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RESUMEN

La presente investigacién se planted con el objeto de establecerla
importancia de la imbibicibn en la germinacién, conocer la relacién en-
tre tiempos de imbibicién y porcentajes de germinacibn, determinar si e
xiste difusién de inhibidores de 1a germinacién durante la imbibicién en
semillas con y sin testa de cuatro especies frutales que son. tejocote,

durazno, naranja agria y chirimoya.

Para el experimento se seleccionaron 400 semillas por especie fru-
tal, formando 20 lotes de 20 semillas cada uno, de las cuales 200 perm

necieron con testa y a 200 se les climind cuando fue posible.

[~s tratamientos de imbibicién aplicados a las semillas fueron de:
0,1, 2, 4,8, 12, 24, 35, 48 y 124 hrs., periodos después de los cua-

les se sembré en condiciones de invernadero,

los datos tomados fueron: deteminacién de la imbibicién mediante
el registro del peso inicial (Pi) y peso final (Pf) de cada lote de se-
millas al cabo de su tratamiento; porcentajes de gemminacién, velocida-

des de germinacidn, y altura media de plantas de cada especie frutal.

Ademis se realizé un bioensayo empleando semillas de Lepddium spp.
que sc humedecieron con 1as soluciones de imbibicién sohrantes de cada
tratamiento, con la finalidad de verificar la presencia de inhibidores.
Se tomaron datos de porcentajes y velocidades de germinacién, as{ como

de la altura media de pléintulas.
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Los resultados obtenidos mostraron que el proceso de imbibicién se
cxpresa de manera similar en las cuatro especies frutales y las diferen
cias encontradas en cuanto a la cantidad de agua absorbida, se deben a
que cada especie frutal requiere de un porcentaje critico de agua para
su germinacibn, wismo que depende de la naturaleza quimica de sus compo

nentes de reserva’y estructurales.

Las semillas de tejocote con testa, durazno con testa, y chirimoya
con y sin testa, no logran estabilizar sus porcentajes de absorcién de
agua por 1o que pueden seguir absorbiendo agua por mds de 124 hrs. Por
su parte las semillas de durazno sin testa y naranja agria con y sintes
ta, si logran estabilizar su absorcién de agua después de 24, 12 y 24

hrs. de imbibicibn, respectivamente,

La mejor respucsta encontrada entre tratamientos de imbibicién y
porcentajes de geminacién fue: cn tejocote 12 hrs.; en durazno con tes
ta 2 hrs., sin testa 48 hrs.: en naranja agria con testa 124 hrs., sin
testa 4 hrs.; y para chirimoya con testa 24 hrs., y sin testa no se re-

comienda ningin tratamiento.

La testa en tejocote no representa impedimento alguno para la ger-
minacién, sin embargo en durazno restringe tanto porcentajes como velo-
cidad Jde gem\‘macién, por lo que se recomienda eliminarla. En naranja
agria (micamente limita a la velocidad dc germinacién, y en chirimoya
juega un papel de vital importancia pues sin ella pricticamente no hay

germinacin,
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Por su parte, los inhibidores de la germinacién en semillas de te-
jocote y chirimoya se encuentran en muy bajas concentraciones y son di-
fundidos lentamente, no obstante en durazno y naranja agria las concen-
traciones son mayores, y la mayor parte de ellos se localizan en la tes

ta de las semillas,
La altura media de las plantas en las cuatro especies frutales, con

y sin testa, no revelan que hayan sido afectadas por el tiempo de imbi-

bicidn.
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INTRODUCCION

La propagacién de plantas puede ser sexual por medio de semillas o
bien asexual a partir de porciones vegetativas. Bn el primer caso, du-
rante la germinacién de 1a semilla, el metabolismo celular se incremen-
ta, el embridn reanuda su crecimiento activo, las cubiertas de la semi-

1la se rompen y emerge la plintula (llartmann y Kester, 1982).

Una de las condiciones externas para que se lleve a cabo la germi-
nacién, es la disponibilidad de agua; 1a absorcién inicial por los co-
loides de la semilla seca representa la imbibicién (Hartmam y Kester,
1982}, la cual convierte a la semilla de un estado quiescente con un ran
go respiratorio myy bajo a uno dindmico, activo en respiracién, en Lio-

sintesis y capaz de crecer (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1975},

Las condiciones bajo las cuales se¢ lleva a cabo el proceso de imbi
bicién, tanto de la propia semilla (contenido de humedad, estado de 1la
testa, etc.), como de los factores externos (agua, temperatura, 1uz.,oxi
geno, etc.), tienen una gran influencia en la germinacibn, ya que si és
tas no son favorables se pueden provocar dafios a la semilla durante 1la
imbibicién, tales como inhibicién de la respiracibn (Woodstock y Pollock,
1965), pérdida excesiva de solutos por difusifn (larson, 1968; Parrish
y Leopold, 1977), rompimiento de cotiledones y pérdida de vigor (Eyster,
19383.

A nivel mundial, las investigaciones acerca del proceso de la imbi

bicién en semillas, surgen principalmente por 1a necesidad de resolver



uno de los problemas cuausados por la siembra en suelos frfos, ya que é_s_

ta puede reducir marcadamente la productividad.

Tos trabajos realizados se enfocan generalmente a cultivos anuales
como 1la soya (Obendorf y lobbs, 1970; Woodstock y Tao, 1981), chfcharo
(Larson, 1968), maiz (Cal y Obendorf, 1972) y algunas espocies de fri-
jol (Eyster, 1940), existiendo también algunos trabajos sobre frutales

como chirimoya (Duarte et af., 1974; Toll ef af., 1975).

n México, 1a investigacién sobre esic proccso no se ha hecho  di-
rectamente, pero los trabajos sobre gemminacién de semillas de alguna ma
nera lo llevan impl{cito, aunque no se destaque su importancia, y éstos
sblo se refieren al incremento del porcentaje y velocidad de germinacibn

asi como a mejorar su uniformidad.

Por esta razén, el presente trabajo se plantea con ¢l objeto de de
finir la importancia de la imbibicibn durante la germinacién en scmillas
de Tejocote, Durazno, Naranja Agria y Chirimoya; identificar la relacién
que existe entre el tiempo de imbibicién y el porcentaje de germinacién;
sstablecer el papel de la testa como tejido de proteccibn de estas semi
llas, y tratar de determinar si existe difusién de inhibidores duranfe

la imbibicién.

™



REVISION DE LITERATURA

1. Especies frutales
1.1 Tejocote
1.1.1 Origen y distribucién

El tejocote (Crataegus spp.), pertenece a la familia de las Rosd-
ceas; se considera una planta originaria de México, que se encuentra di
fundida en una gran extensibn de nuestro territorio como planta silves-
tre, de las que un mimero reducido son plantas cultivadas, habiendo en
forma excepcional plantaciones establecidas para explotacién comercial
(ChAvez, 1970). Su 4rea de distribucibn se extiende a Estados Unidos y
Canadd (Quintanar, 1964).

1.1.2 Ambiente

Iste frutal prospera bien cn climas templados, frios, semihimedos
y hasta en zonas semiiridas, auxiliado solamente por la precipitacién

pluvial (Garcia, 1982).

El tejocote crece sobre un rango muy amplio de condiciones edéfi-
cas ya que se puede desarrollar en suelos arcillosos, arenosos, tepeta
tosns, volcénicos, superficiales o muy profundos, asf como en suelos 1i
geramente 4cidos y alcalinos, pudiendo tolerar perfodos de sequiaenes
tado de reposo, también se le ha visto crecer en suelos frios o cAli-
dos (Garcia, 1982), e incluso en suelos inundados (Borysetaf., 1980,

citado por Garcia, 1982),



1.1.3 Propagacién

Existen dos formas de propagacién en el tejocote: sexual, que se
hace por medio de semillas, y asexual, que se realiza a través del in-
jerto sobre patrones francos (Chdvez, 1970). Ademds se le ha usado co-
mo patrbn para injerto de manzano, peral (Quintanar, 1964), membrillero
(Tamaro, 1979; Westwood, 1982) y nispero (Tukey, 1964 y Tiscornia, 1976,

citados por Garcia, 1982).

Su fruto es una drupa que 1leva en su intericr noimalmente 5 semi-
1las encerradas en el endocarpio endurecido, son de color café claro, 1i
sas, ligeramente convexas (1o que es mis notorio en su partc basal) vy

de aproximadamente de 6 x 3 x 1 mm.

1.2 Durazno
1.2.1 Origen y distribucidn

El durazno (Prunus persica Batsch L.), también pertencce a la fami
lia de las Rosiceas, es originario de las zonas templadas de China (Li,
1984), pero parece que fue cultivado en Persia por algin tiempo antes
de sers introducido a Buropa, de donde pas6 a Anérica del Norte  (West-
wood, 1982), en deade se aclimaté y multiplicé dando origen a un granng
mero de variedades criollas adaptadas al clima y suelo de las diferen-

tes regiones en donde se plantaron (Heméndez, 1976).

Su cultivo en México se extiende en casi todo el territorio, produ
ciéndose principalmente en Zacatecas, Guanajuato, Aguascalientes (Sén-
chez, 1975), Chihuahua, el norte de Durango y el noroeste de Sonora (Her
nindez, 1976).



Sin embargo, el durazno “siempreverde" s6lo se cultiva en una re-
gi6n del noreste del Estado de Morelos que comprende los mmicipios de

Ocuituco y Tetela del VolcAn (Sinchez, 1975).

1.2.2 Ambiente

Este tipn de durazno prospera bajo las siguientes condiciones: tem
peratura media minima del mes mids frio (9.5°C), minima absoluta (2°C),
mixima absoluta (32°C), media mixima anual (23.2°C) y media anual (17.3°C).
Con una concurrencia de frio abajo de 7°C de apenas 130 hrs. lLa preci-
pitacibn de lc- sitios en que crece se distribuye del mes de junio a oc

tubre, principalmente (Sénchez, 1975).

Pn la zoma mencionada del Estado de Morelos sélo se identifica um
tipo de suelo formado a partir de cenizas volcdnicas 1lamado de ando o

hiimico de alofano (Sdnchez, 1975).

La regibn est4 comprendida entre los paralelos 18° 53' y 19° 01' [N,
y los meridianos 98° 30' y 98° 42' IW, con wa altitud que varia desde
los 900 msnm en las partes mids bajas, hasta los 2,200 msnm (Sé4nchez,

1975).

1.2.3 Propagacibn

Aun cuando algunos patrones de durazno se pueden propagar vegetati
vanente por medio de estacas foliares de madera tierna en camas de nebu
lizacién, su uso no se ha generalizado, siendo normal la obtencién de
portainjertos por medio de semilla, empleéndose para ello el durazno crip
1lo, semilla de la variedad Elberta (Hernindez, 1976), asf{ como semilla
de 1a variedad '‘siempreverde'.



Su tipo de fruto es una drupa, que contiene encerrada en el endo-
carpio por lo general, a una sola semilla, aunque en ocasiones dos; ca-
rece de endospermo (Herndndez, 1976), su forma es oval redondeada, do-
blemente convexa, ligeramente estriada, de color ocre y de aproximada-

mente 1.2 x 0.8 x 0.4 ¢cm.

1.3 Nuranja agria
1.3.1 Origen y distribucién

La naranja agria (Citwd auwwantium L.) pertenece a la familia de
las Rutdceas (Juscafresa, 1978), vy se le ha clasificado como una planta

cién de tipo tropical y subtropical (Bowman, 1956).

Se considera que los citricos son originarios de una vasta regién
que comprende Cochinchina, el Archipiélago Malayo y partes adyacentes de
Asia (Palacios, 1978).

El cultivo de la naranja agria y los citricos en general est4 ubi-
cado en el mumdo dentro de dos grandes fajas delimitadas por los parale
los 20° y 40° latitud Norte y Sur. Fn México se cuenta con dos A4reas
citricolas bien definidas por su clima, la regién adyacente al Golfo de

Méxivo - el Area costera del Océano Pacifice {Palacios, 1978).

1.3.2 Ambiente

los citricos requieren de wn clima que les brinde un invierno be-
nigno pues solamente pueden soportar ligeras heladas, requieren de vera
nos cllidos, toleran la humedad y condiciones de aridez pero no vientos

fuertes, por lo que requieren de proteccién (Hhme, 1949).



En particular, la naranja agria presenta mayor tolerancia a tampe-
raturas mis bajas y soporta mejor las heladas, ademis en regiones céli-

das puede crecer exitosamente ddndole suficiente agua (Bowman, 1956).

Este citrico se prefiere como patrén en suelos bajos y planos con
textura fina y alto contenido de agua (Ziegler y Wolfe, 1979), debido a
que no tolera suclos con baja capacidad de retencién aunque se le ha en
contrado en suelos arenocsos, donde su crecimiento inicial es muy lento

(Morin, 1980).

1.3.3 Propagacibn

El nimerc de semillas que se obtienen por fruto de naranja agria es
elevado y en vivero las plantas as{ reproducidas presentan un adecuado
crecimiento que detemmina su pronta utilizacién para injerto. Desafor-
tunadamente es muy afectada por la presencia de la enfermedad viral co-
nocida como Tristeza (Bowman, 1956) y por el Mal Seco; sin embargoesun
patrén resistente a la gomosis, psorosis y podredumbre de la rafz. In
México la Tristeza no existe, por lo que se recnmienda ampliamente para
uso como patrén de las especies de naranja dulce, toronja y mandarina

(Bowman, 1956).

Su fruto es un hesperidio que contiene aproximadamente a 20 semi-
1las, aunque ésto guarda una estrecha relacién con la polinizacién y lus

condiciones bajo las cuales fue producido (Hume, 1949).

Las semillas son plano-convexas o doblemente convexas, pueden ser

puntiagudas, achatadas o en forma triangulada en direccibn hacia el final



del micrépilo; son alargadas y delgadas o ligeramente redondeadas, mi-
den de 1.4 a 1.7 cm. de largo, de 0.6 a 0.8 an. de ancho y 0.4 cm. dees

pesor (tume, 1949).

1.4 Chirimoya
1.4.1 Origen y distribucién

La chirimoya (Annona cherimolia Mill.) pertenece a la familia de
las Anoniceas (Quintanar, 1964), es una planta subtropical y semicadu-
ca (Rocha, 1967), originaria de la zona intertropical de América, del 4-
rea andina (Duarte et al., 19Y74), especificamente del Pert (Tamaro,

1979).

Su cultivo es restringido en México y en términos generales las 70
nas de cultivo en el mundo pueden extenderse hasta los 30Y de latitud
(Ibar, 1983), en zonas comprendidas entre 1,500 m. (Ibar, 1983 y Tama-
ro, 1979) y 2,200 msnm (Rocha, 1967), pero ocasionalmente se le encuen-

tra hasta 2,440 msnm (Popenoe, 1074). h

1.4,2 Ambiente

Este frutal requiere de lugares cdlidos con temperaturas comprendi
das entre 18° y 22°C en verano y de 15° a 18°C en invierno, en donde en
tre estacién seca y cdlida transcurren unos 5 meses, en los que debe e-
xistir buena humedad y el resto del afio -debe tener un ambiente fresco y

poco himedo (Ibar, 1983).



Llega a resistir las heladas ya que se comporta frente al frio co-
mo un érbol caducifolio (Ibar, 1983), sin embargo temperaturas menores

de -2.8°C le¢ ocasionan dafios muy serios (Popenoe, 1974).

E} chirimoyo se desarrolla vreferentemente en suelns limosos, pero
puede crecer en suelos de muy variados tipos (Popenoe, 1974), reportdndo
se también que los suelos donde crece deben temer una textura arcillo-a
renosa, suficiente cantidad de materia orgdnica, provistos de buen dre-

naje que evite encharcamientos y con pH de 6.5 a 7.6 (Rocha, 1967).

1.4.3 Propagacién

La propagacién de la chirimoya se ha efectuado casi exclusivamente
por semillas de las que se obtienen patrones a los que hay que injertar
para la obtencién dc variedades comerciales (Rocha, 1967}, sin embargo
también pued e miltiplicarse por medio de acodos, estacas (Ibar, 1983) y
brotes (Popenoe, 1974).

Su fruto es una infrutescencia denominada sorosis, que contiene nu
memsas semillas de forma oval, lisas, de color pardo obscuro y lustro-
sas (Tamaro, 1979), de aproximadamente 1.7 x 0.9 x 0.7 cm.

2. Germinacibn

2.1 Definicién

La gemminacién se considera como el reinicio de la vida activa por

el embrién (Rojas, 1982).



10

Para Mayer y Shain (1974), es consecuencia de una serie de pasos
que causan que una scmilla quicscente muestre una actividad metabdlica
general y se inicie el crecimiento de la pléntula, no obstante el tér-
mino exacto de la germinacién es muy dificil de definir, ya que general
mente se identifica a ésta como 1a emisién de alguma parte del embrién
a través de la cubierta de la semilla, lo que constituye un resultado
del crecimiento y probablemente el proceso fundamental que provoca 1la
germinacidn es diferente de los procesos que causan el crecimiento, por
lo que 1a germinacién puede difevenciarse por ser un proceso de activa-

cibn y no uno de crecimiento.

Grajales (1986), define la germinacién como la transformacién de un
embrién a una piintula, efectuads debido a la reactivacién del metabo-
lismo celular de la semilla que es inducido por la presencia de induc-
tores y correpresores genéticos cuya produccién es regulada por accién

de factores exdgenos.

Sin embargo, para Cronquist (1977), el proceso de germinacién ocu-
rre desde el momento en que el embrién reinicia su actividad hasta que
la plintula emerge. Considerando este concepto fueron hechas las deter

minaciones sobre germinacién de la presente investigacifn.

2.2 Metabolismo de la semilla durante su germinacién

Para explicar el proceso de germinacién Hartmann y Xester (1982),
lo dividen en tres etapas; la primera es de activacién, la segunda de di
gestibn y translocacién de materiales de reserva y la tercera de divi-

sibn y alargamiento celular.
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2.2.1 Activacibn de la germinacién

Durante el proceso de germinaci6n las substancias tomadas normalmen
te por 1la semilla son el agua y el oxfgeno (Mayery Poljakoff-Mayber, 1963)
la activacién pucde completarse en un periode de minutos o de horas, en
ella la semilla seca absorbe agua (Hartmann y Kester, 1982), provocando
algmnas reacciones bioquimicas inducidas por la hidratacién inicial de
protefnas y especificamente de enzimas (Mayer y Poljakoff-Miyber, 1975).
Esta absorcién inicial significa la imbibicién de los coloides de la se-
milla 1o cual ablanda las cubiertas de ésta y ocasiona la hidratacién del
protoplasma (Hartmann y Kesfor, 1982), y el primer cambio metab6lico oh-
servable en la semilla es ¢l incremento en los valores del rango respira
torio (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1963), es por ello que Thronenberry y
Smith (1955) afirman que la pérdida de capacidad germinativa en semillas
de mafz (Zea mays L.) estd estrechamente relacionada con fallas enla re,
piracibn de las mismas, ademis Woodstock y Grabe (1967) destacan que el
metabolismo durante las horas iniciales de germinacién estd evidentemen-
te relacionado con los rangos de crecimicnto de las pléntulas algunos

dias después.

2.2.1.1 Proteinas

Durante la hidratacién de las células, los componentes del sistema
de sintetizacién de proteinas se activan (Hartmann y Kester, 1982), pues
son precisamente estas macromoléculas las que imbiben mayor cantidad de
agua en la semilla, ésto ¢s apoyado por Marcus et al. (1966) al scfialar
que durante los primeros 30 min. de imbibici6n la capacidad de sintesis

se incrementa ripidamente en embriones de trigo.
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De especial importancia es el inicio de la s{ntesis protéica debi-
do a que de ella se derivan una serie de compuestos estructurales asico
mo enzimiticos que posecn una estrecha relacibn con el metabolisno de

los dcidos nucléicos (Mayer y Voljakoff-Mayber, 1975).

2.2.1.2 Acidos nucléicos

El contenido de 4cidos nucléicos en la semilla parece indicar que
existe una redistribucién de éstos en varias partes de la misma, decre-
ciendo en los tejidos de almaccnamiento e incrementindose en el embrién,
asimismo se ha encontrado que el contenido total de &cidos nucléicos en
la semilla se incrementa durante la geminacibu (Mayer y Poljakoff-May-

ber, 1975).

la sintesis de ADN aparentemente ocurre mds lentamente que la de
ARN durante 1a geminacién. Mary ei af. (1972), citados por Mayer y Iol
jakoff-Mayber (1975), indican que la sintesis de ADN en embrioncs aisla
dos de trigo ocurre Jespués de 12 hrs. de haberse iniciado la germina-
cibn, por su parte, Waters y Dure (1966) citados por Mayer y Poljakoff-
Mayber (1975), observaron que en semillas de algodbn (Gossypium hinsu-
tum L.) 1la formacibn de ribosomas y la sintesis de ARN ocurren durante

los primeros momentos del proceso.

2.2.1.3 Fosfatos

El metabolismo de los fosfatos también se 1leva a cabo tempranamen
te, pues son requeridos para la formacibn de 4cidos nucléicos, mismos que
estdn relacionados con la sintesis de protefnas y la constitucién here

ditaria de la planta.
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Fntre los principales compuestos que contienen fésforo en la semi-
11a se encuentran los fosfolipidos, fosfoésteres de azdicares, nuclebti-
dos, dcidos nucléicos y fitina. la liberacién de fosfato por hidréli-
sis enzimitica se 1leva a cabo por las fosfatasas tales como la fitasa,
fosfocinasa, glicerofosfatasa y piruvatocinasa (Mayer y Poljakoff-May-

ber, 1963).

2.2.1.4 Enzimas

Conjuntamente las enzinas hidrolfticas y de transferencia estdn pre
sentes en las semillas secas y comienzan a ser activas répidamente con-
forme la semjlla imbibe agua (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1975),0son pro
ducidas por induccién en la sintesis de proteinas controlando las acti-

vidades metabblicas de la cflula (Hartmann y Kester, 1982).

la hidrBlisis y la sintesis de carbohidratos, protefnas y lipidos
en las semillas es llevada a cabo a través de la accidn de las enzimas
(Crocker y Barton, 1957), de tal manera que los cambios metabblicos que
ocurren en las primeras ciapas son el resultado de la actividad de va-
rias enzimas. Es por ello que Doty et al. (1946}, citados por Crocker
y Barton (1957), sugieren que la pérdida de viabilidad de las semillas

podrfa ser debido en parte a un defecto en el sistema cnzimbtico.

2.2.2 Digestién y translocacién de materiales de reserva

Durante esta etapa la absorcifn de agua y la respiracién continan
en un ritmo constante. Los sistemas celulares se han activado y los sis
temas de sintesis de proteinas fumcionan para producir nuevas enzimas,

materiales estructurales, compuestos, reguladores, 4cidos nucléicos, etc.,
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v

para efectuar funciones celulares y sintetizar nuevos materiales (Hart-

mann y Kester, 1982).

las enzimas empiezan a digerir materias de reserva (grasas, protef
nas, carbohidratos) contenidas en los tejidos de almacenmmiento (endos-
permo, cotiledones) a compuestos quimicos mds sencillos (Hartmann y Kes
ter, 1982), por lo que generalmente las cnzimas que desdoblan  almiddn,
hemicelulosa, poteinas, 1ipides, polifosfatos y otros materiales de al
macenamiento, elevan su actividad répidamente conforme la germinacién

continla (Mayer y Poljakoff-Muyber, 1973).

2.2.2.1 Carbohidratos

El almidén estd presente en muchas semillas como una fuente de ener
gia (Hartmann y Kester, 1982), y es el carbohidrato mds ampliamente dis-
tribuido como substancia de reserva, por lo que debe ser solubilizado y
digerido antes de poder ser usado (Crocker y Barton, 1957).

-

Su digestién es llevada a cabo por las amilasas, consideradas den-
tro del grupo‘de las carbohidrasas mismas que hidrolizan el almidén. Ha
sido estabiecido que existen dos tipos de ellas; la alfa y beta amilasas
La primera es sintetizada de ‘iovd'y se le denomina amilasa de activacibn
pues aparece después de que la gemminacién se ha iniciado, y la segunda,
preexistente activada por hidratacién es llamada amilasa de letargo pre-
sentdndcse muy frecuentemente en granos de cebada no germinados (Crocker

y Barton, 1957).

La principal via catab6lica de los carbohidratos es la glucésis (Ed

wards y Hassall, 1976),
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2.2.2.2 Lipidos

Existen semillas cuyos principales materiales de reserva son gra-

sds.

Segin Crocker y Barton (1957), la mayor parte de los 1fpidos alma-
cenados en la semilla existen como glicéridos y como dcidos grasos, mis
mos que son hidrolizados por las lipasas, también sc han encontrado fi-
toesteroles que sc presentan en pequefas fracciones en las scmillas gra
s0sas. Hartmann y Kester (1982) dicen que durante la gemminacién las
grasas y los aceites se convierten enzimiticamente a 4cidos grasos y fi
nalmente a azbGcares, lo que Edwaads y Hassall (1976) apoyan al decir que
la geminacién de semillas de ricino es catalizada por lipasas durante
1a reaccibn de hidrdlisis de sus glicéridos, En contraparte en semillas
de Citublfus sp. hay un rdpido desdoblamiento de los 1ipidos pero éstos
son usados en la respiracidn y no parece que sean convertidos a carhohi

dratos (Mayer y Pol jakoff-Mayber, 1975).

la principal via catab6lica de los 1fpidos es conocida como beta

oxidacibn (Rojas, 1982).

2.2.2.3 Proteinas

Las proteinas de almacenamiento presentes en la mayor parte de las
semillas constituyen una fuente de nitrfgeno fundamental para el creci-

miento de la plintula (Hartmann y Kester, 1982).

las protcasas se presentan universalmente catalizando proteinas e

hidrolizando péptidos, existen dos tipos de enzimas protéicas; las que
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hidrolizan a las grandes moléculas protéicas conocidas como proteinasas,
y las que actllan solamente sobre productos derivados de las moléculas pro

téicas llamadas peptidasas (Crocker y Barton, 1957).

2.2.2.4 Otros miteriales de reserva

Otros materiales de reserva presentes en la semilla son® la inuli-
na que es hidrolizada por la inulasa, Jisacfridos y trisacdridos hidroli
zados por la maltasa, rafinasa, melobiasa y gentionasa; también se ancuen
tran reservas de hemicelulosa en las paredes celulares del cndospermo y

cotiledones que son digeridas por las citasas {Crocker y Barton, 1957).

2.2.3 Divis.6n y alargamiento cclular

Finalmente la tercera etapa de la germinacidn de semillas consiste
en la divisién y alargamiento celular cn los puntos de crecimiento scpa-
rados del eje embrionario, seguida de 1a expansién de estructuras dc la

plintula,

Unha vez que principia el crecimiento en el eje embrionario, aumen-
ta el peso fresco y seco de la pléntula pero disminuye el de los teji-
dos de almacenamiento, la respiracién aumenta en forma constante y cesa
1a actividad metabblica de estos tejidos, excepto en las plantas en que
los cotiledone~ se vuelven activus en la fotosintesis {Hartmann y Kester,

1982).

3. Tactores que controlan la germinacibn

Existen mecanismos naturales de control de la germinacién de semi-

llas en plantas de zonas templadas que tienen valor para la supervivencia
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de 1a planta al sincronizar adccuadamente el desarrollo de la misma con
la secuencia estacional y ambicntal en que la especie se desarrolla, es
tableciendo una pauta para proteger la viabilidad de las mismas y asegu
rar al mismo tiempo el establecimiento de las pldntulas en la naturale-

za (Westwood, 1982).

A diferencia, las semillas de frutales de hoja perenne de ¢limas
trepicales y subtropicales, tienen la cualidad de poder germinar inme-
diatamente después de que son desprendidas del fruto, sin que requieran
de uwn periodo de descanso o desecacibn parcial. Su poder germinativo de
crece con gran rapidez, no llegando a ser de mis de uno o dos meses en
general, bajando notablemente en su porcentaje de germinacién con la des
hidratacién, lo que sucede notablemente ~n semillac de gua.fbana y de cf

tricos (Cronquist, 1977).

3.1 Tactores inteinos

Una semilla latente (Ihrtmann y Kester, 1982) o en reposo verdade-
10 es aquélla que no llega a germinar a causa de condiciones fisiolégi-
cas internas que impiden el crecimiento incluso si las condiciones ex-

ternas son favorables (Westwood, 1982).

3.1.1 Lletargo

Nikolaeva (1967), citado por Hartmann y Kester (1982), ha clasifi-

cado el letargo de acuerdo a bases [isiolégicas en 4 grupos:

Grupo 1: Semillas en donde la regulacién ocurre cn las cubiertas
cxternas no vivicntes pero en que el embribn mismo es

quiescente.



18

A. Cubiertas duras de la semilla impermeables a la humedad, en
donde las semillas absorben agua hasta que la cubierta es mo

dificada por métodos naturales o artiliciales.

B. Cubiertas duras de la semilla resistentes a la expansién del
embribn, lo que puede ser un factor que retarde la germina-
cién de semillas, como el endocarpio en durazno o el peri-

carpio endurecido en Chafzegus sp.

C. CQubiertas de semillas que contienen inhibidores quimicos que
deben ser reducidos o eliminados por lixiviacién con el a-

gua o absorbidos por el suelo para permitir la germinacién,

Grupo 2: Semillas con embriones morfolbgicamente poco desarrolla-
dos. Este tipo de embriones son commes entre especies
de plantas tropicales como palmas y orqufdeas, pero no
mucho en plantas de zonas templadas. Muillet et af, (1981),
reportan yue en semillas de Futerpe edufis (familia Pal
mae), la lenta germinacién puede ser atribufda a dos

. factores: los extremadamente duros y gruesos mesocar-
pio y endocarpio y a la estructura rudimentaria de su
embrién, indicando que los mejores resultados para mejo
rar su germinacién y posterior desarrollo de las pléntu
las se alcanzaron cuando las semillas se mantuvieron du

rante 72 hrs. en agua a 30°C,

Grupo 3: Semillas con letargo interno, en donde la germinacién es
regulada por los tejidos de la semilla (cmbribn, endos-

permo, testa).
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A. Letargo fisiolégicamente superficial; este tipo se encuen-
tra en la mayorfa de las semillas recién cosechadas y desa-

rd rd -
parece en un periodo de dias o meses con almacenamiento se-

co.

B. Letargo fisioldgicamente intermedio; el cnfriamiento en hi-
medo estimula la germminacidn, pero puede no ser fundamental
para supcrar el letargo, y la regulacién de la cubierta de
las semillas resulta de mayor significancia que las condi-

ciones dentro del embrifn.

C. Letargo fisiolfgicamente profundo; este tipo de letargo de-
saparece con el enfriamiento en himedo prolongado, la regu-
lacibn se encuentra en forma predominante en el embrién aun
que parece también que intervienen las cubiertas de la semi
1la. Es comin en semillas de 4rboles y arbustos de zonas

templadas y de climas mis frios.

Gnupo 4: Letargo doble o combinado, que es cuando se presenta tan
to en cubiertas de 1la semilla como en el exbribn, unejem
plo de ello se tiene en las semillas de "Jaboncillo" (Sa
pindus drummondii Hook § Am), en dnonde la germinacibn se
dificulta por una combinacién de letargo del embrién (Re
ad, 1974) y una testa impcrmeable (Vines, 1976), citados
por Munson (1984).

3.1.2 Inhibidores de la germinacién

Bvenari (1949) citado por Hartmann y Kester (1982), menciona que de

muchas partes de las plantas se han extrafdo ¢ identificado substancias
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quimicas que actdan como inhibidores de 1a germinacién en las semillas,
Estas substancias se producen durante el desarrollo del fruto y delase
milla y algunas de ellas se acumulan en el mismo fruto, las cubiertas de
la semilla y el embridn, considerdndose que existen dos clases (Hart-

mann y Kester, 1982): wna que comprende subproductos motabflices cya
presencia puede ser incidental a un papel en la repulacibn de la germi-
nacifn (Amen, 1948, citado por Hartmam y Kester, 1982) donde s¢ encucn
tran una serie de compuestos fenflicos naturales, incluyendo derivados

de 4cidos benzbico y cindmico, lactonas del grupo de la cumrina y fla-
vonoides (Westwood, 1982); y una segunda clase que incluye a hormonas ve

getales de ocurrencia naiural (Hartmann y Kester, 1982).

Sobre estas Gltimas, Westwood (1982) reporta que existen inhibido-
res tanto en la cubierta de la semilla como en el embrién y en ambos ca
sos parece tratarse del dcido abscfsicn (ABA), que es un inhibidor del
crecimiento natural. [I papel regulador del ABA en ¢l reposo de  semi-
1las parece ligado al cambio de niveles de giberelinas (AG) y otros pro

motores, que se elevan cuande ha terminado el perfodo de reposo.

los inhibidores de la cubierta de la semilla son eliminados median
te lavados con agua, pero los del embrién s6lo parecen ser eliminados
por la accibn fisiolégica del frio, el cual reduce los niveles de ABA y

aumenta los de AG, dando lugar a la germinacibn (Westwood, 1982).

lagarda y Martin (1983), reportan que la germinacién de embriones
de olivo (Ofea ewropez L. var. '"Manzanillo') fue inhibida por 10 ppm de
ABA,
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Reynolds y Thompson (1971) reportados por Atherton y Farooque (1983},
encontraron que los niveles de ABA eran menores conforme se aumentaba la

temperatura dec germinacién en semillas de lechuga.

3.1.3 Reguladores de crecimiento

Westwood (1982) dice en las semillas el reposo parece estar contro-
lado por el equilibrio entre promotores (giberelinas, citocininas y eti-
leno) e inhibidores (ABA), més que por unos u otros considerados aislada

mente.

Al respecto, Weaver (1976) menciona que la interaccibn de inhibido-
res y substancias promotoras del crecimiento es una de las etapas del pro

ceso que determina el establecimiento y terminacién del repeso o letargo,

Las giberelinas ayudan en la salida del reposo de las semillas, vy
han sido encontradas en semillas de durazno, avellana, albaricoque y en

semillas immaduras de manzana y uva.

la geminacién de semillas con elevadas necesidades de frio es fa-
cilitada por un lavado con AG previc o posterior al tratamiento de frio,
ésto se explica porque el AG promueve 1a sintesis de alfa amilasa, lacual
incrementa la hidrélisis del almidén y de esta forma se estimila la ger

minacién de algunas semillas (Westwood, 1982).

Tanabe (1980), reporta que el rango y porcentaje de germinacién de
semillas de Alyxia olivaeiformis se mejorb por la remocibn de su testa

fresca y por el tratamiento con reguladores de crecimiento {AG, cinetina
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y XNOS), pues 1la geminacién de semillas despulpadas comenzé en la cuar
ta semana y continué en incremento hasta la décimo tercera (40%), mien-
tras que las semillas con pulpa fresca comenzaron a germinar hasta des-

pués de 12 semanas (3%).

Las citocininas act@ian acelerando la germinacifn de las semillas
(Westwood, 1982), probablemente a nivel del sistema de transcripcifn del
ADN y ARN (Hartmann y Kester, 1982), y en algunas plantas puede amlar
la accién del ABA en la inhibicién de la giberelina ya que se le ha des
crito como un "permisivo'' en cuanto que amula dicha inhibicién (Khan,

1971, citado por Hartmann y Kester, 1982).

Wilczeck y Ng (1982), sefialan que la gemminacib6n de Befa vufgaris
L. tratadas con extractos de algas marinas de las familias Lamanariaceae
y Fucaceae fue superior que las tratadas solamente con agua a 10, 15 y

20°C, lo que se atribuye a que el extracto posee citocininas.
q

El etileno provoca la salida del reposo en semillas (Westwood,
1982), puede superar el letargo de las semillas de man{ tipo Virginia
que se producen debajo de la superficie del terreno (Esashi, 1969, ci-

tado por Hartmann y Kester, 1982).

3.2 Factores externos

Cuando las semillas nmo germinan a causa de condiciones externas des
favorables al crecimiento (agua, temperatura, luz, 02, etc.), se dice que
est4n en quiescencia (Westwood, 1982), y geminarén tan pronto como exis

tan condiciones ambientales adecuadas (Cronquist, 1977).
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3.2.1 Agua

Se ha observado que para que las semillas germinen deben de alcan-
zar un contenido especifico de humedad (thmter y Erickson, 1952), ya que
de ordinario ticnen un contenido de agua relativamente bajo, y los pro-
cesos fisioldgicos necesarios para la germinacién ocurren sélo cuando la

proporcién de agua ha aumentado (Cronquist, 1977).

Hmter y Erickson (1952}, repdrtan un requerimiento minimo de hume
dad para la geminacién de 30, 26, 50 y 31% on semillas de mafz, arroz,

soya y remolacha respectivamente.

3.2.2 Temperatura

El factor anbiental individual de mayor impertancia que regula la
genninacién y el crecimiento subsecuente de las plintulas es tal vez la

temperatura (lHartmann y Kester, 1982).

Para cualquicr especie existe un mdximo o un minimo de temperatura
por arriba o per debajo de los cuales la germinacién no ocurre, de 1la
misma manera la temperatura Optima para la geminacién varfa de acuerdo
a las especies (Cronquist, 1977). Hay semillas que requieren cambios
perfodicos para germinar (alternancia témica) y otras requieren de tem

peraturas constantes para hacerlo.

Por otra parte, la resistencia a los cambios de temperatura es muy
variado, pues hay semillas que resisten incrementos importantes y otras
que mueren ante estos cambios, lo que probablemente estd relacionado con

las sybstancias de reserva (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1975). Cohen
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(1958) citado por Mayer y Poljakoff-Mayber (1975), dice que no es la tem
peratura la que provoca menores o mayores respuestas germinativas sino

el tiempo de exposicién a ella.

3.2.3 1wz

Por sus requerimicntos de luz durante la germinacién las semillas

se pueden clasificar en:

1, Las que necesitan obscuridad para germinar; este tipo de semillas
son poco comunes, encontrindose aqui algunas especies de Amaranthus
y Al&ium (Hartmann y Kester, 1982), y a las que sc¢ denomina foto-

bldsticas negativas.

2. las que necesitan luz para germinar; entre ellas se encuentran se-
millas de epifitas (Cronquist, 1977), tales como cl muérdago (Vis-
cum album) y 1a higuers estranguladora (Ficus autea) (Hartmann y

Kester, 1982), nombradas fotobl4sticas positivas.

3. Las que necesitan perfodos breves de luz para geminar; entre e-

llas se encuentran semillas de muchos pastos {Cronquist, 1977).

4. Las indiferentes a la luz u obscuridad; entre ellas se encuentran
la mayoria de las semillas de plantas cultivadas (Mayer y Poljakoff-

Mayber, 1975), conocidas como no fotobl4sticas.

Sc sabe que las respuestas de las semillas y su germinacién a la
luz es modificada por varios factores internos y externos, como el stress

osmftico, la presencia de promotores o inhibidores del crecimiento,
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tensibn del agua, duracién e intensidad de 1a luz (Mayer y Poljakoff-
Mayber, 1975).

3.2.4 Intercambio de gases

Los gases que pueden afectar la germinacién de las semillas son el
oxigeno, dibxido de carbono y posiblemente el etileno (llartwann y Kes-

ter, 1982).

El diéxido de carbono es un producto de la respiracién y en condi-
ciones de mala aereacibn puede acumilarse, es por ello necesaria una bue
na provisién de oxigeno para las semillas en germinacién (Cronquist,

1977).

La mayorfa de las semillas germinan en atmésferas que tengan un 20%
de oxigeno y 0.03% de dibxido de carbono (Mayer y Poljukoff-Mayber, 1975).
A profundidades mayores en el terreno el aumento en la concentracibn del
dibxido de carbono pusmle inhibir la germinacién (Roberts, 1972, citado
por Hartmann y Kester, 1982).

El etileno ocurre de mancra natural ¢n las plantas; se ha encontra
do que es desprendido por las semillas de trébol subterrfneo y puede fun
cionar con un papel independiente en el estinulo de la germinacién de
grupos de semillas en condiciones de suelos costrosos (Esashi, 1968, ci
tado por Hartmann y Kester, 1982). En forma experimental el etileno a-
plicado a semillas ha estimulado la germinacién en algunas clases de e-

1las (Hartmann y Kester, 1982).
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4. Tratamientos pregerminativos

Los factores que retardan la germinacién por condiciones de letargo
0 reposo se pueden superar mediante la adopcién de procedimientos apro-

piados de manejo y pregeminacién.

4.1 Remojo en agua

El objeto de remojar 1as semillas es ablandar las cubiertas duras,
eliminar inhibidores y reducir el tiempo de germinacién (S.A.G., 1272);
lo que Korban ef al. (1981) confirman al decir que la durcza de las cu-
biertas causa reduccién y retraso en la germinacifn de semillas de fri-
jol (Phaseofus vulganis L.} ademds de degradar la textura de sus produc

tos.

Junttila {1976) citado por Wilczeck y Ng (1982), dice que los fru-
tos de betabel contienen un inhibidor de 1a germinacidn soluble en agua,
y Longden e af. (1979) citados por Wilczeck y Ng (1982) rcportan que ¢
sos inhibidores pueden ser parcialmente difundidos de 1a semilla, por lo

que la germinacién puede mejorarse humedeciéndolas en agua.

Fagan et af. (1981), mencionan que colocando semillas intactas de
Lirndope muscarnd cn humedecimiento por 24 hrs. o sin humedecimiento y a
ambos lotes estratificidndoles a 21°C, mostraron 38 y 25% de germinacién
respectivamentc; esto sugiere que la inhibicién de la germinacién de las
semillas intactas esté influenciada por un inhibidor soluble en agua pre

sente en 1a pared de la semilla.
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Bussell y Gray (1976) nos indican que las semillas imbibidas por
56 hrs. antes de la siembra emergieron casi tres dfas antes que las se-

millas de tomate no tratadas, tanto a 10 como a 18°C.

Hemphill (1982) reporta que imbibiendo semillas de lactuca sativa
L. var, Ithaca a 17°C, se mejora la cmergencia en suelos calientes (con
temperaturas mayores de 25C) hasta 97%, en comparacién con las no tra-

tadas que mostraron 48%.

Christiansen y Moore (1959) reportan que colocando semiilas de al-
godén (Gossypiwm hirsutum 1.) en agua a 80°C por lo menos un minuto, se
logra permeabilizarlas suavizando las estructuras lignificadas que ac-

tuaban como barrevas impermecables,

Cantliffe et af. (1980), mencionan que sumergir las semillas de a-
fiil velludo (Indigofera hinsuta L.) en arua caliente a 70, 75 y 80°C por
dos minutos mejora el porcentaie de germinacién hasta en 66%, mientras

que el testigo sblo germina en 2%.

4.2 [Escarificacién

Las semillas de cubierta muy dura pueden requerir tratamicntos es-
peciales para que pucdan germinar, para facilitar la germinacién estas
semillas pueden someterse a escarificacién, que consiste en procesos que
tienen la finalidad de hacer que cl endocarpio u otras capas protecto-
ras de la semilla sean mds permeables al agua y al aire, de tal modo que

no interfieran en el desarrollo de la germinacifn (Westwood, 1982).



28

Nagao et af. (1980) reportan que la escari!’icacién mecdnica y tra-
tamientos de humedecimiento por 72 hrs, 6 1000 ppm de AG, aceleraron la
geminacién de Palma Alcxandra (Archontophoenix afexandrae Mucll, Wendl
y Drude), ya que cn la séptima semana presentaron un 72% de germinaci6n

y ¢l testigo sdlo 578,

Dehgan y Schutzman (1983), mencionan que el mimero de dfas a germi
nacién fue reducido a 37.7 cuando semillas de Zamia furfuraceae fueron
sometidas a un tratamiento con 1{2504 por 30 min. y nosteriormente remo-
jadas con AGy por 24 hrs., ca comparacién con los 74.5 dias necesarios

para la germinacién habiendo apl icado HZSO4 por 15 min.

Munson (1984), dice que el mayor porcentaje de germinacién de semi
11as de Sapindus drwumendid Hook y Am, se alcanzé cuando se les escari-
fich con H,50, concentrado durante 60 min. y posteriormente se les es-
tratifics por 96 dfas a 57C alcanzando 89%, en comparacibn con el testi

go que gemind 38%.

Crisosto y Sutter (1985), reportan que las semillas de olivo (Ulea
ewwpea L. var '"Manzanillo"), germinaron en un 98% cuando se les escari
£icb con HZSO4 durante 18 hrs. y se les estratificd a 15°C durante un

mes.

4.3 Estratificacibn

la germinacién de semillas de frboles se facilita si son colocadas
en estratos a diferentes temperaturas en condiciones de humedad, lo cual

libera a los embriones del reposo o latencia fisiolégica.



29
la temperatura 6ptima y su duracién varfan ampliamente con la espe
cie, aunque sucle estar comprendida entre 4 y 10°C, y el tiempo requeri
do varfa de 0 a 160 dias (Westwood, 1982). Sin embargo se reporta que

en algunas especies es mis cfectivo someterlas a un perfodo de estrati-

ficacibn cflida (8. A. C., 1972).

Asimismo, la eliminacién del endocarpio lefioso o del pericarpio de
las semillas reduce a menudo el nimero de dfas de enfriamiento necesa-
rio para la germinacién. De manera parecida, la eliminacién de las cu-
biertas de la semilla de las frutas de pepita producen su germinacién
completa sin necesidad de enfriamiento, sin embargo las pldntulas obte-
nidas dc esta forma tienen un crecimiento en roseta y sus epicétilos no

crecerin hasta ser sometidos a frio o tratados con AG (Westwood, 1982).

Las necesidades de frio para eliminar latencia en semillas de Pru-
nus persica Batsch. L. son de 45-100 dfas a 1-5°C, con 1o que presenta-

r4 una velocidad de geminacién de 15 dfas (Westwood, 1982).

Burger y Hackett (1982), mencionan que estratificando semillas de
Cithus sinensis L., durante 21 dias a 3 6 4°C, alcanzaron un 100% de ger
minacién, ciando no se les estratifica se pueden tratar con AGS y alcan
zar 55% de germinacién. Esto lo plantearon debido a que las semillas po
drfan presentar letargo del embrién, con lo que las bajas temperaturas
promoverfan su desarrollo. Concluyen que esta condicién de letargo en
semillas de Citrus s{nensis L., podria presentarse en otras especies y

variedades de citricos.
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Fagan et af. (1982), reportan que después de una estratificacién ti
bia (21°C), las semillas despulpadas de Liriope miscar{ 'variegada" y
Ophiopogon japonicus (Thunb) Ker., germinaron 77 y 74% respectivamente,

comparado con el 25% de las semillas intactas.

Stoltz y Snyder (1985), mencionan que las semillas de gingsen ame-
ricano (Panax quinguifolius L.) estratificadas 120 dfas a 5°C, después
300 dfas a 20°C, y luegn mantenidas a 5°C, germinaron en un 50% al cabo
de 540 dias de iniciados los tratamientos, y a los 570 dfas cerca del
90% de las semillas ya habfan germinado. Concluyendo que un patrén de
estratificacidn frio-tibio-frio es necesario para una eficaz germina-

cién.

5. Imbibicién
5.1 Definicién

La imbibicién de agua por las semillas vivas puede considerarse co
mo la plataforma a partir de la cual se inicia el funcionamiento del pro
ceso germinativo, por lo que juega un papel miy importante en el éxito
o fracaso del mismo, dependiendo de las condiciones bajo las cuales se

efectde.

Mayer y Poljakoff-Mayber (1975) sefialan que la imbibicidn se puede
identificar como la conversibn de la semilla de un cuerpo quiescente can
un rango respiratorio muy bajo a un organismo dinfmico, activo en respi-

racién, en biosintesis y capaz de crecer por la absorcién de agua.
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5.2 Partes de la imbibicién

En investigaciones recientes (Leopold, 1983) se ha podidv destacar
que la imbibicién de las semillas no es un fenfmeno simple, sino que den
tro de ella se observan dos procesos simulténeos: 1la absorcién de agua

por la semilla y la turgencia de los polimeros de la misma.

Dentro del primer proceso Vertucci y Teopold (1983) mencionan que
el primer componente de la absorcién es la reaccibn de humedecimiento,
que est4 influenciado por 1a tensidn superficial del agua y que el se-
gundo componente se asemeja al paso del agna a través de los noros de la
matriz qe estd influenciado por la viscosidad del agua. Sin embargo la
absorcibn debe scr considerada como un movimiento “espontdneo” que ocu-
rre a favor del gradiente de potencial hidrico, ya que este gradiente cs
energético y de hecho el movimiento es un proceso fisico (Grajales,

1986) .

Por su parte, la turgencia de la semilla resulta de la expansidn de
los polimeros y de la intercalacién de agua entre ellos, creando fuer-
zas de deformacién en los tejidos de expansién, por este motivo, altos
coeficientes de turgencia indican que semillas de especies tales como la
soya, frijol, 1lima y chicharo de vaca, podrian sufrir wn dafio f{sico

por el incremento de volumen (Leopold, 1983).

De esta manera Mayer y Poljakoff-Mayber (1975), consideran a la im
bibicién como un fenémeno complejo que depende tanto de las propiedades
del agua como de los materiales coloidales de la semilla, indicando tam

bién que las fluctuaciones témicas sobre la imbibicién son una evidencia
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de que la absorcibn de agua por las semillas es un proceso fisico y no
metabllico. Posteriommente Leopold (1980), apoya este concepto al indi
car que la absorcidn expresada por cotiledones de soya vivos y imuertos

fue muy similar (35 y 37%, respectivamente) cn base a peso f{resco a una

temperatura de 23°C.

5.3 Factores que influyen en la imbibicibn
5.3.1 Contenido de humedad de la semilla

Una de las condiciones que repercuten directamente en el proceso de
imbibicién es el contenido de humedad de las semillas, debido a que su
fluctuacién puede provocar variacién en el rango y velocidad de dicho
proceso. Pollock (1969) con sus trabajos afirma que ademis el conteni-
do de humedad de las semillas previo a la imbibicién tiene una gran in-
fluencia en la calidad y éxito de la germinacifn, jues las scomillas con
bajo contenido de humedad son particularmente sensibles durante la imbi

bicién.

No obstante, Byster (1938) ya habfa notade que elevando el conteni
do de humedad de las semillas las protegfa contra el dafio asociado a u-
na ripida imbibicifn, dismimuyendo el rompimiento de cotiledones asf co
mo la pérdida de vigor. Por su parte, Cal y Obendorf (1972) dicen que
la imbibicién a bajos contenidos de humedad (6%) y a una temperatura de
5°C provocaron radiculas abortivas, proliferacibn de raices seminales y
retraso en el crecimiento de pléntulas provenie;ltes de semillas de maiz,
la sensibilidad al frio fue parcial o totalmente reversible cuando el
contenido inicial de humedad de las semillas fue de 13 6 16%; asimismo,

Obendorf y Hobbs (1970) reportan que la imbibicifn en semillas de soya
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con 6% de humedad a 5°C causaron una reducci6n de 75% en la superviven-
cia, 38% en acumulacién de materia seca y 50% en la altura de plintulas,
pero estas reducciones no se observaron cuando el contenido de humedad de

las semillas fue de 16%.

Chin y Roberts (1980), citados por Becwar el af. (1982), por sus ob
servaciones afirman que muchas semillas de especies de plantas tropicales
y algunas templadas no sobreviven a la deshidratacién. Un cjemplo de e-
110 son las semillas de citricos que son dafiadas por el desccamiento a ba
jos contenidos de humedad, aunque ésto no ocurre normalmente en los even
tos naturales pues un némero suficiente de semillas son depositadas en lu
gares donde pueden mantenerse hidratadas hasta su gemminacibn (Villiers,

1974).

Algunos de los efectos del incremento de la deshidratacibn de las se
millas se muestran por un aumento en la difusién de electrolitos citoplas
miticos, induciendo dos tipos de dafios posibles en la membrana; el prime
10 asume que es rota durante el colapso celular formando discontinuidades
en la bicapa lipidiéa y el segundo, que es una alteracién en la interac-
cién hidrofflica-hidroffbica dentro de la membrana, ocurre cuando ésta
tiene menos de 20% de hidratacién (McKersie y Stinson, 1980}, trayendo am
bas como consecuencia modificaciones en la funcién de la membrana rela-
cionadas con 1a permeabilidad selectiva, que participa directamente en la

difusién de compuestos (Crajales, 1986).

De este modo las semillas tolerantes a la desecacifn son capaces de

reinstalar la estructura original de su membrana celular, mientras que
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las membranas de las semillas sensitivas que han sido deshidratadas son

incapaces de reformarla completamente,

Otro efecto fue notado por Hegarty (1978), citado por McKersie y
Stinson (1980), cuando observé que las semillas en imbibicién scguidas
por deshidratacién, eran capaces de mantener su viabilidad si el trata-
miento de deshidratacién se aplicaba antes de la eme.gencia Je la radicu

la.

5.3.1.1 Almacenamiento

La serie de consideraciones anteriores nos indican que la imbibi-
cibn podrfa tener una aplicacifn préctica en el almacenamiento de algu-

nas semillas,

Toolc y Toole (1953), citados por Villiers (1974), demostraron que
cuando las semillas de algunas variedades de lechuga fucron mantenidas
en imbibicién en laboratorio, evitando su germinacifén, permanccfien Vi-
vas mds tiempe que aquellas semillas de la misma cosecha que habian si-
do almaccnadas en aire seco. Woodstock y Tao (1981), mencionan que el
deterioro de semillas de soya durante un acelerado envejecimiento, a41°
C y 100% de humedad relativa, predispone a los ejes embrionarios a dailo
durante el perfodo inicial de la imbibicibn, pero este dafio puede ser re
ducido cuando se les preequilibra a un contenido de humedad mayor o cuan
do se les permite imbibir en una solucién de Polietilenglicol (PEG) al
30%, que disminuye el rango de absorcién de agua. Bajo condiciones muy
parecidas a las mencionadas, Pesis y Ng (1983) observaron que la calidad

de las semillas de melén (Cucumis mefo L.) medidas por su germinacién en
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laboratorio, i;xvcmadero y campo disminuyb considerablemente.  También
Villiers (1974), indica que almacenando scmillas de Lactuca sativa L. y
Fraxinus ameticana L. en completa imbibicibn pero incapaces de germinar,
se permite una alta capacidad de germinacién que se mantienc por largos
perfodos, asimismo la incidencia de aberraciones cromosbmicas fue muyba
ja, no as{ cuando solamente se elevl el contenido de humedad de ias se-

millas.

Consecuentemente, si la pérdida de viabilidad de las semillas se-
cas es causada por inactividad en los sistemas de reorganizacién, el da
fio A macromoléculas y organelos puede ser evitado cuando las semillas

son imbibidas para la germinacibn,

5.3.2 Membrana celular

La membrana celular juega un papel definitivo en 1a forma en como
se 1leva a cabo la imbibicibn, debido principalmente a que sobre elia
indicen una serie Je factores que pueden modificar su éptimo funciona-
miento, algunos dec los mis importantes son el contenido de humedad y la

temperatura.

Basados en consideraciones tebricas y empfricas, Simon y Wiebe (1975),
proponen que las membranas de semillas secas estfn deshidratadas y débi
les, lo que permite la difusién pasiva de substancias celulares cuando
las semillas son humedecidas, Durante la imbibicién la estructura lami
nar fosfolipidica podria reestablecerse, las membranas reorganizarse y

la permeabilidad selectiva constituirse.
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Cuando las semillas secas imbiben a bajas temperaturas, los fosfo-
14pidos son incapaces de cambiar rdpidamente de una forma hexagonal (es
tado s61ido) a wna forma laminar (estado de cristal liquido) por estar
sujetos a una estructura molecular rfgida, por ello la reorganizacién de
1a membrana pucde ser impedida y el embridn dafado (Simon, 1974, citado
por Bramlage et af., 1978). Sin embargo, McKersie y Stinson (1980), de
muestran que ¢l dafio a la membrana y la difusién de solutos citoplasmi-
ticos de semillas de Lofus coanicwlatus L. var carroll, no puede ser ex
plicado por la formacién de una fase hexagonal en la membrana debido a
que solamente encontraron fases laminares en ella en semillas con 5% de

humedad.

Lyens (1974), afirma que la sensibilidad al frio puede residir en
la composicidén de la membrana por fosfolfpidos; las bajas temperaturas
indican que la fase lipidica de las icmbranas estd en transici6n entre
un estado 1{quido cristalino y uno cristalino gel, ademis de que los te
jidos susceptibles al frio poseen membranas mitocondriales®mcnos flexi-

bles que los teiidos resistentes.

Probablemente 1a proporcién de 4cidos grasos insaturados y satura-
dos en las membranas mitocondriales podrfan explicar la resistencia al

dafw pur fiio0 (Lyons y Asmmdson, 1965, citados por lyons, 1974).

la difusifn y los trastomos respiratorios de las semillas son con
secuencia de lesiones en la membrana celular alterando sus funciomes de
permeabilidad selectiva y generacibn de gradientes de concentracién, que

son provocados por el frio (Leopold y Misgrave, 1979), y especificamente
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la Jdifusién podria deberse a la fomacjén de canales tubulares que se
abren en condiciones de bajo contenido de humedad (Bangham, 1975, cita-

do por Bramlage et al., 1978).

Conjuntamente los mecanismos de dafio por frfo durante la imbibicién
han sido englobados en un dafio fisico a las membranas (Pollock y Toole,
1966), como un bloqueo de sistemas metabblicos (Christiansen, 1968) ¥ O
ro una combinacién de dafios metab8licos y fisicos a niveles moleculares
(Pollock, 1969). En este sentido Obendorf y lobbs (1970), indican que
el dafio ocurre como una desorganizacibén fisica de un sistema enzimdtico,
en Jdonde una ccnbinacién de temperaturas bajas y una répida hidraticién
en semillas con bajo contenido de humedad podrian provecar que las pro-
tefnas desorganizaran las membranas, incrementaran la exudacién y posi-

blemente alterar su organizacién estructural.

Hechter (1965) citado por Cal y Obendorf (1972), indica que ¢l bajo
contenido de humedad de las semillas podria actuar especificamente des-
naturalizando sus proteinas mientras que las bajas temperaturas podrian
actuar sobre los compor;entes lipoides de las membranas lo que resultaun

4afio sinérgico que repercute en la germinacién.

El lento ensamblamiento o reorganizacién de las membranas celula-
res (Tully et al., 1981) asi como 1a existencia de fallas en éstas, au-
nadas a la liberacién de gases de los componentes de la semilla podrian
ser factores limitantes de su efectividad fisiolégica en términos de via

bilidad y subsecuente vigor,
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5.3.3 Difusién

La difusifn es un proceso fisico que se conoce como la tendencia que
poseen las moléculas a desplazarse hacia los puntos de menor concentra-
cibn, para lacerla unifonie en el sistona (Lenhninger, 1975).  Para el
caso especifico de la germinacibn, este proceso se enfoca al movimiento
de dichas moléculas del interior de 1a semilla hacia el ambiente que 1la
rodea, y resulta de las condiciones prevalecientes durante el proceso de

1a imbibicién.

La difusibn se ha cuantificado mediante la conductividad eléetrica
de las soluciones en donde han imbibido semillas o bien conociendo la ab

sorbancia de éstas.

Ja difusibn de solutos de embriones de semillas en imbibicibn ha si
do sugerida como una medida del dafio que ocurre en las membranas (Simon,
1974); asimismo Parrish y Leopold (1977), sugieren que =1 perfodo de de
clinacién de la difusién de solutos de cotiledones de soya en los prime
ros minutos de imbibici6n puede ser usado para definir el periodo de Te

organizacién de la membrana.

5.3.3.1 Elementos de difusién

Abdel y Pearse (1978) citados por Nordin (1984), sefialan que cuan-
do las scomillas son inmersas en agua, una variedad de carbohidratos, a-
minodcidos, sales y enzimas se difunden. De igual manera Bramlage et

al. (1978) dicen que 14 mayoria de los solutos difindidos por la semilla
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son aziicares y aminofcidos que probablemente pueden ser readquiridos du
rante la hidrélisis posterior.

Por su parte, Fyster (1940}, haciendo andlisis quimico del agua en
donde las semillas habfan sido humedecidas, muestra que hay una pérdi-
da de proteinas, enzimas digestivas y substancias del crecimiento, ade-
mis el resultado de su capacidad geminativa fue inversamente proporcio
nal a la pérdida. Wann (1984) confima con sus investigaciones esta Te
lacién, pues la difusién de clectrolitos y protefnas soluble de semillas
de mafz durante las primeras 48 hrs, de imbibicién estuvo correlaciona-
da negativamente con ¢l porcentaje de germinacién y la longitud de las

raices.

Recientemente, Duke et af. (1983) destacan la importancia de la tes
ta en 1a difusidn de enzimas de embriones de soya durante la imbibicién,
proponiendo que ésta es dependiente ya sea de la integridad de la testa
y de 1a subsecucnte pérdida de 1a integridad de la mambrana celular o
bien de la inhabilidad de obturar discontinuidades preexistentes en la
membrana, lo que Larson (1968) observé cuando coloc semillas de chicha
10 sin testa, las cuales siempre difundieron mis solutos que las semi-

llas con testa intacta a 20°C en agua destilada durante 24 hrs.

5,3.3.2 Efectos de la difusién

Uno de los factores mds positivamente correlacionados con el bajo
vigor de las plantulas durante la germinacién es la difusién de varias
substancias intracelulares de semillas que se oncuentran en proceso de

imbibicién (Kakefuda y Duke, 1982). Asi por ejemplo, Woodstock y ‘Tao
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(1981), reportan que en cjes embrionarios de soya la difusidn de clectrvo
litos durante las etapas iniciales de la imbibicibn fue casi 6 veces ma-

yor en aquellos de bajo vigor comparados con los vigorosos.

In otras investigaciones, tambhién se ha destacado que la difusibn
puede favorecer a algunas semillas. Davis y Nordin (1983) citados por
Nordin (1984), sefialan que la difusién de carbohidratos y ciclitoles jue
gan un papel importante cn las semillas de frijol 1ima, twvébol blancoy
alfalfa, pues estas substancias incrementan el desarrollo de las espe-
cies de Rhizobium en el suelo. Nordin (1984) encucntra que durante la
imbibicién en semillas de soya sc difunde mis répido al Pinitol (un ci-

clitol) que a los carbohidratos.

5.3.3.3 Cordicicnes que propician la difusién
que prop

La difusién también sc ve afectada por las condicicnes bajo las cua
les se realice. Simon y Wiehe (1975), afimman que la difusién se incre
menta a temperaturas menores de 20°C en semillas en imbibicién, en for-
ma similar los embriones extirpados de semillas de soya difunden profu-
samente durante los primeros 5 min. de imbibicién y cuando ésta se rea-
liza a temperaturas menores de 10°C una mayor cantidad de solutos se di
funden por unidad de agua imbibida, de igual mancra Parrish y Leopold
(1977), encontraron que scmnillas con bajo contenido de humedad tienen

mayores pérdidas por este concepto.

Leopold y Musgrave (1979). también observaron que la difusién de 50
lutos de cotiledones de soya fue marcadamente cstimulada por un trata-

miento de enfriamiento (de 1 a 4°C) durante el primer minuto de imbibicién,



sin embargo este tratamiento aplicado un minuto después de la absorcibn
de agua a 22-24°C no provocé una difusién importante. Paralelamente Bec
war et af. (1982), descubricron que la difusibén en semillas de arce pla
teado (Acer sacchariwm L.) sc incrementd notablemente cuando el conteni
do de humedad de las semillas se disminuyé de 45 a 35% ademds de que su
germinacién decrecib de 97 a 5%, ipualmente los embriones de palma are-
ca (Chaysalidocarpus Lutescens Bory Wendl) mostraron dicho efecto al dis

minuirles su contenido de humedad de 84 a 53%.

Sin embargo, en otras investigaciones se denota que aumentando la
temperatura de 10 a 30°C la difusifn de azfcares y electrolitos se in-
crementé en semillas de zanshoria y okra, humedecidis 1y 3 hrs. en agm
respectivamente y solamente se logrd disminuir su cfecto aumentando el
contenido de humedad inicial de las semillas de 3 a 12% (Dadlani y Agra

wai, 1983).

5.3.4 Testa

la testa juega un papel de suma importancia en la germinacién de al
gunas semillas, pero en otras su accibn es muy reducida o pricticamente

nula.

Brown et af. (1983) indican que la gran variacién :n germinacién de
semillas de Citrus sinensis L. puede deberse al efecto fisico o quimico
que esta estructura ejerce sobre las mismas, por lo que su eliminaciénm
nual es suficiente si se quieren mejorar los porcentajes y velocidades de

germinacién de este tipo de semillas.
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5.3.4.1 Funciones

En forma general la testa sirve de proteccibn al embribn que encie-
rra (Reeve, 1946, citado por Murray, 1979), con el objeto de evitar da-
fios como desecacién, ruptura, ataque de bacterias, hengos, insectos, ctc.
(Miembro, 1979, citado por Brito, 1980). Ademis, Ikuma y Thimann (1963)
citados por Watkins y Cantliffe (1983) mencionan que las testas y estruc
turas aledafias pueden influenciar la habilidad de la semilla para germi-
nar, interfiriendo con la absorcién de agua, intercambio gaseoso, difu-
si%n de inhibidores o restringiendo mecdnicamente el crecimiento del em-

bribn.

Uno de los papeles mds destacados de la testa es el de prevenir la
toma de agua permiticndo a la semilla no ser dafinda, este mecanismo de
proteccibn es mds efectivo a bajas temperaturas y a grandes tensiones de
humedad, de esta manera la vemocién de la testa en algpmas semillas esté
asociada con un incremento en la difusin durante la imbibicién (Tuke vy
Kakefuda, 1981), referido a dafios provocados en las membranas (Larson,

1968).

Un ejemplo de cllo es mostrado por Tully et af. (1981), pues advier
ten que cuando las semillas de chicharo imbiben con sus testas intactas
a una temmeratura de 2°C el nivel de dafio es bajo, pero se incrementé
cuando se les permitié imbibir con sus testas perforadas, a diferencia
de las scmillas de soya bajo las mismas condiciones siempre mostraron da
fios considerables, por lo que concluyen que la testa representa un con-
trol natural de la éusceptibilidad a este dafio, dependiendo de la espe-

cie.
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Pn ocasiones, sin cmbargo, el solo hecho de la remocién mecdnica de
una parte de la testa o aplicando tratamientos con 112504 incrementé 1la
germinacién de chicharo dulce (Lathywus odonatus L.} a una temperatura de
16°C, pero removiendo la testa completamente y exponiendo las semillas
excesivamente al agua se reduce el rango de geminacién (Probert y Thomp
son, 1976). También se ha destacado que las pléntulas de chicharo obte-
nidas de semillas imbibidas durante 24 his. a 20°C con testa, tuvieronta
llos mis largos y el peso seco de &stos as{ como de sus raices fueron ma
yores que los de las pléntulas obtenidas de semillas sin testa (lLarson,

1968).

En otras investigaciones, Sharma y Singh (1978) denotan que un in-
cremento cn la germinacifn de semillas de durazno se alcanzé cuando fue
ron postmaduradas sin testa, ademis de que sus pléntulas fucron mds al-
tas que aquellas provenientes de semillas con testa, independientemente
de la temperatura, del pevfodo de estratificacién asi como de los trata
mientos quimicos que se les aplicaron, Del mismo modo Mullett et al.
(1981), sefalan que removiendo 1a cubierta protectora de Futerpe edulis
sc¢ pemite wna rdpida absorcién de agua y posiblemente una mds efectiva
difusifn de substancias inhibidoras de la germinacién. De esta mancra
la testa también puede jugar un papel importante en el letargo de algu-
nas semillas y ha sido posible inducir la geminacién de semillas no es
tratificadas por su remocibn o por colocarlas en agua antes de la siem-

bra (Flemion, 1934, citado por Sharma y Singh, 1978).
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5.3.4.2 Otras estructuras

Pavlista y Haber (1970), afirman que en semillas que no tienen tes-
tas duras o que requieran escarificacién para absorber agua, otra parte
de 1a semilla como ¢l endospermo pedrfa restringir mecénicamente la ex-
pansién del embribn evitando la emergencia de la radfcula. Un ejemplo
de ello se observa cuando el embrién de semillas de olivo (0fea ewtopea
L. var. "Manzanillo") es capaz de germinar en un 100% si se le separa del

endospermo y la testa (Lagarda ot af., 1983).

Por su parte, cl efecto inhibitorio de la testa de semillas de chi-
le es causado por las propiedades f{sicas del material Jde ésta, que apa-
rentemente excluye parte del oxfgeno del sitio inmediato de su funcién
(Sachs et al., 1980}, no obstante ya se ha demostrado que la testa no pa
rece imponer resistencia a la geminacién, pero la escarificacién del ma
terinl endoespémmico directamente frente a 1a radicula reduce el tiempode

germinacidn tanto a 15 como a 25°C.

Existen evidencias que apoyan que el pericarpio inhibe la germina-
cibn por restriccién mecénica del crecimiento del embrién (Ikuma y Thi-
mann, 1963), restriccién de absorcién de agua (Taylorson y Hendricks,
1977), impidiendo el movimiento del oxigeno hacia el embribn (Heydecker
et ak,, 1971) y por su inhibicién quimica del crecimiento embrionario
(Black y Wareing, 1959, citados por Atherton y Farooque, 1983).
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5.3.5 Temperatura

La temperatura es probablemente el mis conocido e importante factor
ambiental en los sistemas biolégicos (Pollock y Toole, 1966), sin embar-

go poco se sabe de sus clectos fisioldyicos y bioguimicos.

La mayoria de las semillas sin letargo muestran un rango Optimo de
temperaturas para la germinacibn entre 15 y 30°C, mostrando dristicas re
ducciones sobre o debajo de este rango (Henaricks y Taylorson, 1976). No
obstante, la temperatura no puede ser considerada como un factor que con
trole los rangos de germinacion y desarrollo de las pldntulas, de hecho
ciene un papel critico primario restringido al momento del inicio de 1la
germinacibn, pero que se expresa visiblemente mds tarde durante el desa-

rrollo de l1a pldntula (Pollock y Toole, 1966}.

Murphy y Neland (1982), reportan que tanto cn semillas de rdbano (Ra
phanus sativus) como en embriones extirpados de Pinus Lambentiana Dougl,
la temperatura provocé variaciones en los angos iniciales de imbibicién,

principalmente por cambios en la viscosidad del agua.

5.3.5.1 Efecto de las bajas temperaturas

Muchas semillas son dafiadas por las bajas temperaturas durante la
imbibicién como 1a soya (Obendorf y Hobbs, 1970) y el algod6n (Christiasn
sen, 1968), pero otras presentan resistencia al frio durante este proce
so como el chicharo, lechuga y rdbano (Kotowsky, 1926, citado por Tully
et al., 1981).
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Pollock (1969) afirma que el dafio por enfriamiento estd restringi-
do a perfodos especificos durante la germinacién y las etapas iniciales
del crecimiento; por cjemplo las semillas de soya tiencn una gran sensi
bilidad durante las primeras horas de imbibicién, expresindose el dafio
como una reduccibn en la emergencia de las plintulas as{ coms reduccabn
del vigor y productividad de las pléntulas sohrevivientes (liobbs y Oben
dorf, 1972).

El efecto témico por bajas temperaturas puede retrasar considera-
blemente la germinacién, pucs si se colocan semillas de soya a yeminar
a una temperatura de 23°C se alcanza un 72% de gemminacibn en 36 hrs.,

pero si se les coloca a 10°C alcanzan el 71% en 144 hrs.

Woodstock y Pollock (1965}, dicen que temperaturas menores a 15°C
durante la primera hora de imbibicién pucden inhibir la respiracién de
frijol lima, TFinalment., Bramlage et af. (1978? presentan evidencias de
que el dafio por frio a semillas durante ia imbibicién puede ser atribuf
do a los efectos que alteran la reorganizacién de las membranas cuando
el agua entra en una scmilla seca. Las deficiencias de oxigeno también
pueden intensificar el dafio en cjes embrionarios de Phascolus Lunatus

L. (Pollock y Toole, 1966).

In base a diversas investigaciones, Lyons (1974) categoriza a las
plantas en aquéllas que pueden ser irreversiblementc dafiadas o altera-
das en su crecimiento entre el punto de congelamiento de sus tejidos vi
vos y 15° (sensitivas al enfriamiento) y aquéllas que no son dafiadas vy
contindan su crecimiento a las temperaturas mencionadas (resistentes al

frio).
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Por su parte, la respuesta a la temperatura de semillas con letar-
go generalmente es diferente pues requieren variados perfodos de  frio,
pero este perjode y la temperatura requerida para romper ¢l letargo de
las semillas varia no solamente de especie a especie sino de variedad a
variedad, debido a factores genéticos y climatolégicos {Carlson y Tukey,
1945, citudos por Sharma y Singh, 1978). Un cjarplo de ello es el du-
razno variedad "Sharkati' que requicre de wna estratificacién a 10°C pa
ra romper el letargo de sus semillas, ademds el crecimiento de sus plén
tulas se acentfa si el perfodo de estratificacién se prolonga de 15 a

75 dfas (Sharma y Singh, 1978).



MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién

La presente investipacifn se realizd en el laboratorio de Fruticul
tura y los invernaderos del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méx.

en el periodo comprendido entre los meses de marzo a junio de 1985.

2. Material vegetal

Se utilizaron semillas de los siguientes frutos: chirimoya (Anno-
na cheu’:ﬁol;éa Mill) y tejocote (Crataegus spp.), que se obtuvieron en el
mer cado piblico de La Merced; durazno (Prunus persica Batsch L. var.
"siempreverde') obtenido de un huerto situado cn Tetela del Volcan, Mor,,
y naranja agria (C{taus awrantiwn L.) provenicnte de un huerto de (azo-

nes, Ver.

Los frutos se utilizaron en estado fresco a cxcepcién del durazno

que se vbtuvo ya deshidratado.

Para 1a realizacifn del bioensayo se utilizaron semillas de Lepi-

ddium spp.

2.1 Extraccibn de la semilla

Las semillas de tejrcote sc extrajeron desprendiendo en forma ma-
nual la pulpa del fruto. Por poseer endocarpio duro, &ste se eliminé
en forma mecinica utilizando un pequefio martillo, posteriormente fueron

colocadas a la somhra en un lugar fresco y seco, evitando los cambios
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bruscos de temperatura. Este procedimicnto también fue utilizado para

extraer las semillas de durazno.

Las semillas de naranja agria se obtuvieron eliminando en forma ma
nual la pulpa de los frutos, en seguida sc lavaron con agua corriente pa
ra 1a ramoci6bn de residuos que pudieran haber quedado adheridas a éstas,
en seguida se colocaron bajo las condiciones antes mencionadas. Este pro

cedimiento también se utilizd para extraer las semillas de chirimoya.

Las semillas de lepidium spp. fucron desprendidas de sus arilios

(Oronoz et af., 1979) en forma manual,

2,2 Escarificacién

La seleccifn de la semilla se hizo desechando aquéllas que nostra-
ron deformaciones, que estuvieron dafadas por plagas o enfermedades o
que estuvieron vanas, haciendo un total de 400 semillas en buen estado
por cada especie frutal (Apéndice 1). De éstas, 200 se conservaron ¢on
la testa y las 200 restantes se les elimind, la escarificacifn se hizo

de la siguiente mnera:

En las semillas de tejocote fue imposible eliminar la testa debido
a su gran adherencia lo que impidi6 su desprendimiente sin que fucra da
fiada, afm durante los periodos de imhibicién a los que se les sometid,

por lo que las 400 semillas permanecieron con la testa intacta.

Las semilias de durazno presentaron serias dificultades para la e-

liminacién de la testa y s6lo se logrd después de que permanecieron
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durante 8 hrs. en imbibicién (tratamientos de 12 a 124 hrs.) por lo que
las 200 semillas por escarificar, 100 pemmanecieron con la testa y a

las otras 100 se les elimind manualmente.

In semillas de naranja agria la testa se elimind en forma manual

sin ninguna dificultad.

A las semillas de chirimoya se les escarificd mecnicamente, con
unas tijeras de podar se les cortd la sutura ventral, separando cuida-

dosamente las dos porciones de la testa.

3. Tratamientos

Para 1levar a cabo la imbibicién se formaron 20 lotes de 20 semi-
llas cada uno por cada especie frutal, 10 lotes de semillas con testa y
10 de scmillas sin testa (en donde fue posible eliminarla), tomadas al
azar. De cads uno de los lotes sc registrd el peso en wna balanza ana-

1itica, lo que constituyd el peso inicial (Pi).

Posteriormente cada uno de los lotes de las cuatro especies fruta
les, a excepcidén de los lotes testigo, fueron colocados simltineamente
en frascos previamente lavados y esterilizados en autoclave. Cada fras
co contenia una soluci6n preparada con agua destilada y Arazdn al 1% (co
mo desinfectante), que sirvi6 como medio de imbibicién, cada frasco con

tenfa 20 ml. de solucién. Los tratamientos manejados fueron:

-tratamiento testigo : 0 hrs, de imbibicién
-tratamiento 1 : 1 hrs, de imbibici6n
-tratamiento 2 : 2 hrs, de imbibicibn
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-tratamiento 3 i 4 hrs. de imbibicién
~tratamiento 4 : 8 hrs. de imhibicibn
-tratamiento 12 hrs. de imbibicién

24 hrs. de imbibicibn

5

-tratumiento 6
-tratamiento 7 T 36 hrs. de

8

9

inbibicién

48 hrs. de imbibicién
: 124 hrs. de imbibicibn

~tratamiento
-tratamiento

Una vez transcurrido el tiempo de imbibicién, se sacaron las semi-
llas y después de eliminarles el exceso de humedad se registrd nuevamen-

te el peso de cada lote, constituyendo &sto el peso fimal (Pf).

Aplicando la férmula (Pf - Pi) x 100/Pi se calculé el porciento de

agua absorbida por las semillas en relacién al tiempo de imbibicién.

Después de sacar las semillas, la solucién de cada frasco se conser

vb para realizar un bioensayo con scemillas de Lepidium spp,

4. Manejo
4.1 Siembra

Para la siembra de las semillas se utilizaron charolas de pléstico
de 35 x 25 x 10 em., las cuales se llenaron con un sustrato a base de
tierra de monte y arena en una proporcién de 3:1, dicho sustrato fue pre

viamente tratado con vapor.

las semillas de los lotes testipgo fueron sembradas inmediatamente
después de haber registrado su peso inicial (Pi), y los lotes restantes

fueron sembrados una vez que cumplieron su tratamiento de imbibicién y
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haber registrado su peso final (Pf). De cada especie frutal se sembra-
ron 2 lotes por charola, uno de semillas con testa y une de semillas sin
testa, mismos que pertenecfan a igual tratamiento de imbibicibén, por 1o

que se tuvieron 10 charolas por especie frutal.

Para gerantizar un adecuado contenido de humedad en las charolas, se

aplic6 un riego 24 hrs, antes del momento de la siembra.

4,2 Riegos

fos riegos se efectuaron 3 veces por semana, y debido a que se pre-
sentd un ataque de hongos fue necesario afiadir Arazén al 1% z1 agua de

riego en 3 ocasiones.

5. Bioensayo

Se rcalizé un bioensayo con duracién de 10 dfas, utilizando la solu
cibn de inbibicién sobrame de cada tratamicnto ademis de semillas de

Lepedium spp.

Para su ejecucibn se emplearon 10 semillas de Lepidium spp. por so-
lucién de imbibicién sobrante de cada tratamiento mis un testigo en agua
destilada, Se colocaron en cajas de petri, previamente lavadas y esteri
lizadas en autoclave, con papel absorbente, las cuales fueron situadasen
wmna estufa a temperatura de 25°C + 2, en obscuridad. El medio fue lnme-

decido cada 3 dias con la solucibn correspondiente.

Por razones de manejo no fuc posible colocar la totalidad de las ca

jas de petri simulténcamente, sino que se dividieron en dos grupos, el
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primero correspondiendo a los tratamientos de 1 a 8 hrs. mis un testigo
y el segundo englobando a los tratamientos de 12 a 124 hrs. mis otro tes

tigo.

6. Toma de datos

Bn base a 1a imbibicibn se tomaron los datos de peso inicial (Pi)
y peso final (Pf) de cada lote de semillas de cadu especie {rutal en re-

lacién a su tratamiento.

Con respecto a la germinacién se hicieron observaciones del 20 de
marzo al 20 de¢ junio de 1985, en donde se registraron: porcentaje deger
minacién (cada tres dfas) y velocidad de germinacién (inicio del proceso
hasta su finalizacién cn el lapso mencicnado) de cada uno de los lotes de

semillas.

También se registré la altura de plantas a los 60 y 90 dias después

de 1a siembra, as{ como el nfimero de plantas muertas (Apéndice 2).

En relacién al biocensayo se obtuvieron los datos del porcentaje de
semillas germinadas, velocidad de germinacibn y altura de pléntulas al

quinto y décimo dfa de su colocacifn en las cajas de petri,

7. Anflisis

La presente investigacibn se interpreté en base a un anflisis grifi
co de los pardmetros establecidos en la toma de datos. Ademds se apoya

con la realizacibn de correlaciones simples y prucbas de "t'.



RESULTADOS

1. Imbibicibn
1.1 Tecjocote (tratamientos con testa)

Los porcentajes de absorcién de agua fueron aumentando conforme se
increment$ el tiempo de imbibicibn (Cuadro 1). El tratamiento de 1 hr.
expresb el mAs bajo incromento de absorcibn con 24.5%, mismo que fue du-
plicado a las 12 hrs. en donde se mantiene estable para luego tenerun in
cremento en los tratamientos de 48 y 124 hr. Ih este dltimo se presentd
la mayor absorcifn con 69.22%. También pucde observarse que la absorcifn
entre tratamientos es mayor en los de 1 a 12 hr. que en los de 24 a 124
hr. Ademfs del tratamiento de 8 al de 12 hr. de imbibicifn se tuvounau

mento de 10.92% que fue el mayor mostrado entre tratamientos.

1.2 Durazno (tratamientos con testa)

Los porcentajes de absorcién de agua se incrementaron conforme au-
mentb el tiempo de imbibicién. El tratamiento de 1 hr. presentd el mis
bajo incremento de absorcibn con 11.93%, este valor se duplich en el tra
tamiento de 4 hr., pero la absorcibén siguié aumentando y en el de 24 hr.
volvi6 a duplicarse. Pn los tratamientos posteriores la absorcién conti
nub incrementéndose hasta que ei el de 124 hr. se obtuvo la mayor absor-

cibn con 78.98% (Cuadro 1),

‘También se observé que 1a absorcién entre tratamientos fue mayor en
los de 1 a 8 hr. que en los de 12 a 124 hr. El mayor aumento entre tra-

tamientos fue de 14,1% y se observé entre 1os de 2 y 4 hr.
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Cuadro 1. Ganancia porcentual en peso de las semillas de las cuatro especies fruta-
les después de los tratamientos de imbibicibn
Tratamiento Especie
horas Tejocote Durazno Naranja agria Chirimoya
imbibicién c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
0 hr, - - - - - - -
1 hr. 24.50 11.93 - 21,52 7.04 8.44 14.25
2 hr. 32.04 15.85 - 28.68 17.27 11.45 15.0
4 hr. 38.0 29.95 - 26.78 18,65 13.08 28.49
8 hr. 44.0 43.26 - 28.74 28.07 22.34 49.53
12 hr. 54.92 45.05 46.33 39.73 27.05 28.33 45.61
24 hr. 56.84 54.08 58.31 31.59  36.63 27.85 50.09
36 hr, 56.0 62.44 56.65 37.62 41.07 37.83 56.22
48 hr, 63.41 68.38 54.92 32,73 35.62 36.55 53.87
124 hr, 69.22 78.98 49.57 47.36 41.01 44,068 64.51
x 48,77 45.54 53.15 32.75 28.11 25.60 41.95
c/t = Con testa
s/t = Sin testa
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(Tratamientos sin testa)

El porcentaje de absorcién aumentb del tratamiento de 12 a 24 hr. de
imbibicién que presenté la mayor absorcibn con 58.31% y a partir de és-
te se ohservb una ligera disminucifn hasta el tratamiento de 124 hr. ((na

dro 1).

Aunque no se observaron diferencias significativas (Apfndice 3) al
comparar la absorcifn media a lo largo de todos los tratamientos, las se
millas de duramo sin testa absorbieron 7.61% mis agua que las semillas

con testa.

1.3 Naranja agria (tratamientos con testa)

Fl porcentaje de absorcién a través de los tratamientos de 1 a 12
hr. de imbibicién presenta una tendencia de incremento para posteriormen
te estabilizarse, aunque el comportamieato expresado no es uniforme (Cua

dro 1),

El tratamiento de 1 hr. present6 el mis bajo incremento de absorcién
con 21.5% que se duplicd hasta el tiatamiento de 124 hr., en donde tam-
bién se observé la mayor absorcién con 47.36%. Del tratamiento de 48 al
de 124 hr. hubo un aumento de 14.63% que fue el mayor expresado entre tra

tamientos.

(Tratamientos sin testa)

El porcentaje de absorcién de agua se increment6 de los tratamientos

de 1 a 36 hr, a partir del cual se estabilizé (Cuadro 1).
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El tratamiento de 1 hr. de imbibicién presenté el mds bajo incremen
to de absorcibn con 7.04% que se duplicé en el de 2 hr. La absorcién con
tinué incrementéndose y en el tratamiento de 24 hr, volvib a duplicarse,
pero es en el de 36 hr. donde se alcunzé la méxima absorcibn con 41.07%.
Del tratamiento de 4 al de 8 hr. se present6 una diferencia de 9.42% que

fue la mayor observada entre tratamientos.

No se observaron diferencias significativas al comparar la absor-
cién media a lo largo de todos los tratamientos, pero las semillas con

testa absorbicron 4.63% mis que las semillas sin testa (Apéndice 3).

1.4 Chirimoya (tratamientos con testa)

El porcentaje de absorcibn se increment6 de manera constante de los
tratamientos de 1 a 124 hr. ((uadro 1). E1 tratamiento de 1 hr. prescn-
td el mis bajo incremente de absorcifn con 8.44% que se duplicbé a las 8
hr. La absorcion sigui6 aumentando y en el tratamiento de 36 hr. volvié
a duplicarse aunque es en el de 124 hr, donde se obtuvo la mayor absor-
cibn con 44.68%. Del tratamiento de 24 al de 36 hr. oxistié una diferen

cia de 10.02% que fue la mayor observada entre tratamientos.

(Tratamientos sin testa)

El porcentaje de absorcibn aumentd de los tratamientos de 1 a 124
hr. El tratamiento de 1 hr. tuvo la menor absorcién con 14.25% que se
duplicé a las 4 hr. Pero la absorcién continué incrementdndose y en el
tratamiento de 124 hr. volvié a duplicarse y es donde también se obtuvo

la mixima absorcién con 54.61%.
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También pudo observarse que la absorcién entre tratamientos es ma-
yor en los de 1 a 8 hr. que en los de 12 a 124 hr. El mayor incremento

entre tratamientos se tuvo del de 4 al de 8 hr. con un 21.04% (Cuadro 1).

Amgue no se observaron diferencias significativas al comparar la
absorcién media a 1o large de todos los tratamientos, las semillas sin
testa absorbieron 16.35% mis ague que las scmillas con testa (Apéndice

3).

2. Germinacién
2.1 Tejocote (tratamientos con testa)

El comportamicnto en los porceiitajes de germinacibn en los tratamien
tos de 1 a 124 hr. es irregular pero en general elevado. El tratamiento
de 24 hr, presenta el nivel mds bajo con un 67.5% y el tratamiento de 12

hr. el mis alto con 100% (Cuadro 2).

De la misma manera el testigo mostré una germinacién muy elevada de
bido a que alcanzd el 92.5% y solamente 3 de los 9 tratamientos aplica-

dos 1lo igualaron o superaron.

2.2 Durazno (tratamientos con testa)

El porcentaje de geminacifn presenta un incremento muy répido, al-
canzando en el tratamiento de 2 hr. su mAximo nivel germinativo con el
67.5%, pero de los tratamientos do 4 a 124 hr. el nivel baja aunque se

mant ienen cerca del méximo obtenido (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentajes finales dergemi.n,acién de las cuatro especies frutales

Tratamiento Especies
horas Tejocote Durazno Naraija agria Chirimoya
imbibicibn c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
0 hr, 92.5 45 -- 25 40 50 S
1 hr. 85 42.5 -- 30 30 45 15
2 hr. £7.5 67.5 - 30 35 55 0
4 hr, 87.5 50 - 35 45 S5 5
8 hr, 82.5 57.5 -- 30 20 50 15
12 hr. 100 60 85 35 30 15 0
24 hr. 67,5 60 85 20 30 75 0
36 hr, 92.5 50 40 30 30 60 ]
48 hr. 95 50 95 25 40 25 0
124 hr. 85 55 60 45 45 40 0
x 87.5 §3.7 73 30.5 34.5 42.5 4
¢/t = Con testa

s/t = 8in testa
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La geminacién mostrada por el testigo estuvo muy por debajo de la
obtenida en los tratamientos ya que solamente tuvo 45%, y 8 de los 9 tra

tamientos aplicados lo superaron.

(Tratamientos sin testa)

En forma general, puede apreciarse que los niveles de germinacibn
son elevados pues los tratamientos de 12 y 24 hr. tienen el 35%, sin em
bargo es en el tratamiento de 48 hr. en doude se aprecia la mayor germi
nacién con 95%. Por su parte, el tratamiento que menor germinacién mos

tré fue el de 36 hr. con 40% (Quadro 2).

No existen diferencias significativas al comparar la germinacién me
dia de los tratamientos con testa y sin testa, sin embargo las semillas

de durazno sin testa germinaron 20.53% mis que las que posefan testa (A-

pAndice 3).

2.3 Naranja agria (tratamientos con testa)

La germinacién de las semillas de este frutal se mantiene estable de
los tratamientos de 1 a 12 hr. de imbibicién, alcanzando el 35% de germi
nacién en los tratamientos de 4 y 12 hr. Posteriormente los niveles de
germinacién tienden a disminuir, aunque en el (ltimo tratamiento se al-

canza la mixima germinacibn con 45% (Cuadro 2).

Por su parte, el testigo s6lo germiné en un 25%, y todos los trata-

mientos a excepcibn del de 24 hr. lo superaron.
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(Tratamientos sin testa)

El comportamiento de la germinacibn a través de los tratamientos es
irregular. Los mayores porcentajes de gemminacibén se observan en los tra
tamientos de 4 y 12% hr. con 45% y ¢l menor en ¢l tratamiento de 8 hr.

con 20% (Cuadro 2).

la germinacifn del testigo fue de 40% y Unicamente 2 de los 9 trata

mientos aplicados la superavon.

No se observaron diferencias significativas al comparar la germina-
cién media de los tratamientos con testa y sin testa, pues estas Gltimas

sblo germinaron 4% mis que las primeras (Apéndice 3).

2.4 Chirimoya (tratamientos con testa)

Existe la tendsncia de incremento en la germinacién hasta el trata-
miento de 24 hr,, para luego disminuir en los siguientes. El tratamien-
to de 24 hr. mostrd la mayor germinacién con el 75% y el de 48 hr. la me
nor con 25% (Cuadro 2).

El testigo tuvo uma germinaci6n del 50% y solamente 4 de los 9 tra-

tamientos aplicados lo superaron,

(Tratamientos sin testa)

Los tratamientos de 1 y 8 hrs. solamente alcanzaron el 15% de germi
nacién, que fue el mayor nivel. El tratamiento de 2 hrs. y los de 12 a

124 hrs. no mostraron germinacién {Cuadro 2).
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La germinacién del testigo también fue muy baja debido a que sélo

tuvo un 5%.

No existen diferencias significativas al comparar la germinacifn me
dia de los tratamientos con testa y sin testa, aunque las primeras germi

naron en un 43% mis que las Gltimas (Apéndice 3).

3. Velocidad de gemminacién
3.1 Tejocote (tratamientos con testa)

La germinacién de las semillas de tejocote con testa principié 14
dfas despubs de la siembra, en 7 de los 9 tratadiientos y un dfa despubs

los tratamientos de 8 y 124 hrs. iniciaron su germinacién.

En forma general, las semillas mostraron una alta velocidad de ger-
minacibn, de ellas destacan las tratadas con 12 y 48 hrs. de imbibicién,
ya que alcanzan el 50% de germinacién en menos de 19 dfas después de su
siembra (Apéndice 4).

Se pueden apreciar tres perfodos por los cuales las semillas fueron
germinando; el primero comprende hasta el dfa 19 después de la siembraen
donde la velocidad de geminacién es directamente proporcional, por 1lo
que se alcanzan 77.5 y 72.5% de germinacién para los tratamientos de 12
y 48 hrs., respectivamente; el segundo perfodo va del dfa 19 al 25, en
donde 1a velocidad es de orden mixto ya que comienza a estabilizarse vy
se aprecian 92.5 y 87.5% dv germinaci6n en los tratamientos mencionados;

y el tercer perfodo donde la velocidad de germinacibn pricticamente ya
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no varfa y los porcentajes finales en el dfa 61 son de 100 y 95%, respec

tivamente (Gréfica 1).

La velocidad de germinacién del testigo es ligeramente inferior a
la mostrada por los dos tratamientos antes mencionados, pues 19 dfas des
pués de su siembra tuvo un 60% de germinacién, al dfa 25 un 82.5% y fi-

nalmente al dfa 61 tuve un 92.5%.

3.2 Durazno (tratamientos con testa)

La germinacién de estas semillas se inicié 14 dfas después de ser
sembradas en 2 de los 9 tratamientos (2 y 4 hrs. de imbibicién) y al dia

25 se generalizé a los tratamientos restantes (Apéndice 5).

La velocidad de germinacibn muestra dos perfodos, donde destacan las
semillas sometidas a 2 y 24 hrs. de imbibicién. En el primer perfodo la
velocidad de germinacién aumenta proporcionalmente ya que en los 37 pri-
meros dfas a partir de la siembra se aprecian 60 y 55% de germinacién pa
ra los tratamientos sefialados; y en el segundo perfodo la velocidad de
geminacién précticamente no varfa, observindose un 67.5 y 60% de germi-

nacién en el dia 61, respectivamente (Grdfica 2).

La velocidad de gemminacifn del testigo es menor que la de los tra-
tamientos previanente sefialados, pues splamente alcanza un 37.5% de ger-
minacién en los primeros 37 dfas después de su siembra, posteriormente la

velocidad varfa muy poco y en el dfa 61 alcanza un 45% de germinacién.
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(Tratamientos sin testa)

La germinacién de estas semillas también sucedié 14 dias después de
su siembra en 3 de los 5 tratamientos (12, 24 y 48 hrs. de imbibicién),

gencralizéndose eon todos los tratamicntos tres dfas despuls (Apéndice 5).

Pueden destacarse dos perfodos en la velocidad de germinacidn expre
sados por las semillas sometidas a 12 y 48 hrs. de imbibicibn. [l pri-
mer periodo donde la velocidad de germinacién es directamente proporcio-
nal y cumprende los primeres 22 dfas a partir de la sicmbra, pues se al-
canzan el 85 y 95% de germinacién, respectivamente, cabe sefalar que el
tratamiento de 12 hrs. tuvo el 50% de germinacién 14 dfas después de 1la
siembra; y el segundo perfedo que va del dfa 22 al 61 en donde 1a veloci

dad de gemminacién no mostrb variacién alguna (Grifica 2).

3.3 Naranja agria (tratamientos con testa)

La germinaci6én de las semillas de este frutal empieza 27 dias des-
pués de la siembra, pero sélo en uno de los 9 tratamientos (4 hrs. de im
bibicién) y fue hasta el dfa 69 cuando se presenté cn todos los tratamien

tos (Apéndice 6).

Se aprecian dos perfodos en la velocidad de geminacién de semillas
de naranja con testa, representados por los tratamientos de 4 y 124 hrs.
de imbihicién. Fn el primer perfodo, la velocidad de germinacibn fue pric
ticamente nula ya que al cabo de 62 dfas después de la siembra alcanza-
ron Gnicamente el 10 y 15% de germinacién, respectivamente; en el segun-

do perfodo se muestra un ligero incremento en la velocidad de germinacién
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ya que en el dia 86 se obtuvieron 35 y 45% de gemminacién para los tra-

tamientos mencionados (Gréfira 3).

La velocidad de germinacibn del testigo también es muy reducida, con
siderando que durante los primeros 62 dias después de la siembra Gnica-
mente hay un 104 de geminacibn, ademis de que ésta se¢ inicib6 19 dias
después que la del tratamiento de 4 hrs., finalmente se observa un lige

ro incremento pues al dfa 86 alcanza un 25% de germinacién.

(Tratamientos sin testa)

Las semillas de naranja agria sin testa iniciaron su germinacién 27
dfas después de ser sembradas, pero sélu uno de los 9 tratamientos lo hi
20 (24 hrs. de imbibicién), y fue hasta el dfa 35 que la gemminacién se

generalizé a todos los tratamientos (Apéndice 6).

Se pueden apreciar dos perfodos bien definidos expresados por 1los
tratamientos de 4 y 124 hrs. de imbibicién. El primero corresponde a
los primeros 62 dias a partir de la siembra, en donde la velocidad de ger
minacién es proporcional, logrindosc 45% de germinacibn en ambos casos;
en el segundo 1a velocidad de germinacién no presenta variacién pues has
ta el dia 86 sc mantienen los porcentajes de germinacién antes menciona-

dos (Gréfica 3).

la velocidad de germinacibn mostrada por el testigo es superior a
la de cualquier tratamiento hasta 50 dias después de la siembra en donde
alcanza un 35% de germinacifn. Posteriormente la velocidad varfa muy po

co pues en el dia 86 alcanza un 40%.
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3.4 Chirimoya (tratamientos con testa)

la germinaci6n empieza 27 dfas después de la siembra, pero sélo en
1 de los 9 tratamientos (2 hrs. de imbibicién), generalizdndose el proce

so hasta ¢l dfa 47 en todos los tratamientos (Apéndice 7).

In la velocidad de germinacién de los tratamientos de 24 y 36 hrs,
pueden apreciarse dos perfodos; el primero que comprende los primeros 74
dfas a partir de la siembra en donde es directamente proporciocnal alcan-
zando un 75y 50% de germinacién, respectivamente; y el segundo donde la
velocidad no varfa mucho pues al di~ 86 los pcrcentajes de geminacibn

son de 75 y 60% (Gréfica 4).

La velocidad de germinacién del testigo fue menor a la de los trata
mientos ya que sblo logra un 45% de germinacién durante los primeros 74
#dfas después de la siembra, posteriormente la velocidad casi no varfa de

bido a que en ¢l dia 86 tiere un £9% de germinacién.

(Tratamiento sin testa)

La germinacién se inicia 38 dfas después de la siembra en uno de los
9 tratamientos (1 hr. de imbibicién), al dfa 74 se presenta en dos trata
mientos m4s (4 y 8 hrs. de imbibicién) y en los tratamientos restantes no

hubo germinacibn (Apéndice 7).

La velocidad de germinacifn de estas semillas fue muy baja, ya que
62 dias después de la siembra sblo se alcanzd el 15% de germinacidn, re-

presentado por el tratamiento de 1 hr. de imbibicién; el tratamiento de
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8 hrs. también alcanzd este mismo porcentaje pero 24 dias después que

el tratamiento de 1 hr. (Gréfica 4).

la velocidad de germinacibn del testigo es pricticamente nula pues

sélo existe un 5% de germinacifm en 86 dias.

4. Altura media de plantas
4.1 Tejocote (tratamientos con testa)

La altura media de plantas alcanzada en tejocote con testa c¢s uni-
forme a través de los tratamientos de 1 a 124 hrs. de imbibicién. la ma
yor altura media coriespondié al tiatamiento de 8 hrs. con 7.72 am., vy
la menor al de 4 hrs. con 6.49 cm. Por su parte, el testigo tuvo una al

tura media de 7.30 an. (Gréfica 5 y Apéndice 8).

4.2 Durazno (tratamientos con testa)

La altura media de plantas provenientes de semillas de durazno con
testa es de comportamientc irregular. Sin embargo del tratamiento de 2
al de 36 hrs. existe una tendencia a incrementarse y en los vratamientos
siguientes a disminuir considerablemente. El tratamiento de 36 hrs. pre
sentd la mayor altura media con 23.18 cm. y el tratamiento de 48 hrs. la
menor con 17.21 am. Por su parte, el testigo tuvo una altura media de
20.72 cm., y sblo fue superado por 4 de los 9 tratamientos aplicados (Gra

fica 5 y Apéndice 8).
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(Tratamientos sin testa)

La altura media de plantas provenientes de semillas de duramo sin
testa tiende a incrementarse de los tratamientos de 12 a 48 hLr., tenién-
dose la mayor altura media en el tratamiento de 36 hrs. con 19.20 cm., ¥

la menor en el de 124 hrs. con 13.72 cm. (Gréfica 5 y Apéndice 8).

No se apreciaron diferencias significativas al coumparar la alturame
dia de las plantas de durazno con testa y sin testa a lo largo de todos
los tratamientos, pues las plantas provenientes de semillas con testa cre

cieron 2.31 cm. mis que las de semillas sin testa (Apéndice 3).

4.3 Naranja agria (tratamientos con testa)

Existe un comportamiento irregular en la altura media de plantas de
naranja de semillas con testa. la mayor altura media se obtuvo en el tra
tamiento de 48 hrs. con 4.34 cm., y la menor er el de 24 hrs. con 2.80
cm.  El testigo tuvo una altura media de 4.84 ¢m., y no fue superado por

ninguno de los tratamientos aplicados (Créfica 5 y Apéndice 8).

(Tratamientos sin testa)

la altura media de las plantas de naranja de semillas sin testa no
tiene un comportamiento definido de los tratamientos de 1 a 124 hrs. la
mayor altura media se presenta cn el tratamiento de 8 hrs. con 7.13 cm.,
y la menor en el de 3% hrs. con 3.28 an. la altura media mostrada por
el testigo es de 4.91 cm., y fue superado por 6 de los 9 tratamientos a-

plicados (Gr4fica 5).
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Las plantas de naranjo de semillas sin testa crecieron 1.45 cm. mis
que las de semillas con testa, por lo que no existen diferencias signifi
cativas al comparar la altura media de las plantas a lo largo de todos

los tratamientos (Apéndice 3).

4.4 Chirimoya (tratamisntos con testa)

La 2ltura media de las plantas de chirimoya de semillas con testa mo
tiene un comportamiento regular. la mayor altura media se presenta en
el tratamiento de 2 hr. con 11.60 cm., y 1a menor en el de 48 hrs. con
6.08 cn. La altura media mostrada por el testigo es de 8.23 cm., y fue

superado por 6 de los 9 tratamientos aplicados (Grdfica 5 y Apéndice 8).

(Tratamientos sin testa)

La altura media de plantas de chirimoya de semillas sin testa decre
ce paulatinamente en los tratamientos de 1, 4 y 8 hrs., en este dltimo se
presenta la menor altura g-uia con 2.4 cm. y en el primero la mayor con
6.43 cm. Lla altura media del testigo es de 8.60 an. y no fue superado

por ninguno de los tratamientos (Gréfica 5 y Apéndice 8).

No existen diferencias significativas al comparar las alturas me-
dias de las plantas provenientes de semillas con testa y sin testa aun-

que las primeras crecicron 6.18 cm., mis g las G'timss (Apéndice 3).
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5. Bioensayo
5.1 Germinacién de Lepidium spp.
5.1.1 Testigo

El porcentaje de gemminacién de semillas de Lepidium spp. colocadas

en agua destilada fue de 90%.

5.1.2 Tejocote (tratamientos con testa)

los porcentajes de germinacién de las semillas de Lepidi{um spp. co-
locadas en soluciones de imbibicién de tejocote con testa son elevados pe
T tienen una tendencia a disminuir. Los mayores porcentajes de germina
cibn estdn comprendidos de los tratamientos de 1 a 8 hrs. con un rango
de 80 a 95%, y los menores en los tratamientos de 12 a 124 hrs. con por-

centajes de 50 a 75 (Cuadro 3).

La geminacién de las scmillas situadas en soluciones de imbibicibn
de los tratamientos de 4 v 8 hrs, fue mayor a la expresada por el testi-

go.

5.1.,3 Durazno (tratamientos con testa)

La gemminaci6n de semillas de Lepidium spp. solamente se observé
cuando estuvieron colocadas en las soluciones de imbibicién de los tra-
tamientos de 1, 8 y 36 hrs., ademfs de que fue muy reducida pues sélo se
alcanz6 como miximo un 30% en el de 8 hrs. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Porcentajes finales de germinacifn de Lepidium spp. en soluciones de imbi-

bicién de las cuatro especies frutales

Trﬁgix:iento Tejocote Burazno Esm(%lgx‘anja agria Chirimoya
imbibicibn c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
0 hr. 90 9C -~ 90 -- 90 --
1 hr. 85 20 -- 0 0 100 9¢
2 hr. 80 0 -- 0 0 90 90
4 hr, 90 0 -- 0 0 30 100
8 hr. 95 30 -- 0 30 90 100
12 hr, 50 0 0 a 70 60 50
24 hr, 65 0 60 0 70 80 80
36 hr. 75 10 50 10 60 70 30
48 hr. 75 0 10 0 70 40 60
124 hr. 50 0 10 10 0 50 80
X 73.8 6.6 22 2.2 34.4 67.7 75,55

¢/t = Con testa
s/t = Sin testa
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(Tratamientos sin testa)

La mayor germinacibn se obtiene cuando las semillas de Lepidium spp. '
se colocaron en la solucién de imbibicién de 24 hrs. con 60%, y en los
tratamientos de 36 a 124 hrs. el porcentaje de germinacién disminuye con

siderablemente hasta el 10% (Quadro 3),

No se aprecian diferencias significativas al comparar la germinacibn
media de semillas de Lepddium spp. colocadas en soluciones de imbibicién
de durazno con testa y sin testa, aunque estas Gltimas germinaron 15.4%

mds que las primeras (Apéndice 9).

5.1.4 Naranja agria (tratamientos con testa)

la germinacién de semillas de Lepidium spp. colocadas en las solu-
ciones de imbibicién de naranja con testa fue casi nula, pues tnicamente
se alcanza el 10% en los tratamientos de 36 y 124 hrs., y en los trata-

mientos restanites no existié (Cuadro 3).

(Tratamientos sin testa)

Las semillas de Lepidium spp. colocadas en las soluciones de imhibi
cién de los tratamientos de 1, 2, 4 y 124 hrs. no germinaron. Sin embar
go, las situadas en las soluciones de 8 a 48 hrs. mostraron un incremen-

to en la germinacién que fluctué del 30 al 70% (CQuadro 3).

No existen diferencias significativas al comparar la germinacién me
dia de las semillas de lepidium spp. colocadas en soluciones de imbibi-
cién de naranja con testa y sin testa, aunque estas Gltimas tuvieron una

germinacién de 32.2% mAs que las primeras (Apéndice 9).
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5.1.5 (hirimoya (tratamientos con testa)

las semillas de Lep{d{um spp. colocadas en la solucién de imbibicién
de 1 hr. alcanzaron el miximo germinativo, 1003. EBn los tratamientos si-

guientes se presenta una marcada tendencia a disminuir (Quadro 3).

(Tratamientos sin testa)

Los mayores porcentajes de germinacibn se aprecian cuando las semi-
1las de Lepddium spp. estuvieron colocadas en soluciones de imbibicién de
1a 8 hrs., pero en los tratamientos de 12 a 124 hrs. existe una tenden-

cia a disminuir (Quadro 3).

No hay diferencias significativas entre la geminacifn media de Le-
pidium spp. colocadas en soluciones de imbibicién de chirimoya con testa
y sin testa, sin embargo estas dltimas gemminaron 7.78% mis que las pri-

meras (Apéndice 9).

5.2 Velocidad de germinacién de Lepidium spp.
5.2.1 Testigo

La velocidad de gemminacién es directamente proporcional en los dos
primeros dfas 13 rue s alcanza el 60%; del segundo al sexto dfa la velo
cidad es de comportamiento mixto, en este perfodo se alcanza el 90% de
germinacién, a partir de este manento la velocidad ya no varia (Gréfica

6).
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5,2.2 Tejocote (tratamientos con testa)

la velocidad de germinacibn de las semillas de Lepidiwm spp. en so-
luciones de imbibicién de tejocote con testa de los tratamientos de 1 a
8 hrs. fue directamente proporcional pues alcanzaron por lo menos 65% de
germinacién en dos dfas, a partir de este momento la velocidad de germi-

nacién muestra poca variacién (Gréfica 7).

For su parte, los tratamientos de 12 a 124 hrs., solamente alcanzan
un méximo de 45% de gemminacién en dos dfas y de igual manera la veloci-

dad de gemminacifn no muestra variaciones importantes (Grdfica 7).

5.2.3 Durazno (tratamientos con testa)

La velocidad de germinacién de semillas de Lepidium spp. en los tra
tamientos de 1, 8 y 36 hrs. es reducida, debido a que sélo se alcanza un
30% de germinacién en un periodo de 8 dfas (tratamiento de 8 hrs.), no e

xistiendo variacibén posterior (Gréfica 8).

(Tratamientos sin testa)

La velocidad de germinaci6n en el tratamiento de 24 hrs. fue propor
cional ya que alcanza 60% de germinacibn en 10 dfas. Sin embargo las se
millas situadas en soluciones de imbibicién de 36, 48 y 124 hrs. tuvie-
ron una velocidad de germinacién menor pues sélo se alcanzé 30% de germi

nacifn en 9 dias (Gréfica 8)
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5.2.4 Naranja agria (tratamientos con testa)

La velocidad de germinacién fue muy reducida en las semillas de Le-
pidium spp. colocadas en las soluciones de los tratamientos de 36 y 124
hrs. pues dUnicamente se alcanzé un 10% de germinacién en 5 y 3 dfas res-

pectivamente, no existiendo ninguna variacién posterior (Grifica 9).

(Tratamientos sin testa)

En los tratamientos de 12 a 48 hrs, la velocidad de germinacibn de
Lepidium spp. es proporcional en los primeros 4 dfas, en donde por 1o me
nos se alcanza un 60% de germinacién (tratamiento de 36 hrs.), a partir
de este momento la velocidad no varfa. Por su parte el tratamiento de 8
hrs. mostré una velocidad de germinacién menor, ya que al So. dfa (nica-

mente germind en un 30%, momento a partir del cual ya no varfa (Gréfica

9).

5.2.5 Chirimoya (tratamientos con testa)

la velocidad de germinacién de Lepidium spp. en las soluciones de im
bibicién de los tratamientos de 1, 2, 8, 24 y 36 hrs. fue directamente
proporcional ya que alcanzan un minimo de 60% de germinacién en 4 dias
(tratamiento de 8 hrs.), posteriormente la velocidad no muestra varia-

ciones importantes (Gréfica 10).

(Tratamientos sin testa)

Pn los tratamientos de 1, 2, 4, 8, 24 y 124 hrs. la velocidad de

germinacién también fue directamente proporcional ya que en el cuarto
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dfa por lo menos se alcanza el 70% de germinacién {tratamiento 124 hrs.),
posteriormente la velocidad de germinacibén no muestra variaciones impor-

tantes.

Por su parte, los tratamientos de 12, 36 y 48 hrs., tuvieron una me
nor velocidad de germinacién pues en el cuarto dfa se obtiene camo méxi-

mo un 50% de germinacién (Gréfica 11).

5.3 Altura media de Lepddium spp.
5.3.1 Testigo

La altura media obtenida por las pléntulas de Lepidium spp. en agua
destilada, fue de 6.94 cm. al cabo de 10 dfas.

5.3.2 Tejocote (tratamientos con testa)

La altura mostrada por las plantas de Lepidium spp. a través de los
tratamientos fue miy homogénea y en ningfin caso varié en forma importan-
te con respecto al testigo, sin embargo 4 de los 9 tratamientos lo supe-
ran (Apéndice 10).

La mayor altura media fue la del tratamiento de 1 hr. con 7.2 am.
y 1a menor la de los tratamientos de 4 y 8 hr. con 6.02 y 6.03 am., res
pectivamente (Grdfica 12),

5.3.3 Durazno (tratamientos con testa)

La altura media alcanzada por Lepidium spp. en solucién de imbibi-
cifn de durazno con testa fue de 6.00 cm. en el tratamiento de 1 hr.,
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de 4.45 cm. en el de 8 hrs., y de 5.90 cm. en el de 36 hrs, (Gréfica
12). En los tres casos la altura media es inferior a la obtenida por

el testigo (Apéndice 10).

(Tratamientos sin testa)

La altura media de Lepi{dium spp. en solucién de imbibicién de duraz
no sin testa fue de 6.68 cm. en el tratamiento de 24 hrs., de 6.33 cm.
en el de 36 hrs., de 1.50 cm. en el de 48 hrs., y de 4.00 cn. en el de
124 hrs. (Grifica 12). [Inh todos los casos la altura media obtenida es
inferior a la del testigo (Apéndice 10).

No existen diferencias significativas al comparar las alturas me-
dias de las pl4ntulas de Lepidium spp., sin embargo las pléntulas en so
luciones de tratamientos sin testa crecierom en promedio 0.8 cm. mds.(A
péndice 9). '

5.3.4 Naranja agria (tratamientos con testa)

In soluciones de naranja con testa, la altura media de las pléntu-
las de Llepidium spp. fue de 0.10 cm. en el tratandento de 36 hrs. y de
6.70 cm. en el de 124 hrs., ambas alturas .son inferiores a la mostrada

por el testigo (Grdfica 13 y Apéndice 10).

(Tratamientos sin testa)

La altura media de Lepidium spp. en soluciones de naranja con tes-
ta fue de 6.16 an. en el tratamiento de 8 hrs., que fue la menor. En
los tratamientos de 12 a 48 hrs. 1a altura media obtenida fue mayor que
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la del testigo, de ellos, el tratamiento de 24 hrs. tuvo la mayor altura

media con 8.75 am, (Gréfica 13 y Apéndice 10).

No existen diferencias significativas al comparar las alturas medias
de las pléntulas, sin embargo las tratadas con soluciones de naranja sin

testa crecieron 3.51 cm. m4s (Apéndice 9).

5.3.5 Chirimoya  (tratamientos con testa)

la mayor altura media de Lepidium spp. fue mostrada por el tratamien
tode 1 hr. con 7.88, y la menor por el de 124 hrs. con 4.40 cm., Ademds
del tratamieato de 1 hr., el de 36 hrs. también superd la mostrada por el
testigo (Grifica 13 y Apéndice 10).

(Tratamientos sin testa)

La menor altura .edia de Lepidium spp. en solucién de J‘mbibicidn de
chirimoya sin testa fue la del tratamiento de 4 hrs. con 5.62 an., y la
mayor se presentd en el de 1 hr. con 8.32 am. Ademfis los tratamientos de
12 y 48 hrs. superaron la altura medit del testigo (Gréfica 13y Apéndij
ce 10).

No hubo diferencias significativas al comparar las alturas medias
de las pléntulas de Lepidium spp. en soluciones de imbibicién de chiri-
moya con testa y sin testa, pues estas iltimas s6lo crecieron 0.93 am.

mis que las primeras (Apéndice 9).



DISCUSION

1. Tejocote

Las semillas de tejocote con testa no logran estabilizar sus porcen
tajes de absorcifn durante los tratamientos aplicados, por lo tanto tiem
pos mayores de 124 hrs. todav{a pueden propiciar incrementos en la absor
cién, existiendo una correlacién significativa entre porcentaje de absor

cidn de agua y tiempo de imbibicién (Apéndice 11).

Ademds , durante las primeras 12 hrs. de imbibicién las semillas se
hidratan mis répidamente, debido a que las diferencias en potenciales hi
dricos son mayores durante este periodo y quizds porque las membranas afn

no se han reorganizado completamente.

Bn general, puede decirse que ei tiempo de imbibicién en la germina
cibn y su velocidad no se refleja en forma significativa (Apéndice 12),
debido a que los niveles alcanzados en todos los tratamientos son eleva
dos y estables, inclusive el testigo muestra una gemminaci6n elevada lo
que indica que imbibe en el sustrato de manera similar a las semillas so
metidas a tratamientos de imbibicién. Sin embargo, existe una caracte-
ristica importante dada por el mayor incremento de absorcién entre tra-
tamientos (del tratamiento de 8 al de 12 hrs.), pues propicia mayor ger

minacién y velocidad en el tratamiento de 12 hrs.

Asimismo, considerando los porcentajes de geminacién y velocidad
alcanzados por las semillas de tejocote, la testa no representa una res

triccin en 1a germinacién de este frutal.
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La altura media de plantas de tejocote provenientes de semillas con
testa no fue afectada por el triempo de imbibicibn en los diferentes tra-
tamientos, por lo que no se encontraron diferencias significativas entre

ellas (Apéndice 13).

las semillas de Lepidium spp. mostraron una disminucién e su germi
nacién y velocidad, cuando fueron tratadas con soluciones de imbibicién
de tejocote con testa de los tratamientos de 12 a 124 hrs., ésto debido
posiblemente a la presencia de inhibidores de la germinacién 1iberados
por las semillas del frutal, aumque siempre se obtuvieron porcentajes de

por 1o menos el 50%,

La altura media de pléntulas de Lepidium spp. en 4 de los 9 lotes
fue superior a l1a del testigo, pero no se observaron diferencias signi-

ficativas entre ellas.

2, Duramo (tratamientos con testa)

La absorcién de agua mostrada por las semillas de durazno con testa
fue aumentando constantemente en relacién al tiempo de imbibicién, exis-
tiendo cntre ellos una correlacién significativa (Apéndice 11), perc no
llega a estabilizarse, por 1o que en tiempos de mis de 124 hrs. la semi-
11a preuablemc.ite cdntinie absorbiendo agua.

Se observa que los incrementos de absorcién entre tratamientos de
imbibicién de 1 a 8 hrs. son mayores que los de 12 a 124 hrs., probable
mente debido a que las diferencias entre potencialec hi_dricos son mayo-
res en los primeros, ademds de que la reorganizacién de la membrana afmn

no es completa.
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Los tratamientos de imbibicién no influyen en los porcentajes y ve-
locidad de germinacién en forma significativa (Apéndice 12), aunque la
germinacién se increment§ de un 5 a 22.5%, por lo que 8 de los 9 trata-

mientos superaron al testigo,

La altura media de plantas provenientes de semillas con testa tampo
co fue afectada por el tiempo de imbibicién, pues no se presentan dife-

rencias significativas entre ellas (Apéndice 13).

Las semillas de lepdédium spp. tratadas con soluciones de imbibicién
de durazno con testa mestran una geminacién reducida ya que sélo 3 de
los 9 lotes establecidos 1la presentaron y fue baja (10 al 308), lo quese
atribuye a la presencia de inhibidores de la geminacién difundides de
las semillas de durazno tales como &cido abscisico (ABA) y compuestos fe
nblicos. Ademis la altura media de pléntulas de Lepidium spp. fue siem-
pre menor que la mostrada por el testigo, pero no existen diferenciassig

nificativas entre eilas,

(Tratamientos sin testa)

La absorcién de agua se estabiliza una vez que se cumplen 24 hrs. de
imbibicién, probablemente porque los potenciales hidricos se estabilizan
al cabo de este tiempo, as{ como la reorganizacifn de las membranas ya
se ha efectuado en gran parte, y no cxiste una correlacién significativa
entre porcentajes de absorcifn de agua y tiempo de imbibicifn en las se~
millas de duramo sin testa (Apéndice 11).
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Los tratamientos de imbibicién no afectan en forma significativa la
gemiracibn y su velocidad (Apéndice 12), sin embargo existe elevada ger
minaci6n en 3 de los 5 tratamientos de durazno cin testa y comparativa-
mente, a excepcifn de un tratamiento (36 hrs. de imbibicibn}, los porcen
tajes de germinacifn y su velocidad en estas semillas son siempre mayo-
res que los presentados por las semillas de durazno con testa, por loque
puede decirse que la ausencia de testa iavorece la germinacién en duraz-
no, adembs de que quizhs la testa no sea requerida como tejido de protec

cibn durante la germinacién de esta semilla.

La altura mediz de plantas provenientes de semillas sin testa no fue
afectada por el tiempo de imbibicién y no hubo diferencias significati-

vas entre ellas (Apéndice 13).

Por su parte, la germinacibn y velocidad mostraca por las semillas
de Lepidium spp. tratadas con las soluciones de imbibicibn de durazno sin
testa es baja (10 al 60%), 1o que puede atribuirse a la existencia de in
hibidores de la germinaci6n difundidos de la semilla de durazno, sin em-
bargo estos porcentajes superan a los observados en Lepidium spp. trata-
do con soluciones de imbibicitn de durazno con testa (10 al 30%), conse-
cuentemente la mayor cantidad de inhibidores de la germinacién se encuen

tran en la testa.

Aends, en todos los casos la altura media de plintulas de Lepidium
spp. es inferior a la presentada por el testigo, pero no existen diferen

cias significativas entre ellas.
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3. Naranja agria  (tratamientos con testa)

La absorcién en las semillas de naranja agria con testa, tiende a es
tabilizarse después de 12 hrs. de imbibicién, probablemente porque al ca-
vo de este tiempo disminuye la diferencia entre potenciales hfidricos y la
reorganizacién de membranas ya se ha realizado en gran medida, presentan-
do una correlacibn significativa entre porcentaje de absorcién de agua y

tiempo de imbibicién (Apéndice 11).

Por otra parte, entre el tiempo de imbibicién y la germinacién, no se
presentd una correlacibn significativa (Apéndice 12); sin cmbargo, a ex-
cepcibn de 2 tratamicntos (24 y 48 hrs.), los demis tratamientos superan
al testigo en sus porcentajes de germinacibn. Ixiste asimismo un perfo-
do importante mostrado por el mayor incremento en la absorcibn de agua en
tre tratamientos (del de 48 a 124 hrs.), pues propicia mayor porcentaje y

mayor velocidad de germinacibn en este (iltimo tratamiento.

La altura media de plantas provenientes de semillas de naranja agria
con testa no fue afectada por el tiempo de imbibicién de los tratamientos
aplicados por lo que no se encontraron diferencias significativas entre g

llas (Apéndice 13).

Las semillas de Lepidium spp. tratadas con soluciones de imbibicibn
de naranja agria con testa, mostraron una germinacién y velocidad casim
las, pues solamente en 2 do los 9 lotes hubo germinacién y su nivel alcan
zado fue bajo (10%), lo que hace evidente 1la presencia de inhibidores de

1a germinacién difundidos a la solucién por las semillas de este frutal.
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AMends la altura media de plédntulas de Lepidium spp. fue inferior a
la presentada por el testigo, y no se observan diferencias significati-

vas entre ellas.

(Tratamientos sin testa)

Estas semillas logran estabilizar sus porcentajes de absorcién de a
gua después e 24 hrs. do imbibicibn, pues las variaciones mostradas a
partir de este momento son reducidas, 1o que nos indica quizds que los po
tenciales hidricos al cabo de este tiempo se han equilibrado y la reorga
nizacibn de membranas también se ha efectuado en gran medida, No se en-
contraron diferencias significativas entre el porcentaje de absorcién de

agua y el tiempo de imbibicién (Apéndice 11).

El tiempo de imbibicibn en la gemminacién no presenta una correla-
cién significativa (Apéndice 12}, ya que los niveles alcanzados son ba-
jos (45% miximo) y solamente 2 de los 9 tratamientos superan en germina

cifn al testigo.

Sin embargo, si bien la diferencia entre lus porcentajes de germina
cibn obtenidos por los tratamientos de naranja agria con testa y los de
naranja agria sin testa sblo difieren en un 4.5% mis en estos Gltimos, la
velocidad de germinacién s§ se ve afectada, pues la germinacién en los
tratamientos de naranja agria con tosta (a excepcifn del tratamiento de
4 hrs.) comienza a establecerse hasta 20 dfas después que los de naranja
agria sin testa, considerando por ello que la testa restringe en este as
pecto la germinaci(m Yy que su elhninacién favorece la velocidad de germi
nacién de esta semilla, ademés de que no se le requiere como tejido de

proteccién durante la germinacifn.
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Por otra parte, la altura media de plantas provenientes de semillas
de naranja agria sin testa, no fue afectada por el tiempo de imbibicibn,
por lo que no se encontraron diferencias significativas entre ellas (A-

péndice 13).

las semillas de Lepddium spp. no presentaron germinacién (3 de los
9 lotes) o bien fue muy baja (30%), cuando fueron tratadas con las solu-
ciones de imbibicién de naranja agria sin testa, esto debido a 1a accibn
de inhibidores de 1a germinacién difundidos por la semilla del frutal,
sin embargo en los lotes restantes (12 a 124 hrs.), la gemminacibn fue
hasta del 70%, pero ésto muy probsblemente se debié a que los inhibido-
res se desnaturalizaron permitiendo la germinacién de las semillas de Le
pidium spp., ya que por manejo, las soluciones de éstos se emplearon has

ta 10 dfas después.

La altura media de pléntulas de lapidium spp. en 4 de los 9 trata-
mientos superaron al testigo, pero no se observan diferencias significa-

tivas entre ellas.

4, Chirimoya (tratamientos con testa)

la absorcién de agua en semillas de chirimoya con testa fue incre-
menténdose de manera casi constante a través de los tratamientos estable
cidos sin que llegara a estabilizarse, por 1o que con tiempos de mis de
124 hrs. de imbibicién quizis las semillas afin continfen absorbiendo a-
gua, ésto probablemente porque todavia se presentan diferencias entre los
potenciales hfdricos y las membranas no estfn totalmente reorganizadas,
No se presenta una correlacibn significativa entre el porcentaje de ab

sorcién de agua y el tiempo de imbibicién (Apéndice 11).
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En general, el tiempo de imbibicién en la germinacién y su velocidad
no se refleja en foma significativa (Apéndice 12), sin embargo con perio
dos de hasta 24 hrs. de imbibicién la germinacién presenta wna tendencia
a incrementarse, pero perfodos mds prolongados influyen negativamente so-
bre ésta pucs los porcentajes de germinacién tienden a disminuir, quizds
por difusién de materiales celulares (carbohidratos, aminodcidos, sales y

enzimas) debido a dafios en las membranas.

La altura media de plantas provenientes de semillas de chirimoya can
testa no fue afectada por el tiempo de imbibicién en los diferentes tra-
tamientos, por lo que no se encontraron diferencias significativas entre

ellas (Apéndice 13).

La germinacién de Lepidium spp. se presenté cn todos los lotes tra-
tados con las soluciones de inmbibicién de chirimoya con testa, observin-
dose los mayores porcentajes de germinacidn en las semillas que {ueron
tratadas con las solucjones provenientes de los tratamientos de 1a8 s
de imbibicién, y en las tratadas con las soluciones de los tratamicntos
de 12 a 124 hrs., la geminacién y velocidad tiende a disminuir, lo que
nos sugiere que los inhibidores de la gemminacién presentes en las semi
llas de este frutal se difunden lentamente y se encuentran en bajas con
centraciones, pues con perfodos de hasta 124 hrs. de imbibicibn, esta s0

lucién permite la gemminacién en Lepidium spp. en un 50%.

La altura media de pldntulas de Lepidium spp. sélo en 2 de los 9
tratamientos fue superior a la del testigo, pero no se encontraron dife

rencias significativas entre ellas.
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(Tratamientos sin testa)

La absorcién de agua en las semillas de chirimoya sin testa se incre
menta a través de los tratamientos, observdndose una ligera tendencia a
estabilizavse en los correspondientes a 12 a 174 hre. | sin embore~ oo pre
bable que tiempos de imbibicién de mds de 124 hrs. aln propicien absorcibn
de agua en esta semilla. No se presentd una correlacibn significativa en
tre el porcentaje de absorcibn de agua y el tiempo de imbibicién (Apéndi-

ce 11).

Asimismo, los mayores incrementos de absorcién entre tratamientos se
observan en los de 1 a 8 hrs. de imbibicién, ésto tal vez porque las dife

rencias entre potenciales hidricos son mayores durante cste lapso.

El tiempo de imbibicién en 1a germinacién no prescnta una correla-
cibn significativa (Apéndice 12), pues s6lo en 3 de los 9 tratamientos hay
germinacién y es baja (15% mdximo), ademds &sta ocurre en tratamieﬁos de
pocas horas de imbibicién (1 a 8 hrs.), lo que nos indica que tiempos de

imbibicibn en semillas de chirimoya sin testa de 12 hrs. o mds provocan

dafios que llegan a evitar la germinacién completamente.

Al considerar lo anterior, y en forma comparativa se observa que los
porcentajes de germinacién y su velocidad son notablemente mis clevados e
incluso favorecidos en las semillas de chirimoya con testa al ser someti-
das a imbibicibn, y no asi en las semillas de chirimoya sin testa en 1las
cuales estos niveles caen, 1o que se puede atribuir a la ausencia de 1la
testa, con lo que puede considerarse que en estas semillas la testa sirve

de proteccién y sin ella se provocan dafios durante la imbibicn: quizés
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cano el que no se reorganicen lentamente las membranas antes de que las
células estén completamente hidratadas, o bien que haya una pérdida de
1a integridad de la membrana celular o quizd que exista una marcada difu
sién de substancias (protefnas, enzimas digestivas, electrolitos, etc.),
dundo cuiw resullado que la somilla de chircbmoya sin lestu getmine en ba

jos porcentajes o no germine.

Fn cuanto a la altura media de plantas provenientes de semillas de
chirimoya sin testa, son siempre nenores que la presentada por el testi-
go, ¥y no se presentaron diferencias significativas entre ellas (Apéndice

13).

La germinacifn de Lepidium spp. se present$ en todos los lotes tra-
tados con soluciones de imbibicién de chirimoya sin testa, y es en loslo
tes tratados con soluciones de los tratamientos de 1 a 8 hrs. en donde
hay mayor germinacién y velocidad, en los de 12 a 124 hrs. ambos niveles
tienden a disminuir, por lo que puede pensarse que los inhibidores sondi

fundidos lentamente de la semilla.

Ademds, los porcentajes de gemminacién obtenidos en lLepidium spp.
tratados con soluciones de chirimoya cun testa son mayores que los obte-
nidos por Lepidium spp. tratado con soluciones de chirimoya sin testa,lo
que pucde indicar yue ios inhividores de la germinacién sc encuentran en
toda la scmilla, pero tal vez en mayor concentracién en la testa de este

frutal,
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La altura media de plintulas de lepidium spp. en 5 de los § lotes
fue superior a la del testigo, pero no se observaron diferencias signifi

cativas entre ellas.



CONCLUSIONES

- la investigacibén realizada muestra que el proceso de la imbibicién se
expresa de manera similar en las cuatro especies frutales, y las dife-
rencias encontradas en cuanto a la cantidad de agua absorbida por las
semillas, en los distintos tiempos de imbibicién, se deben a que cada
especie frutal requicre de un porcentaje critico de agua para su germi
nacién, que depende de la naturaleza quimica de sus componentes de re-

serva y estructurales.

- Las semillas de tejocote con testa respondieron satisfactoriamente al
tratamiento de 12 hrs. de imbibicién, su testa no representa impedimen
to alguno para la germinacién, los inhibidores de ésta se presentan en
muy bajas concentraciones y son difundidos lentamente, ademds de que la

eliminacién del pericarpio favorece a la germinacién de estas semillas.

- las semillas de durazno con testa respondieron favorablemente al trata
miento de 2 hrs. de imbibicién, y las semillas sin testa al de 48 hrs.
En este frutal, la testa de las semillas disminu,e tantz los porcenta-
jes como la velocidad de la geminacifn, debido a que en ella se encuen
tran altas concentraciones de inhibidores, por 1o que se recomienda e-
liminarla. Por otra parte, la variedad "siempreverde' no requiere de
estratificacién a bajas temperaturas para mejorar su gemminacifn, pero

si es conveniente eliminar su pericarpio.

- In las semillas de naranja agria con testa y sin testa, los tratamien-

tos que favorecieron a la germinacibn fueron los de 124 y 4 hrs.,
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respectivamente. En este caso la testa no restringe los porcentajes
de geminacién pero si a la velocidad de la misma, por 1o que una bue
na parte de los inhibidores se concentran en esta estructurd, es por €

1lo que se recomienda su eliminacién.

Las semillas de chirimoya responden satisfactoriamente al tratamiento
de 24 hrs. de irbibicién cuando poseen testa, pero no es recomendable
ninguno de ellos cuando se elimina. Fn este frutal, la testa repre-
senta una estructura fundamental de proteccién para la germinacién.

La concentracién de inhibidores es muy baja y su difusién es lenta,
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Apfndice 1. Seleccibn de 1a semilla empleada

102

Tejocote Durazno Naranja Chiri-
agria moya
Nimero de semillas

Seleccionadas 400 400 400 400
No_seleccionadas

Vanas 308 125 10 0

Malformadas 91 94 23 ?

Enfermas - 0 150 0 0

Quatas 0 15 0 [}

Dafio mecénico 18 19 72 18

Total 817 803 505 425
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Apéndice 2. Plantas muertas por especie frutal

Tratamiento Tejocote Durazno Naranja agria Chirimoya
horas c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
imbibicién 60 dfas 60 dfias 90 dias 90 dfas
0 hrs. 0 0 0 0 0 0 )
1 hr, 1 0 0 1 0 0 0
2 hrs. ] 0 1 0 0 0 0
4 hrs, 2 0 0 2 0 1 1
8 hrs. 1 0 0 0 1 0 1
12 hrs, 1 0 1 .0 0 1 0
24 hrs, 2 0 0 0 0 0 0
36 hrs. 2 0 | 0 0 ] 0 1
48 hrs, 1 0 0 0 0 0 1
124 hrs. 1 0 0 0 0 0 1
Total 11 0 2 3 1 2 6
c/t = Con testa

s/t = Sin testa



104

Apéndice 3. Pruebas de "t" para la absorcién de agua, geminacién y
altura media de las cuatro especies frutales

Absorcién Altura x de
de agua Germinacibn plantas
Especie frutal tc tc tc
Tejocote -- -- --
Durazno 0.0656 NS 0.1116 NS 0.8831 NS
Naranja agria 0.0515 NS 0.0733 NS 1.7455 NS
Chirimoya 0.0701 Ns 0.4074 NS 1.2193NS

tc = t calcilada

NS = No significativo



Apéndice 4. Velocidad de geminacién de tejocote con testa a partir de la siembra

Trataniento  —g 16 19 7 i 8 31 3 37 79 8l
imbibicién 3
Ohrs. 10 225 6.5  77.5 825 85 85 85 85 2.5 925
1 hr. 10 50 75 82.5 85 85 85 85 85 85 85
2 hrs. 0.25 25 57.5 70 75 80 85 87.5  87.5 875 8IS
4 hrs. 025 7.5 2.5 45 65 75 7.5 80 85 87.5  81.5
8 hrs. 0 15 57.5 70 775 77.5 7.5 825 8.5  82.5 825
12hrs. 20 45 7.5 87.5 925 &S 9 97.5 100 100 100
2 brs. 15 15 35 475 S7.5 65 65 65 65 67.5  61.5
36 hrs. 0.25 12.5 65 75 82.5  87.5 90 %0 9 2.5 9.5
4 hrs. 5 25 72.5  87.5 875 925 95 % 9% 95 95
124 hrs. 0 125 625 75 60 82.5  82.5 825 825 85 85

S0T



Apéndice 5. Velocidad de gemminacién de durazno con testa y sin testa a partir de la siembra

Tratamiento Dia
horas 13 16 9 72 75 78 kil 1 37 49 3T
imbibicién )
0 hrs. 0 0 2.5 2.5 7.5 20 25 35 37.5 45 45
Lhr, S/t 0 0 12.5 20,5 22.5 25 25 27.5 32.5 40 42.5
c/t 5 5 7.5 13 22.5 i7.5 45 52.5 60 65 67.5
2 hrs. s/t . . o oo o " o o . o
4 hys, S/t 0.25 0.25 5 10 17.5 25 30 37.5 37.5 47.5 50
S s/t . - - _— _— - _— - - - -
8 hes, </t 0 0 7.5 15 22.5 27,5 32.5 40 45 52,5 57.5
'S s/t - - - - - e o - -- - -
12 trs., S/t 0o 0 5 25 30 30 30 30 50 50 60
- “s/t 50 65 80 85 85 83 85 85 85 85 85
24 hps, S/t 0 0 5 10 10 25 30 50 55 55 60
Se s/t 30 50 65 85 85 85 85 85 85 85 85
36 hrs. S/t 0 0 0 0 5 20 20 20 35 50 50
s/t 0 5 20 35 35 3% 40 40 40 40 40
28 hrs. S/t 0 0 5 5 10 15 20 25 35 35 50
* s/t 5 25 60 95 95 95 95 95 95 95 95
c/t 0 0 0 5 10 25 30 35 40 50 55
124 hes. 0 a5 70 70 70 70 70 70 70 70

¢/t = Con testa
s/t = Sin testa
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Apéndice 6. Velocidad de germinacifn de naranja agria con testa y sin testa a partir de la siembra

Tratamiento Dia
horas 77 9 ¥ 33 ) 1 a4 a7 50 62 74 86
imbibicién %
0 hrs., S/t 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10 15 25
TS g/t 5 10 10 10 25 30 30 30 35 40 40 40
Lhe, S/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 30
T g/t 0 15 15 15 2 30 30 30 30 30 30 30
2 hps. S/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 30
TS o/t 0 0 10 10 15 20 25 25 25 5 35 35
4 hrs. S/t 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 25 35
TS o/t 0 5 5 5 10 10 20 20 20 45 45 45
8 c/o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15 30
TS. s/t 0 5 5 10 10 10 15 15 15 15 15 20
12 hes, S/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 20 35
TS g/t 0 0 5 5 10 15 15 15 25 25 20 30
2| ¢/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 20
S g/t 10 10 15 15 15 20 20 20 25 25 30 30
c/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 25 30
36 hrs. ¢ 0 0 5 10 15 20 25 25 25 25 30 30
48 hrs. </t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15 25
* s/t 0 0 5 5 15 15 20 20 25 30 40 40
o/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 40 45
124 hrs. &y 0 0 0 10 10 15 20 30 30 45 45 45
¢/t = Con testa
s/t = Sin testa

L01



Apéndice 7.

Velocidad de germinacién de chirimoya con testa y sin testa a partir de la siembra

Tratamiento Dia
horas 27 79 KY) 5 3§ 31 Y 17 50 2 74 86
imbibicién 3
0 hrs. S/t 0 0 0 0 0 0 10 15 15 30 45 50
IS. o/t 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5
e 1 0 0 0 0 0 0 5 10 15 25 40 45
T s/t 0 0 0 0 10 10 10 10 1 15 15 15
2 s, 5 5 10 10 10 15 25 25 3 45 55 55
5+ s/t 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
4 hrs. C/E 0 0 0 5 5 10 10 15 15 25 45 55
rs. s/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
8 hrs, ©/t 0 0 0 0 0 5 5 10 10 30 35 50
TS s/t 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 5 15
c/t 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10 15 15
12 hrs. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢/t 0 0 0 5 10 15 50 50 50 65 75 75
24 brs. oy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c/t 0 0 10 10 15 15 20 25 25 40 50 60
36 hws. oy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c/t 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 15 25
48 hrs. oy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c/t 0 0 0 0 0 0 5 5 5 20 35 40
124 hrs. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
:/t = Con testa
s/t = Sin testa
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Apéndice 8. Altura media de plantas de las 4 especies frutales

109

Tratamiento Tejocote Durazno Naranja agria Chirimoya
horas c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
imbibicibn 60 dfas 60 dias 90 dfas 90 dias
0 hrs. 7.30 20.72 -- 4.84 4.91 8.23 8.60
1 hr. 7.01 22.47 - 3.08 6.78 8.81 6.43
2 hrs. 7.47 19.32 -~ 2.98 5.22 11,60 -~
4 hrs. 6.49 20.36 - 4.21 5.0 7.26 5.80
8§ hrs. 7.72 19,62 .- 4.03 7.13 7.21 2.40
12 hrs. 6.82 21.80 15.64 2.95 4.13 9.40 .
24 hrs. 6.82 21.18 15.57 2.80 5.40 9.53 -
36 hrs. 7.11 23,18 19.20 4.21 3.28 8.75 --
48 hrs, 6.99 17,21 19.02 4.34 4.24 6.08 -
124 hrs. 7.29 18.66  13.72 3.80 5.68 8,27 --
X 7.10 20.45  16.63 3.72 §.17 8.51  5.80
¢/t = Con testa
s/t = Sin testa
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Apéndice 9. Pruebas de "t para la germinacibn y altura media
de pléntulas de Lepidium spp. en soluciones de im

bibicibn
Altura x de.
Germinacién pléntulas

Bspecie frutal tc tc
Tejocote - .
Durazmo 0.0575 NS 0,1381 NS
Naranja agria 0.2085 NS 0,3858 NS
Chirimoya 0.0133NS 0.7397 NS

tc = t calculada

N5 = No significativo
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Apéndice 10. Altura media de pléntulas de Lepidium spp. {cm)
Tratamiento Tejocote Durazno Naranja agria Chirimoya
_ horas c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t
imbibicibn 10 dfas 10 dfas 10 dfas 10 dfas
0 hrs. 6.94 6.94 6.94 6.9 6.94 6.94 6.94
1 hr, 7.20 6.0 -- -- -- 7.88 8.32
2 hrs. 7.12 - .- - - 6.77 6.15
4 hrs, 6.02 - -- -- -~ 5.26 5.62
8 hrs, 6.03 4,45 .~ - 6.16 6.55 6.62
12 hrs. 6.97 - -~ -~ 8.55 6.31 7.84
24 hrs, 6.26 - 6.68 -- 8.75 6.31 7.9
36 hrs. 6.43 5.9 6.33 0.1 7.35 7.77 8.2
48 hrs. 7.15 - 1.5 - 7,64 442 7.6
124 hrs, 6.20 - 4,0 6.7 -- 4.4 6.22
x 6.59 1.23 2.05 0.75 4.22 6.18 7.11
¢/t = Con testa

s/t

= §in testa
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Apéndice 11, Coeficiente de corrslacién entre el porcentaje
de absorcién de agua y los tratamientos de im-
bibicién en las cuatro especies frutales

Coeficiente
de
correlacién
Especie frutal (r) tc
Tejocote c/t 0.7710 3.4243 *
c/t 0.8109 3.9194 *
Durazno
s/t -0.2166 -0.6275 NS
c/t 0.8071 3.8663 DS
Naranja
agria
s/t 0.6880 2.6843 NS
c/t 0.8205 4.0600 *
Chirimoya
s/t 0.7059 2.8188 NS
¢/t = Con testa * : Diferencia signica-

tiva
s/t = S5in testa
NS = No significativo



Apéndice 12. Coeficiente de correlacién entre los tratamien-
tos de imbibicién y el porcentaje total de ger-
minacibn en las cuatro especies frutales

Coeficiente
de
correlacién
Especie frutal (x) tc
Tejocote ¢/t -0.0471 -0.1334 NS
c/t 0.0366 0.1036 NS
Durazno
s/t -0.3300 ~0.0888 NS
c/t 0.5661 1.9424 NS
Naranja
agria
s/t 0.4257 1.3307 NS
c/t -0.1862 ~0.5360 NS
Chirimoya
s/t -0.4179 -1.3011 NS
c/t = Con testa tc = t calculada

s/t = Sin testa NS = No significativo



Apéndice 13. (oeficiente de correlacién entre los tratamien-
tos de imbibicién y la altura media de plantas

en las cuatro especies frutales

Coeficiente
de
correlacién
Especie frutal (r) tc
Tejocote cft 0.0916 0.2602 NS
c/t -0.4068 -1.2595 NS
Durazno
s/t -0.4522 -1.4340 NS
c/t 0.1110 0.3159 NS
Naranja
agria
s/t -0,1032 -0.2935 NS
c/t -0.2157 -0.6248 NS
Chirimoya
s/t -0.4817 -0.5547 NS

¢/t = Con testa

s/t = Sin testa

tc = t calaulada

NS = No significativo
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