3,75 | 7
92 6 3,23 1.25 |z 85 3 7.84 3,75 | 2
Testigo 3,23 1.25 85 6 3,23 ||, 125 ¢
65 6 0,00 0.00 B5 9 0,00 dp,00 | 2
75 12 0,00 0.00 85 12 0.00 0,00 | 2
85 6 0,00 0.00 92 3 0,00 0.00 | «
85 9 0,00 0,00 92 & 0.00 0.00 | 2
92 9 D.00 0.00 92 9 0,00 c.00 | 5
92 12 0.00 | 0,00 | 92 12 0,00 l 0,00
c) d)
75 6 59.52 ] 73,75 7 o 92 12 59,05 72,50 3%
8s 3 57.63 | T_ 71,25 |73 92 6 56,08 68,75 | &
75 9§ 54,82 1 66.25 | & 92 9 53,27 635.75 |9 3
65 3 54,07 65,00 | 1 92 3 42,81 46,25 } § ¥
65 12 53,79 65.00 | & 85 6 39,17 40.00 7, .
85 9 53,45 63,75 | 2 85 12 39,30 37.50 {57
75 12 53,00 63.75 | 3 85 9 36,54 36,25 g
65 6 51,69 61.25 | = 75 12 33.01 [ 30,00 %3
85 12 51,69 | [b] 61.25 | % 75 9 29,94 [lL25.00 J5%
65 9 51,57 ¢ 61.25 85 3 28,94 23,757 °
75 3 50,77 60.00 75 6 27,33 21.25 1 ¢
85 & 50,10 58,75 75 3 27,33 21,25 | 2
92 3 46,44 52,50 65 9 27,05 Lf[21.25 | &
92 9 36,72 J { 36,25 | 65 12 24,67 |[17.50 | 7
92 6 33,17 { 30,00 Tyar | 65 6 24,30 17.50
g2 12 30,94 27.50 ]i;, 65 3 23,06 16,25
Testigo 24,01 H21.25 ] Testigo 12,15 ¢ 6.25 J
Slnci«\d
DMH: .91 OMH: I7.28
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Delonix regia a) semillas germinadas, b) duras,

c) firmes y d) podridas,

e) QMH: 2644 b) OMH:A%.35
Trat's, Valnr trans- Valor grat's. Valor trans- Valor
°c / min., forgado real €/ min, Fformado real

A. -
892 3 76,75 97,50 |5 | 65 3 E5.39 97,50 9
a2 12 77,08 90,00 |° 5 | €512 €4,36 95,00 | ,
92 @  7u,17s 90,50 | 4 65 9  B1,69 | 92,50 | 3
8BS 12 6%,25 77.50 | 8. [Testiga 71,75 92.50) %
G2 6 64,33 Br,on | 3 | 656 6 72.M1 87.50 ( ©
BS 9  €4,33]b ar.oo | © 75 3 67.50 es.ooj
85 1 54,60 72,50 | 3 | 7512 54,22 | 65,004
85 6 53,94 7c,00d T | 75 6 52,49 62,5075
75 9 41,61 L[ 42,50 Ja> | 75 9 47,04 I‘ 55,00 |3 &
75 6 37,50 37,50 |22 85 6 21,24 20,007 °
75 12 14,37 d 32,50 J3% | 85 3 2C.47 12,50 | =
75 3 13,83 7,507 . | 85 9 6,54 5,00 &
65 6 11,75 e 7.50 | 5 | 92 3 4,61 2.50] 4
€5 12 €,54 £,00 | o 85 2 c.00 0,00} 2
65 3 4,61 2,50 | % | 92 6 C.00 0.00 | &
65 9 a.co 0,00 | & |92 9 0.00 0.00} >
Testigo 0,00 0,00 ] 92 12 0.00 0.00 ) 4

¥

e) d)
RE 12 16,55 | 15,00 8512 13,83 T 7.50 ]
85 9 17,89 12,50 92 6 13,83 7.50
92 & 14,81 12,50 { 2 | 85,3 11,25 7.50 | &
85 3 11,25 7,50 Testigo 11,25 7.50 | o
85 6 9,22 5,00 | 5 | 85 6 9,22 5,00 | &
32 9 9,22 s,op | 2 | 9212 8,30 7.50 | -
75 3 5,22 5,00 5 | 65 9 £.64 5,00 | &
€5 6 6.64 |, 500 % |92 o t,61 |a 2.50 | &
22 12 4,51 2,50 3 |92 3 4,61 2,50 | %
92 3 4,61 2,50 85 9 4461 2,50
75 9 4,61 2,50 75 12 4,61 2,50
65 9 4,61 2,50 75 3 4,61 2,50
75 12 0,00 0,00 75 8 ¢.00 0.00
75 € 0,00 0.00 7% 6 .00 0,00
55 12 0.00 0,00 65 12 £.0o 0,00
65 3 0,00 9,00 65 6 0,00 0,00
Testino 0,00 0,00 €5 3 0.00 L 0.00




im

Trterslobium cycloceatuam y a) semillas germinados,

Y)Y duras, c¢) firmes y o) podridas,

a) TIETRT ) OUA -+ 0vks
Trat's. Jalor trans- Valor Trats, Valor trans- Valor
6,4 J min. formado real o ;.. Formado real
Sin
75 12 82,001, 100,00 [ {Testigo RS .30 o 97,50 JEjects
RS 3 7u,75 92,50 (2% | 65 9 47,94 55,00 2410
;.J o e e to 94,00 .}‘E_ c5 3 37,60 37,5 21
75 0 70,44 £5,00 |52 75 3 32.24 30,00 |28
e5 & 67,86l 85.00 | 3 65 2 24,53 17.5¢C [25 3+
6 1g r;.gg £0.00 67‘:; g 22.13 i 15,0008
57,75 70,00 | -& 13,28 10,007
ol mEE I m e umof Tn
- =< AU . s N e UL [nd
€5 9 39,1€ f 40,00 |23 85 6 4.61 foo2.sc| 3
Peo£ 30.80 27.50 |°% | 75 12 0,00 o.oc| &
a, 200 fecto | B5 3 0.00 0,07 3
92 3 25,60 25.00 maim g5 g 0,00 g.or | 9
2 6 11,25 7.50 TSige"1 a5 12 g,00 o.0c| 2
B foomlsp oemo ool
Testigo 00.00 p.00 [ § | 9212 0.00 J 0.0cd 3
(-3
c d) o
92 9 68.41a 82,50 B3| 92 3 40,60 42,50 |57
92.12 64,331 80,00 EER | 85 6 32,37 25,005 ¢
92 6  55,44lc 67.50 $¢ 92 6 29,36 25.007
85 9  46.44ld 52,50 | _.o | 92 12 25,66 J 20,00
85 & 41,900 45.00 |37 | 85. 9 24,53 22.50| ¢
8 12 22,5004 teon1f Lo s 3a 1750|
. 9 e };gh.‘. g 21,58 < 17.50 -
65 3 6,22 2,50 Jfmope| 85 3 11,25 7.50] £
85 3 0,00 0,00 T'*w- 75 9 9,72 5,00 °
R N R
G ’ . [ 4,6 2,50
75 6 0,00f; 0,00 | 5 | 6512 4,61 2.50
75 3 0,00 0.00 | . |Testigo 4,61 2,50
65 12 0.00 0.00 | % | 75 12 0.00 0.00
6 ¢ 0.0 000 | | es & 0:00 .00
Testino 0,00 0.00 ) 65 3 o.e0 | n.ool
OH4M 3.%0 OKH: AN IS



Erythrinaamericana a) semillas cerminatas,

b) duras, c) firmes y d) podridas

a) DMK AT57 b) OHE hen
Trat's., Valor trans- Valor Trat's, Va}or trans- valor
C / min, formado real C / min, ormanne renl
-
33 ; A
43.55 47.5[]],3',‘, Tastiqgo 70.47 87.50
gg g 19.10 ac,007% ° | 65 3 67,86 anon | §
75 8 37.60 37.50 65 12 6(.91 gr.a °
75 9 36,91 3750 |, | 65 6 fL.10 SRS
75 12 36,66 ar.s0 | % | g5 9 BLLITFE e
65 9 26.56 20.00 75 12 50,19 5v.5n ) @
85 6 25,82 B 20,00 | » 75 6 47,88 5 .00
65 12 23.08 20.00 'E 7% 9 47,088 5L.00
€5 13 22’13 15,00 g_ 75 3 AE.OF sr.GCJ
65 6 19,55 5,00 8 3 3 .30 36004
85 9 18,42 10,00 A et | o
85 12 18044 | 10.00 92 3 12,28 17,00 | &
Testigo 15,86 10,00 85 12 13_q2 § 10007
92 9 6,64 5.00 32 12 1;'32 f"gg 3
92 3 .00 0,00 5 8 ol P.R0 3
a2 0.00 0.00 92 9 9.72 o002
93 1 0,00 0.00 4 92 6 4,51 2.504 %
c) d)
75 6 4,61 2,507 92 6 85,19 97.50] %
75 12 4,61 2,50 92 12 76.75 g7.50 |37
85 12 4,61 2,50 92 3 76,72 g.on| °
65 9 4,61 2,50 92 @ 74,14 9'.nof 3
65 3 u.n0 noo| & 8512 62,30k {b 7 .62)
2?16 0,00 0.00 | eg & B2, b4 76 0k ge
2 0,00 o,00 | ¢ 88 9 60,11 o.on BAE
75 3 0.00 g.00|“ | 85 3 32.?33 Zﬁ.gg%‘""?
75 9 6.00 0.00 | 3 75 9 11,25 } 7.50
85 3 0.00 u.no | e 7% 6 9,312 | .00
85 b 0,00 0,00 | % 65 & .12 §.00| o
85 9 0,00 n,o0| ° 75 12 4,61 2.50( &
92 3 0.00 0,00 75 3 a61 2,50 | o
92 6 0,00 n.00 Testigo 4,61 7,50 | 8
92 9 0,00 u,0u 6y 12 0.00 couo | 8
92 12 0,0u 0,00 65 9 r.00 c.nn
Testigo 0,00 0,00 65 73 0,00 | .10

OMH: 2433




Prosopis juliflora ¢ =) semillas germinatas,

b) duras, ) firmes y d) podridas

103

5) DLl 1yl b) OHHE- 1458
Trat's, Valor trans- Valor Trat's. Valor trans- Valor
c / min, formado real oc /min, formaco real
L
- 27.84 93,75 ] Testigo 50,0¢ la 58,751 5"
™ 1 65 6  28,Ca 7
09 T RN o R sarc0| 3
65 12 £6.96 86,25 | & | 65 9 24,18 17.50 | 55
76 12 67.50 85,00 | 3 65 12 12.71 10,00 { %5
65 O 64,97 ) B84.25 :‘ 75 3 S.68 7.50 HEN
65 3 62,66 ;;-50 2 ;’215 15.68 L 7.50) 3
. W45 i 0251
6s & g0l gels ) 75 6 1r.88 |l 578 | =
85 6 44,99 50,00 | « 85 6 3,23 l 1.25 Sv-
Testigo  38.40 .95 1 | 85 9 .23 1:25 0 5
85 9 36,14 35.00 p % | 85 3 0.00 0.00} ¢
85 12 32.31 28,754 7 85 12 0.00 f 0.00 | 3
92 13 17.80 fr12,50 7, | 92 3 0.00 0,00 %
92 6 17,09 11,25 ij 92 6 g.gg 0.00 | g
92 g 6,46 3 2,50 |5 [ 92 9 . 0.00| %
97 12 A 2.50 |80 } 92 12 0,00 0,00) &
6.46 |
c) ]E‘? d) ™
92 3 15.34 10.00J5% | 92 9 85.39 97,50]
92 6 7.84 3,75 92 12 83.54 97.50( ¥
85 12 6,46 5,00 92 6  70.16 85.,00| -3
85 3 4,61 | 2,50 92 3 62,32 77.50| %
T:gug 3,23 1.25| ¢ | 8512  58.82])k 66,25) %
go 3,23 1.25 | 7 85 9 52,36 62,507 34
85 6 0,00 0,00 | < 85 6 44,25 U 48,7555
92 9 0,00 | D.00( & | 8BS 3 33,37 e} . 31,25J:3 7
92 12 0.00 0,00 o 75 12 13,53 7,50
75 12 0.00 0,00 65 12 7.84 3.750
75 9 0.00 0.00 75 6 6,46 2.50] *
pgoopmowm) o @a b || R
L] L] L] 3 1125 n
65 12 0,00 0.00 Testiqgo 31,23 1,25{ ©
25 9 g.og g.on 65 3 0.00 0.00
5 6 .0 .00 7% 3 0,00 0,00
65 3 p.00 |} 0.00 759 0.00 0.00J
DMK 1o OH N as8i
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