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RESUMEN 

La presente investigaci6n se plante6 con el objeto de establecer la 

importancia de la bnbibici6n en la genninaci6n, conocer la relaci6n en­

tre tieJ11lOS de imhibici6n y porcentajes de germinaci6n, detenninar si _e 

xiste difusi6n de i11hibidores de 1 a genninaci6n durante la imbibici6n en 

somill,1s con y sin tosta de cuatro especies frutales que son. tejocote, 

durazno, naranja agria y chirimoya. 

Para el exper.imcnto se seleccionaron 400 semillas por especie fru­

tal, fonnando 20 lotes de 20 semillas ca<l1 uno, de las cuales 200 pe~ 

necieron con testa y a 200 se 1 es elimin6 cuando fue posible. 

1"5 tratamientos Je imbihici6n aplicados a 1:1.s semilL•s fuet'on de: 

O, 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48 y 124 hrs., períodos después de los ma­

les se sC'!lbr6 en condiciones de invernadero. 

Los datos tomados fueron: determinaci6n de la imbíbici6n l!ll.'C!iante 

el registro del peso inicial (Pi) y peso frnal (Pf) de cada lote de se­

mill.:is al cabo de su tratamiento; porc..:ntajes de germinaci6n, velocida­

des de germinaci6n, y al tura media de plantas de cada especie frutal. 

Además se renliz6 un bi0ensayo emple:mdo ,;eu.illas de Lep.ldi.um spp. 

que se htnnc<lecieron con las soluciones de imbibición sobrantes de cada 

tratamiento, con la finalidad de verificar la presencia de inhibidores. 

Se tomaron datos de porcentajes y velocidades de gcrminaci6n, así como 

de la altura media de plfultul as. 
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Los resultados obtenidos mostraron que el proceso de imbibici6n se 

expresa de manera similar en las cuatro especies frutales y las diferen 

cías encontradas en cuanto a la cantidad de agua absorbida, se deben a 

que cada especie fmtal requiere de un porcentaje crítico de agua para 

su genninaci6n, mismo que depende de la naturaleza química de sus co~ 

n~tes de reserva y estructurales. 

Las semillas de tejocote con testa, durazno COI\ testa, y chiri100ya 

con y sin testa, no logran estabilizar sus porcentajes de absorci6n de 

agua por lo que pueden seguir absorbiendo agua por más de 124 hrs. Por 

su parte las semillas de durazno sin testa y n:iranja agria con y sin te~ 

ta, sf logran estabilizar su absorci6n de agua después de 24, 12 y 24 

hrs. de imbibici6n, respectivamente. 

La mejor respuesta encontrada entre tratamientos de imbibici6n y 

porcentajes de germim1ci6n fue: en tejocote 12 hrs.; en durazno con te~ 

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 ningÚn tratamiento. 

La testa en tejocote no representa impedimento alguno para la ger­

minaci6n, sin embargo en durazno restringe tanto porcentajes coDKJ velo­

cidad Je genninaci6n, por lo que se recomienda elireinerla. En naranja 

agria únicamente limita a la velocidad de germinaci6n, y en chirimoya 

juega un papel de vital importancia pues sin ella prkticamente no hay 

germinaci6n. 
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Por su parte, los inhibidores de la genninaci6n en semillas de te­

jocote y chiriiooya 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 al tura redia de las plantas en las cuatro especies fmtales, con 

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

bici6n. 
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INTRODUCCION 

la propagaci6n de plantas ¡xiede ser sexual por medio de semillas o 

bien asexual a partir de porciones vegetativas. In el primer caso, du­

rante la genninaci6n de la semi1l11, el metahollsmo celular se incremen­

ta, el embri6n reanuda su crecimiento activo, las cubiertas de la semi­

lla se rompm y emerge la plántula (llartmann y Kester, 1982). 

Una de las condiciones externas para que se lleve a cabo la germi­

naci6n, es la disponibilidad de agua; la absorci6n inicial por los co­

loides de la semilla seca representa la imbibici6n (Hartmaru1 y Kester, 

1982), la cual convierte a la semilla de un estado quiescente con un nl!!_ 

ge respiratorio nuy bajo a JnO dli1ámico, activo en re5piraci6n, en l;io­

síntesis y capaz de crecer (Mayer y Poljakoff-Mlyber, 1975). 

Las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el proceso de imb_! 

bici6n, tanto de la propia semilla (contenido de humedad, estado de la 

testa, etc.), cano de los factores externos (agua, temperatura, luz,oxf 

geno, etc.), tienen tllla gran influencia en la genninaci6n, ya que si é~ 

tas no son favorables se pueden provocar dafios a la semilla durante la 

i.nbibici6n, tales cOIOO inhibici6n de la respiraci6n (Woodstock y Pollock, 

1965), pérdida excesiva de solutos por difusi6n (I.arson, 1968; P1'rr.i..sh 

y Leopold, 1977), rompimiento de cotiledones y pérdida de vigor (Eyster, 

1938). 

A nivel nundial, las investigaciones acerca del proceso de la imb_! 

bici6n en semillas, surgen principalmente por la necesidad de resolver 



uno de los problemas causados por la siembra en suelos fríos, ya que é! 

ta puede reducir marcad.unen te la productividad. 

Los trabajos n•::ilizados se enfocan generalmente a 011tivos anuales 

como la soya (Cbemlorf y l lobbs, 1970; Woo<lstock y Tao, 1981), chícharo 

(Larson, 1968), maíz (Cal y Obcndorf, 1972) y algtmas especies de fri­

jol (Eyster, 1940), existiendo también algtmos trabajos sobre frutales 

cono chirimoya (Duarte d al .. , 1974; Toll et <t-l'.., 1975). 

En M6xico, la investigad6n sobr~ es:.:: pr0c~.;o no se ha hcchu di­

rectamente, pero los trabajos !'obre genninad6n de semillas de alguna~ 

nera lo llevan implÍcito, atmque no se destaque su importancia, y 6stos 

s61o se refieren al incremento del porcentaje y velocidad de gcnninaci6n 

así como a mejorar su müformidad. 

Por esta raz6n, el presente trabajo se plantea con el objeto de d~ 

finir la importancia de la imhihici6n durante la gcrminaci6n en semillas 

de Tejocote, Durazno, Naranja Agria y Olirimoya; identificar la reloci6n 

que existe entre el tiempo de imbibici6n y el porcentajt> <le genninaci6n; 

P~tablecP.r el papel de la testa cano tejido <le protecci6n ele estas semJ: 

llas, y tratar de determinar si existe difusi6n de inhibi<lorcs durante 

la imbibici6n. 
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REVISION !JE LITERATURA 

1. Especies frutales 

1.1 Tejocote 

1.1.1 Origen y distrjbuci6n 

El tejocote (C!tiitaegu-.1 spp.), pertenece a la familia <le las Rosá­

ceas; se c<msiderl' una planta originaria de México, que se encuentra d.!_ 

ftu1dida en wia gran extensi6n de nuestro territorio como planta silves­

tre, de las que un rn'unero reducido son plantas cultivadas, habiendo en 

forma excepcional pl antacioncs establecidas para explotaci6n comercial 

(Chávez, 1!170). Su área de distrituci6n se extiende a Estados Unidos y 

Canadá (~intanar, 1964). 

1.1. 2 Ambiente 

Este frutal prospera bien en climas templados, fríos, semil1(imeitos 

y hasta en zonas semiáridas, auxiliado solanv;inte por la precipitaci6n 

pluvial (García, 1982). 

El tejocote crece sobre tm rango muy amplio de condiclones eclfifi­

cas ya que se PJCde desarrollar en suelos arcillosos, arenosos, tepet!!_ 

tosns, volc~icos, superficiales o muy profundos, así como en suelos l_! 

geramente ácidos y alcalinos, pudiendo tolerar períodos de sequía en e:!. 

tado de reposo, también se le ha visto crecer en suelos fríos o cáli­

dos (García, 1982), e incluso en suelos immdados (Borys et al, 1980, 

citado por García, 1982). 



1.1.3 Propagaci6n 

Existen dos formas de propagaci6n en el tejocote: sexual, que se 

hace por t00dio de semillas, y asexual, que se realiza a través del in­

jerto sobre patrones francos (Oiávcz, 1970). Adcm.1s se le ha usado co­

mo patr6n para injerto de manzano, peral (~intanar, 1964) , membrillero 

(Tamaro, 1979; WestwooJ, 1982) y níspero (Tukey, 1964 y Tiscomia, 1976, 

citados por García, 1982). 

Su fruto es una drupa que ll1wa en su interior noonalmente 5 semi -

llas encerradas en el endocarpio endurecido, son de color café claro, l:!_ 

sas, 1 igeramente convexas {lo que es más notorio en su parte basal) y 

de aprox i.madamente de 6 x 3 x 1 Dlll. 

l. 2 Durazno 

1.2.1 Origen y distribuci6n 

El durazno (PJWJuu pe.M,wi Ba tsch L.), también pertenece a la fam.!_ 

lía de las Rosáceas, es orig.inario de las zonas templadas de Oiina (Li, 

1984), pero parece que fue cultivado en Persia por algún tiempo antns 

de se.·: introducido a furopa, de donde pas6 a Pmérica del Norte (West­

wood, 1982), en dende se aclimat6 y llllltiplic6 dando origen a tm gran n~ 

iooro de variedades criollas adaptadas al clima y suelo de las diferen­

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

Su cultivo en M$xico se extiende en casi todo el territorio, p~ 

ciéndose principalmer.te en Zacatecas, Guanajuato, Aguascalientes (sán­

chez, 1975), Chihuahua, el norte de furango y el noroeste de Sonora (al! 

nández, 1976). 
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Sin embargo, el durazno "siempreverde" s6lo se cultiva en tma re­

gi6n del noreste del Estado de Morelos que comprende los 111.1nicipios de 

Ocuituco y Tetela del Volcán (sánd1ez, 1975). 

l. 2. 2 Ambiente 

5 

Este tipiJ de durazno prospera bajo las siguientes condicimes: tem 

peratura media mínima del mes más frío (9.SºC), mínima absoluta (2ºC), 

m.íxima absoluta (32ºC), media máxima mmal (23.2ºC) y media anual (17.3ºC). 

Con una conrurrencia de frfo abajo de 7ºC de apenas 130 hrs. La preci­

pitaci6n de for sitios en que crt.lce se distribuye del mes de junio a ºE 

tubr~, principalmente (sánchez, 1975). 

En la zona mencionada del Estado de Morelos s6lo se identifica un 

tipo de suelo fonnado a partir de cenizas volcánicas llamado de ando o 

Juímico de :ilofano (sánchcz, 1975). 

La regi6n está comprendida entre los paralelos 18° 53' y 19º 01' IN, 

y los meridianos 98 ° 30' y 98 ° 42' LW, con una al titu<l que varía desde 

los 900 msrur. en las partes más bajas, hasta los 2,200 msnm (Sánchez, 

1975). 

1.2.3 Propagaci6n 

Aun cuando algmos patrones de ditrazno se pueden propagar vegetat_! 

vanente por medio de estacas foliares de madera tierna en camas de neh!! 

lizaci6n, su uso no se ha generalizado, siendo nonnal la obtenci6n de 

portainjertos por medio de semi.lla, empleén<lose para ello el durazno cri.e, 

llo, semilla de la variedad Elberta (Hernández, 1976), así como semilla 

de la variedad "siempreverde". 



&l tipo de fruto es una drupa, que contiene encerrada en el endo­

carpio por lo general, a una solJ ~cmilla, aunque en ocasiones dos¡ ca­

rece de endospe11110 (llemándcz, 19~'6), su fonna es oval redomlca<la, do­

blemente convexa, 1 igcramente estriada, de color ocre y de aproximada­

mrnte 1.2 x 0.8 x O.~ cm. 

l. 3 Naranja agria 

1.3.l Origen y d.istribuci6n 

La naranja agria (C~ aUJtLtn.t.Wm L.) pertenece a la familia de 

las Rutáceas (.Juscafresa, 1978), y se le ha clasificado cano una plant! 

ci6n de tipo tropical y subtropical (Ilo\oolllan, 1956). 

Se considera que los cítrico:; :;on origliiarios de tma vasta región 

que comprende Codünchina, el Archipiélago Malayo y partes adyacentes de 

Asia (Palacios, 1978). 

El cultivo de la naranja agria y los cítricos en general está ubi­

cado en el Dl.llldo dentro de dos grandes fajas delimitadas por los paral~ 

los 20° y 40° latitud Norte y Sur. En ~~xico rn cuenta con dos áreas 

citd.colas bien definidas por s,1 clima, la región adyacente al Golfo de 

~xio.:o ' el Área costera del lké."U10 Pacífico (Pa:'.ac!.os, 1978). 

1.3.2 Ambiente 

Los cítricos requieren de un clima que les brinde tnl invierno be­

n.i.gno pues solamente pucLlen soportar ligeras heladas, requieren de ver! 

nos dÍlidos, toleran la hume<lad y condiciones de aridez pero no vientos 

fuertes, por lo que requieren de protección (lhlme, 1949). 
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121 particular, la naranja agria presenta mayor tolerancia a tcinpc­

raturas más bajas y soporta mejor las heladas, además en regiones cáli­

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

Este cítrico se prefiere como patr6n en suelos bajos y planos con 

textura fina y alto contmido de agua (Ziegler y Wolfc, 1979), debido a 

que no tolera sur.los con baja capacidad de retenci6n aunque se le ha e!!_ 

contrado en suelos arenosos, donrlo su c:recimiento inicial es nruy Jp•1to 

(.M:>rín, 1980). 

1.3.3 Propagaci6n 

El número de semillas que se obtienen por fruto de naranja agria e:; 

elevado y en vivero las plantas así reproducidas presentan tul adecuado 

crecimiento que dctcnnina su pronta utili zaci6n para injerto. llesafor­

ttuladamcnte es nuy afectada por la presencia de Ja cnfennedad viral co­

nocida como Tristeza (llm..man, 1956) y por el Mal Seco; sin embargo es un 

patr6n resistente a la gomosis, psorosis y podredl..Vllbre de la raíz. 121 

México la Tristeza no existe, por lo que se rec'1micnda amplirurente para 

uso com:i patr6n de las especies de naranja dulce, toronja y mandarina 

(Bowman, 1956). 

&l fruto es llll hesperidio que contiene aproximadruoonte a 20 semi­

llas, aunque ésto guarda una estrecha relaci6n con la pol inizaci6n y las 

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

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

puntiagudas, achatadas o en forma triangulada en direcci6n hacia el final 
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del micr6pilo; son alargadas y delgadas o ligeramente re<londeadas, mi­

den de 1.4 a l. 7 cm. de largo, de 0.6 a 0.8 cm. de anci10 y 0.4 cm. de es 

pesor {!!tune, 1949). 

1.4 Chirimoya 

1.4.1 Origen y distribuci6n 

La chirilooya (Amwita cheJLúnoüa Mill.) pertenece a la familia de 

las Anoniiceas (~intanar, 1964), es 1ma planta subtropical )' scmicadu­

ca (Rocha, 1967), originaria de la zona intertropical de América, del é1-

rea andina (fuarte e.tal., 1~74), específicamente del Perú (Tamaro, 

1979). 

&J cultivo es restringido en México y en ténninos generales las z~ 

nas de cultivo en el llllrldo pueden extenderse hasta los 30º de latitud 

(Ibar, 1983), en zonas comprendidas entre 1,500 m. (Ibar, 1983 y Tama­

ro, 1979) y 2,200 msrun (Hocha, 1967), pero ocasionalmente se le encuen-

tra hasta Z,440 msrun (Popcnoe, 1974). 
.. 

1.4.2 Ambiente 

Este frutal requiere de lugares C<Ílidos con temperaturas cornprend.!_ 

das entre 18° y ZZºC en verano y de 15º a 18 ºC en invierno, en donde e_I! 

tre estaci6n seca y oíl ida transcurren unos 5 meses, en los que debe e­

xistir buena huioodad y el resto del año debe tener Uil ruruiente fresco y 

poco húm;ido (Ibar, 1983). 
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Llega a resistir las heladas ya que se comporta frente al frío co-

100 un árbol caducifolio (Ibar, 1983), sin embargo temperaturas nrnores 

de -2.8°C le ocasionan daños muy serios (Popcnoc, 1974). 

El chi r:Uroyo se desarrolla rireforente~nte en suel':ls limosos, pero 

¡xrede crecer en suelos de muy variados tipos (Popenoe, 1974), reportán~ 

se también que los suelos donde crece deben tener una textura arcillo-~ 

renosa, suficiente cantidad de materia orgánica, provistos de buen dre­

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

l. 4 • 3 Propagaci6n 

La propagaci6n de la chirimoya se ha efectuado casi exclusivamente 

por semillas ele las que se obtienen patrones a los que hay que injertar 

para la obtenci6n de variedades corrcrciales (Rocha, 196/), sin embargo 

también pllCd e nultiplicarse por medio de acodos, estacas (Ibar, 1983) y 

brotes (Popenoc, 1974). 

Su fruto es una infrutescencia denaninada soros is, q11e contiene n_!:! 

merosas semillas de fonna oval, lisas, de color pardo obscuro -¡ lustro­

sas (Tamaro, 1979), de aproximadamente 1.7 x 0.9 x 0.7 on. 

z. Cienninaci6n 

2.1 Definici6n 

La genninaci6n se considera c0tr0 el reinicio de la vida activa por 

el anbri6n (Rojas, 1982). 
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Para Mayer y Shain (1974), es consecuencia de una serie de pasos 

que causru1 que una semilla quiescente muestre tma actividad lflJtab61 ica 

general y se inicie el crecimiento do la plántula, no obstante el tér­

mino exacto de la germinac16n es nuy t!Hídl de definir, ya que genera_! 

mente se identifica a ésta como la emisi611 de alp,lma parte del embri6n 

a tnivés de la cubierta de la semilla, lo que constituye w1 resultauo 

del crecimiento y probablemente el proceso fun<lanental que provoca la 

germinaci6n es di fercntc de 1 os procesos 4ue causan el cree imicnto, por 

lo que la genninaci6n pue.le diferenciarse por ser un proceso de activa­

ción y no uno de crecimiento. 

Grnjalcs (19~6), define la geiminaci6n como la transformaci6n de un 

embri6n a una plántula, efectuada debido a la reactivaci6n del motabo-

1 ismo celular de la semilla que es inch.Jcido por la presencia de induc· 

tares y correpresores genéticos cuya producci6n es regulada por acci6n 

de factores ex6genos 

Sin embargo, para Cronquist (1977), el proceso de genninaci6n ocu­

rre desde el mancnto en que el embri6n reinicia su actividad hasta que 

la plántula emerge. Considerando este concepto fueron heclias las deter 

mi.naciones sobre genninaci6n de la presente investigaci6n. 

2.2 Metabolismo <le la semilla durante su genninaci6n 
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Para explicar el proceso de germinación llartmann y Kester (1982), 

lo dividen en tres etapas; la primera es de activaci6n, la segunda de~ 

gesti6n y translocaci6n de material~s de reserva y la tercera de divi­

si6n y alargamiento celular. 
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2.2.l h::tivaci6n de la gonninaci6n 

furante el proceso de gernünaci6n las substancias tomadas nonnalmen 

te por la semilla son el agua y el oxígeno ü-'fayer y Poljakoff-ltlyber, 1%3~ 

la activaci6n puede completarse en un período de minutos o de horas, en 

ella la semilla seca absorbe agua (llartmann y Kester, 1982), provocando 

algunas reacciones bioquímicas inducidas por la hidrataci6n inicial de 

proteínas y específicamente de enzimas (Mayor )' Poljakoff-Mayber, 1975). 

Esta absorci6n inicial significa la imbibici6n de 1 os coloides de la se­

milla lo cual ablanda las cubiertas de ésta y ocasiona la hidrntaci6n del 

protoplasma (Hartm::um y Kcstcr, 1982), y el primer cambio 1retab61ico ob­

servable en la semilla es ol rncrcmcnto en los valores del rango rcspir!:!_ 

torio (Mayor y Poljakoff-Mayber, 1963), es por ello que TI!ronenberry y 

~ith (1955) afi1man que la pérdida do capacidad genninativa en semillas 

de maíz (Zea may& L.) csttí estrechamente relacionada con fallas en la re~ 

piraci6n de las mismas, además Woodstock y Grabe (1967) destacan que el 

metabolismo durante las horas iniciales de genninaci6n esttí evidentemen­

te relacionado con los rangos de crecimiento de las plántulas algunos 

días después. 

2.2.1.l Proteínas 

Il.lrante la hidratación de las células, los componentes del sistema 

de sintetizaci6n de proteínas se activan (Hartmarm y Kester, 19R2),pues 

son prccisaioonte estas mncranoléculas las que imbiben mayor cantidad de 

agua en la semilla, ésto es apoyado por Marcus e.t al. (1966) al señalar 

que durante los primeros 30 min. de imbibici6n la capacidad de síntesis 

se incrementa rápidamente en embriones de trigo. 



De especial importancia es el inicio de la síntesis protéica debi­

do a que de ella se derivan tma serie de compuestos estructurales así c~ 

mo enzimáticos que poseen lUla estrecha relaci6n con el metabolisnio de 

los ácidos nucléicos l}t!yer y l'oljakoff-Mayber, 1975). 

2.2.1.2 Acidos nucléicos 

El contenido de &cidos nucléicos en la semilla parece indicar que 

existe una redistribuci.Sn de éstos en varias partes de la misma, decre­

ciendo en los tejidos de almaccnruniento e incrementiindose en el embri6n, 

asimismo se ha encontrado que el contenido total de áciclos nuclt'.Hcos en 

la semilla se incrementa ,\ura11te 1 a gen:::n.aci611 (Mayor y Po 1 j akoff-May­

ber, 1975). 
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Ut síntesis de ADN aparentell'Cnte ocurre más lentamente que la de 

ARN durante la genninaci6n. r.tiry ei. aJ.. (1972), citados por Mayer y l\:J!_ 

jakoff-Maybcr ( 1975), indican que la síntesis de AD:--¡ en embriones aisl~ 

dos de trigo ocurre ·!espués de 12 hrs. de haberse iniciado la gennina­

ci6n, por su parte, Waters y DJre (1966) citados por Mayl·r y Poljakoff­

Mayber (1975), observaron que en semillas de algod6n (GoMyp.illm lt.<Mu­

.tum L.) la fonnaci6n de ribosomas y la síntesis de ARN onirren durante 

los primeros momentos del proceso. 

2.2.1.3 Fosfatos 

El metabolismo de los fosfatos también se lleva a cabo tempraname!!_ 

te, pues son rcqueriuos para la fonnaci6n de ácidos nucléicos, mismos que 

estiin relacionados con la síntesis de proteínas y la constituci6n hcJ! 

<litaría de la planta. 



Ihtre los principales compuestos que contienen f6sforo en la semi­

lla se encuentran los fosfol Ípidos, fosfoésteres de azúcares, nuclc6ti­

dos, ácitlos nucléicos y fitina. La liberuci6n de fosfato por hidr61i­

sis enzimática se lJeva a cabo por las fosfatasas tales com la fitasa, 

fosfocinasa, glicorofosfatasa y pinivatocinasa (Mayer y Poljakoff-May­

bcr, 1963). 

2.2.1.4 En:imas 

Conjuntamente las enzir,¡as hidroiíticas y de tr;msfereucia están pr~ 

sentes en las semillas secas y comienzan a ser activas rápidamente con­

fornc la semilla imbibo agua (1-byer y Poljakoff-Mayber, 1975), o son pr~ 

<lucidas por inducci6n en la síntesis de proteínas controlando las acti­

vidades mctab6l icas de la célula (ltirtma1m y Kcster, 1982). 

La hidr61isis y la síntesis de carbohidratos, proteínas y lÍpidos 

en las semi 1 las es 11 evada a caho a través dl.l la acci6n de !as enzimas 

(Crocker y Harten, 1957), de tal manera que los cambios metab61 icos que 

ocurren en las primeras t.i:apas son el resultado de la actividad de va­

rias enzimas. Es por ello que Doty e.tal. (1946), citados por Crocker 

y Barton (1957), sugieren que la pénlicfa de viabilidad de las semillas 

podría ser debido en parte a un defecto en el sistema cnzimátíco. 

2.2.2 Digesti6n y translocaci6n de materiales de reserva 
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furante esta etapa la ahsorci6n de agua y la rcspiraci6n continúan 

en tui ritmo constante. Los sistemas celulares se han activado y los si~ 

temas de síntesis de proteínas funcionan para producir nuevas enzimas, 

materiales estructurales, canpucstos, reguladores, ácidos nuclé icos, etc., 



para efectuar ftmcioncs celulares y sintetizar nuevos materiales (llart-

mann y Kester, 1982). 

I~1s enzimas empiezan a digerir materias de reserva (grasas, prote.f 

nas, carhohidratos) contenid<lS en los tejidos dn alm~r<'n,11nknto (emlo<;-

penno, cotiledones) a compuestos químicos más senci11os (lkirtmann y Ke~ 

ter, 1982), por lo que generalmente ks t;l!Z imas qtrc desdob 1 an almi<l6n, 

hemicclulosa, protcÍllas, lÍpidos, polifosfatos y otros materiales de a.!_ 

macen¡JJ)liento, elevan su act ivüLaJ rápidrunentc confonuc la gcrmlnaci6n 

contiuúa (1-byer y Poljakoff-~t.1ybcr, 197:i). 

2.2.2.1 Carbohidratos 
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El almid6n está presente en muchas semillas como wia fuente de cner 

gÍa (Hartmann y Kester, 1982), y es el carbo!1i<lrnto más ampliamente <lis­

tribu]do como substancia de reserva, por lo que debe ser solubil izatlo y 

digerido antes de poder ser usado (Crocker y Rarton, 1957) . 

... 
Su digesti6n es llevada a cabo por las amilasas, cons ic.lcradas den-

tro del grupo de las carbohidrasas mismas que hidrolizru1 el almid6n. Ha 

si.di.> r,stau.te1..ido que existen dos tipos de ellas; la al fa y beta amilasas. 

La priioora es sintetizada de "novd' y se le denomina amilasa de activoci6n 

pues aparece después de que la gennfoaci6n se ha iniciado, y la segunda, 

preexistente activada por hidrataci6n es llamada amilasa de letargo pre­

sentándose nuy frecuentemente en granos de cebada no genninados (Crncker 

y Barton, 1957). 

La principal vía catab61ica de los carbol1idratos es la gluc6sis (~ 

wards y Hassall, 1976). 
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2.2.2.2 LÍpidos 

Existen semillas cuyos principal es materiales ele resen·a son gra-

sas. 

SegÚn Crocker y Barton (1957), la mayor parte ele los 1 Ípidos alma­

cenados en la semilla e.dsten como gl ic.ériJos y como ácidos grasos, mi~ 

rnos que son hidrolizados por las lip;1sas, tamhién se han encontrado fi­

toestero1 es que se presentan en pequeñas fracciones en 1 as s;;mil 1 as gr_~ 

sosas. H.1rtmarm y K0ster (19112) di,:m que durante la ge1minaci6n las 

grasas y los aceites se convierten enzimát icam~ilte a ácidos grasos y f_.!: 

nalmcnte a azúcarc . .,, Jo que Edwai<ls y lbss:1!1 (1976) ap0yan al decir qic 

la ge1minaci6n de semillas de ririno es cata! izada por lipasas durante 

la reacci6n Je hidr6J isis de sus gl icéridos, En contraparte en semillas 

de Clt!iuUUJ.i sp. hay 1m rápido desdoblamiento de los l Ípido-; pero éstos 

son usados en la respiración y no parece qu0 S('an convertidos a carhohi 

<lratos (Mayer y Po! jakoff-Maybcr, 1975). 

La principal vía catab6lica de los lfpidos es conocida coro beta 

oxidaci6n (Rojas, 1982). 

2.2.2.3 Proteínas 

Las proteínas de almacenamiento presentes en la mayor parte de las 

semillas constituyen una fuente de nitr6geno fw1damcntal para el creci­

miento de la pl!Íntula (~brtm..11m y Kcster, 1982). 

Las proteas;1s se presentan univC'rsalmcnte cata] izando proteínas e 

hi<lrolizando péptidos, existen dos tipos de enzimas protéicas; las que 
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hidrolizan a 1 as gramles moléculas protóicas conocidas como protcinasas, 

y las que actúan solamente sobre productos derivados de Lis molÓCLtlas p~ 

téicas llamadas pcptilL1sas (Cracker y Barton, 1957). 

2. 2. 7.. 4 Ot rns 11nt,..ri :11 "5 de n•sprva 

Otros matcriaks de rc.serw: presentes en la semilla son- lé! i~uli­

na que es hidro! izmla por la foulasa, disacáridos y trisactíri<los hidroli_ 

zados por la maltasa, rafirn1sa, melobiasa y gentionasa; también secncue!!_ 

tra.-i reservas de hemicelulosa en las paredes .:elulares del endospenoo y 

cotiledones que son digeridas por las citasas (Cracker y Barton, 1957). 

2.2.3 1Jivis,6n y alargamiento celu!ar 

Finalmente la tercera etapa de la ¡;enninaci6n <le semillas consiste 

en la divisi6n )'alargamiento celular en los pw1tos de crecimiento sepa­

rados del eje cmbrfonario, seguida de la expansi6n de estructuras de la 

pldntula. 

lha vez que principia el crecimiento en el eje embrionario, aumeri­

ta el peso fresco y seco de la plántula pero disminuye el <le los teji­

dos <le almacenamiento, la respirad6n aumenta en fonna constante y cesa 

la actividad mctab6lica de estos tejidos, excepto en las plantas en que 

los cotil.,rtoner se vuelven activos tm la fotosíntesis (HartlllallJl y Kester, 

1982). 

3. Factores que controlan la germinaci6n 

f::icistcn mee.mismos naturales de control de la genninaci6n de semi­

llas en plantas de zonas templadas que tienen valor para 1 a supervivencia 



de la planta a 1 sincronizar adccuadruncnte el desarrollo <le la misma con 

la secuencia estacional y ambiental en que la especie se desarrolla, e~ 

tablecien<lo una p;:¡uta para proteger 1 a viabilidad de 1 as mismas y ase~ 

rar al mismo tiempo el establecimiento de las plántulas en la naturale­

za (Westwood, 1982). 
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A diferencia, las semillas de frutales <le ho_ia perenne de dima:; 

tropicales y subtropicales, tienen la cualidad de poder germinar inme­

diatrurente después de que son desprendidas del fruto, sin que requieran 

de un período de descanso o dcsecaci6n parcial. ~::J poder germ.inativo ~ 

crece con gran rapi<lt•z, no llegan<lo a ser <le más Je uno o <los meses en 

general, bajru1Jo notablemente en su porcentaje de gerrninad6n con la de~ 

hidrataci6n, lo que sucede notablemente "n semilla: de gm .. ,ábana y de c_! 

tricos (Cronquist, 1977). 

3.1 Factores intl'mos 

lkla sanilla latente (lbrtmann y Kester, 1982) o en reposo verdade­

ro es aquélla que no llega a germinar a causa de condiciones fisiológi­

cas internas que impi<len el crecimiento incluso si las condiciones ex­

ternas son favorables (Westwood, 1982). 

3.1.1 Letargo 

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

cado el letargo de acuerdo a bases fisiológicas en 4 gnipos: 

Grupo 1: Semillas en <londe la regulaci6n ocurre en las cubiertas 

externas no vivicnt9s pero en que el embri6n mhmo es 

quiescente. 



A. llibfortas duras de la semilla ilnpermeablcs a la hLDOOdad, en 

donde las semillas absorben a&'Ua hasta que la cubierta es mo 

difka<la por métoL!os naturales o artificiales. 

B. Q.ibiertas duras <le la semilla resistentes a la expansi6n del 

cmbri6n, lo que puede ser un factor que retarde la gennina­

ci6n de semillas, cano el endocarpio en durazno o el pcri­

curpio endurecido en CJuLtaegtUi sp. 

C. Q.ibiertas de semillas que contienen inhibidores químicos CJJC 

deben ser reducidos o eliminados por lixiviaci6n con el a­

gua o 11bsorbidos por el suelo para permitir la germinaci6n. 

~: Semillas con embriones morfo16gicamente poco desarrolla­

dos. Este tipo de embriones son comunes entre especies 

de plantas tropicales como palmas y orquídeas, pero no 

mucho en plantas de zonas templ atlas. ~t1l let et. al. (1981), 

reportan .¡ue en semillas de [uteJtpe e.cfuU./i (familia Pa.!_ 

rnae), la lenta gc:nninaci6n puede ser atribuída a dos 

factores: los extremadamente duros y gruesos mesocar­

pio y endocarpio y a la estructura rudÍlllcntaria de su 

enbri6n, indicando que los mejores resultados para mej~ 

rar su ge:nninaci6n y posterior desarrvl 1 o de las plánt~ 

las se alcanzaron cuando las semillas se mantuvieron du 

rante 72 hrs. en agua a 30°C. 

~: Semillas con letargo interno, en donde la germ.i.naci6n es 

regulada por los tejidos de la semilla (crnbri6n, endos­

penro, testa). 
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A. Letargo fisiol6gü'.amente superficial; este tipo se encuen­

tra en la mayoda de las semillas recién cosed1aJas y desa­

parece en tm período de días o meses con almacenamiento se­

co. 

B. Letargo fisiol6gicamente intenncdio; el enfriamiento en hú­

medo est:iJ1J.Jla la genninaci6n, pero puede no ser fw1damental 

para superar el lctari;¡o, y la rngulaci6n Je la cubierta de 

las semillas resulta de mayor significancia que las condi­

ciones dentro del embri6n. 

C. Letargo fisiológicamente profundo; este tipo de letargo de­

saparece con el mfriamiento en húmedo prolongado, la rt>gu­

laci6n se encuentra en forma prc'<lominante en el embri6n ªll!l 

que parece también que intervienen las cubiertas de la semi_ 

lla, Es conún en semillas de ~rboles y arbustos de zonas 

templadas y de climas m.1s frfos. 
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~: Letargo doble o combinado, que es cuando se presenta t1J!! 

to en cubiertas de la semilla como en el c::'.bri6n, un eje_!!! 

plo de ello se tiene en las semillas Je "Jaboncillo" (S~ 

p).nd!w CÍJ:J.J/lrrlotuLU Hook & Am) , en dnnde la genninaci6n se 

dificulta por una combinaci6n de letargo del cmbri6n (~ 

ad, 1974) y W1a testa impenooable (Vines, 1976), citarlos 

por r.llnson (1984). 

3.1. 2 Inhibido res de la genninaci6n 

Evcnari (1949) citado por llartmann y Kester (1982), menciona que de 

nuchas partes de las plantas se han extraído e identificado substancias 
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químicas quo actúan como inhibidores de la germinaci6n en las semillas. 

Estas substancias se proJuccn durante el desarrollo del fmto y de la s~ 

milla y algunas de ellas se acumulan en el mismo fruto, las cubiertas oo 
la semilla y el ombri6n, consider:ímlose que existen dos clases (llart­

m¡inn y KP~ter, l 9R?): una qui:- comprC'nrl0 sllhproductos 11'-:•t'l\lil i cos Cll)'~ 

presenci:.! puede sor incidental a un papel en la re~ulaci6n du la germi­

naci6n (Amen, 1948, citado por Hartmann y Kcster, 1982) donde se encucn 

tran una serie <le compuestos fen61 icos naturales, incluyendo derivados 

de ácidos benz6ico y cirnúnico, lactonas del grupo de la CUJ"'irina y fla­

vonoides (Westwood, 1982); y una segunda clase que incluye a honnon:is vu 

getalcs de ocurrencia naiural (1~1rtmann y Kester, 1982). 

Sobre estas Últimas, Wostwood (1982) reporta que existen inhibido­

res tanto en la cubierta de la semilla como en el embri611 y en ambos c~ 

sos parece tratarse del ácido absdsicn (ABA), que es un inhibidor del 

crecim.icnto natural. El papel regulador del AllA en el reposo <le semi­

llas parece ligado al cambio de niveles <le gihcrel inas (AG) y otros pr~ 

motores, que se elevan cuando ha tcnninado el período de reposo. 

Los inhibidoros de la cubierta do la semilla son eliminados median 

te lavados con agua, pero los del embri6n s6lo parecen ser eliminados 

por la acci6n fisio16gica del frío, el cual reduce los niveles de ABA y 

auncnta los de AG, dando lugar a la genninaci6n (Westwood, 198Z). 

Lagarda y Martín (1983), reportan que la genninaci6n de embriones 

de olivo (Olea ewwpea L. var. "Manzanillo") fue inhibida por 10 ppm de 

ABA. 
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Reynolds y ThOIJ\lSOn (1971) reportados por Atherton y Farooque (1983), 

encontraron que los niveles de ABA eran menores conforme se aumentaba la 

temperatura de germinaci6n en s~nillas 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 in.~ibidores (ABA), más que por unos u otros considerados aislad~ 

ioonte. 

Al respecto, Weavcr (1976) menciona que la interacci6n de inhibido­

rcs y substancias promotoras del crecimiento es una de las etapas del pr~ 

ceso que determina el establecimiento y terminaci6n del reposo o letargo. 

Las giberelinas ayudan en la salida del reposo de las semillas, y 

han sido encontradas en s<:mi llas de durazno, avellana, albaricoque y en 

sanillas inmaduras de manzana y uva. 

La germinaci6n de semillas con elevadas necesidades de frío es fa­

cilitada por un lavado con AG previo o posterior al tratamiento de frío, 

ésto se explica porque el AG promueve la síntesis de alfa amilasa, la cual 

incrementa la hidr61isis del almid6n y de esta forma se estinrula la ge,!_ 

minaci6n de algunas semillas (Westwood, 1982). 

Tanabe (1980), reporta que el rango y porcentaje de genninaci6n de 

semillas de AlyXÁJL olivae16olUlll6 se mejor6 por la remoci6n de su testa 

fresca y por el tratamiento con reguladores de crecimiento (AG, cinetinn 



y KN0
3
), pues la ge1minaci6n de semillas despulpadas comenz6 en la cuar 

ta semana y continu6 en incremento hasta la d6cimo tercera (40%), mien­

tras que las semillas con ¡-ulpa fresca comenzaron a genninar hasta des-

¡x.Ws de 12 semanas (3%). 
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Las citocininas actúan acelerando la germinaci6n de las semillas 

(Westwood, 1982), probablemmte a nlvel Jel .>is~ema de trariscripci6n del 

ADN y ARN (Hartmarui y Kester, 1982), y en algllllas plantas puede anular 

la acci6n del ABA en la inhibici6n de la ~lberel ina ya que se le ha de~ 

crito COJOO un ''permisivo" en cuanto que arula dicha inhibici6n (Khan, 

1971, citado por llartmann y Kester, 1982). 

w.:.lczeck y Ng (1982), sefialan que la germinaci6n de BU:O. vulgaJLl6 

L. tratadas con extractos de algas marinas de Lis familias Lamanariaceae 

y Fucaceae fue superior que las tratadas sol:nnentc con agua a 10, 15 y 

20ºC, lo que se atribuye a que el extracto posee citocininas. 

El etileno provoca la salida del reposo en semillas (Westwood, 

1982), puede superar el letargo de las semillas de maní tipo Virginia 

que se producen debajo de la superficie del terreno (Esashi, 1969, ci­

tado por Hartmann y Kester, 1982). 

3.2 Factores externos 

Cltando las semillas no genninan a causa de condiciones externas de! 

favorables al crecimiento (agua, telllptlratura, luz, o2, etc.), se dice cpe 

están en quiescencia (Wcstwood, 1982), y genninarfu tan pronto como exi! 

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

Se ha observado que para que las semillas genninen deben de alean· 

zar un contenido específico de hl.llledad (11.mter y Erickson, 1952), ya CJ.1e 

de ordinario tienen un contenido de agua relativamente bajo, y los pro­

cesos fisiol6gicos necesarios para la genninac i6n ocurren s61o cuando la 

pro¡:on::i5n de agua ha aumentado (Cronquist, 1977). 

!tmter y Urickson (1952), reportan un requerimiento mínimo de ~ 

dad para la germinaci6n de 30, 26, SO y 31% en sallillas de maíz, arroz, 

soya y reJOOlacha respoctiV'JJ11ente. 

3.2.2 Temperatura 

El factor m11biental indiviJ1Jal de mayor importancia que regula la 

genninaci6n y el crecimiento subsecuente ~e las pl~tulas es tal vez la 

temperatura (llartmann y Kester, 1982). 

Para cualquier especie existe un máxino o un mínillD de temperatura 

por arriba o pcr debajo de los cuales la germinaci6n no ocurre, de la 

misma maner:• lll temperatura 6ptima para la germinaci6n varía de acuerdo 

a las especies (Cronquist, 1977). Jlay semillas que requieren canbios 

períodicos para genninar (alteniancia ténnica) y otras requieren de tC!!! 

peraturas constantes para hacerlo. 

Por otra parte, la resistencia a los cambios de temperatura es nuy 

variado, ¡:ues hay semillas que resisten incranentos importantes y otras 

que mueren ante estos cambios, lo que probablemente e5tá relacionadoeon 

las substancias de reserva (Mayer y Poljakoff-Maybcr, 1975). r..ohen 
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(1958) citado por ~!ayer y Poljakoff-Mayber (1975), dice que no es la tan 

pcratura la que provl1..:a menores o mayores respuestas genninativas sino 

el tiempo de ex¡JOsici6n a ella. 

3.7..3 J,u'.>'. 

Por sus requerimientos df' luz durante la genninaci6n las semillas 

se p.ieden clasificar en: 

l. Las que necesitan obscuridad para genninar; este tipo de semillas 

son poco conumcs, encontrándose aqui algunas c~¡iecies de AmaJt.anthu.& 

y MUum (llartnunn y Kester, 1982), y a las que se denomina foto­

blásticas negativas. 

Z. I~1s que nccesi tan lu: para gel1llinar; entre el las se encuentran se­

millas de cpífita;; (Cronquist, 197'1), tales como el muérdago (Vü­

c.um afbwn) y la h.iguen. es:-ranguladon: (F{.cu~ au~M) (l!artmarm y 

Kester, 1982), nombradas fotoblásticas posi ti \'as. 

3. Las que necesitan períodos breves de luz para gell11inar; entre e­

llas se encuentran semillas de 11DJchos pastos {Cronquist, 1977). 

4. Las indiferentes a la luz u obscuridad; entre ellas se encuentran 

la mayoría de las s<.'millas de plantas cultivadas ~byer y Poljakoff'­

Mayber, 1975), concx.:idas como no fotoblásticas. 

Se sabe que las res¡:uestas <le las semillas y su germinaci6n a la 

luz es modificada por varios factores internos y externos, como el stress 

osm6tíco, la presencia de promotores o inhibidores del crecimiento, 



tensi6n del agua, duración e intensidad de la luz (Mayer y Poljakoff­

Mayber, 1975). 

3. 2. 4 Intercambio <le gases 

Los gases que pueden afectar la genninación de las semillas son el 

oxígeno, dióxido de carbono y posiblemente el ctilfmo (!lart111a1U1 y Kcs­

ter, 1982). 

El di6~do de carbono es lll1 producto <le la respiraci6n y en condi­

ciones <le mala aercaci6n puede aClDJIUlarse, es por ello necesaria una bu~ 

na provisión de oxigeno para las ::.ernillas en germinación (Cronquist, 

1977). 
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La mayorfo de las semillas gennin:m en atm6sferns que tengan tul 20% 

de oxígeno y 0.03\ de dióxido <le carbono (1-liyer y Poljakoff-Mayber, 1975). 

A proflll1didadcs mayores en el terreno el aumento en la concentraci.6n del 

di6xido de carbono ~ inhibir la germinación (Roberts, 1972, citado 

por Hartmann y Kestcr, 1982). 

El ctileno ocurre de manera natural en las plantas; se ha encontr~ 

do que es desprendido por las semillas de tr~bol subterráneo y ¡rede fu~ 

donar con un papel independiente en el estínulo de la genninaci6n de 

grupos de semillas en condiciones de suelos costrosos (Esashi, 1968, c.!_ 

tado por Hartmann y Kcster, 1982). En forma cxrerimental el etilcno a­

plicado a semillas ha estÍlll.llado la germinaci6n en al¡,'1.lllas clases de e­

llas (Hartmarm y Kester, 1982). 
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4. Tratamientos pregenninativos 

Los factores que retardan la genninaci6n por condiciones de letargo 

o reposo se pueden superar mediante la adopci6n de procedimientos apro­

piaJos Je manejo y pregenninaci6n. 

4.1 Remojo en agua 

El objeto <le remojar las semillas es ablandar la~ cubiertas duras, 

eliminar inhibidores y reducir el tiempo de genninaci.6n (S.A.G., 1::172); 

lo que Korb;m "'tal'.. (1981) confinnan al <lecir que la <lurcz.a de las cu­

biertas caus~ rcducci6n y retraso en la germinaci6n de semillas de fri­

jol (Pluue.ofiu. vu.igaJt..(f> L.) adcm..is de degradar la textura de sus produE_ 

tos. 

Junttila (1976) citado por Wilczcck y Ng (1982), cl.ict' que los fru­

tos de betabel contienen tm irúübidor <le la genni11aci6n soluble en agua, 

y Longden e,t af .• (1979) citados por Wilczet:k y Ng (1982) reportan que~ 

sos inhibidores pueden ser parcialmente di ftmdidos <le la semil 1 a, por lo 

que la germinaci6n puede mejorarse humedeciéndolas en agua. 

Fagan e.t aL (1981), mencionan que colocando semillas intactas de 

l.út,.Wpe 11XU>c.aJÚ en hurnedecirnicnto por 24 hrs. o sin luuncdecimiento y a 

ambos lotes estratificándoles a ZlºC, mostraron 38 y 25% de germinaci6n 

respectivrur.cntc; esto sugiere que la inhibición de le. gcrminaci6n de la.; 

semillas intactas está influenciada por un inhibidor soluble en agua P1! 

sente en la pared de la semilla. 



Bussell y Gray (1976) nos indican que las semillas imbibidas por 

56 hrs. antes de la siembra emergieron casi tres días antes que las se­

millas <le tomate no tratadas, tanto a 10 como a lBºC. 
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Hcrnphill (1982) reporta que imhihien<lo scnü1 las ele 1.actttea M.tíva 

L. var. Ithaca a 17°C, se mejora la emergencia en suelos calientes (con 

temperaturas mayores Je 25uC) hasta 97\, en COO!p2raci6n Cúll las no tra­

tadas que mostraron 4Bi. 

Oi.ristiansen y ltlore (1959) reportan que coloca'!do sem.i..llas de al­

go<l6n (GOM!JPWm h<A~tLtum L.) en agua a B OºC por 1 o rrenos lill minuto, se 

lo¡:ra penneabil izarlas su,tvizan<lo las estmcturas lignificadas que ac­

tuaban como barreras impermeables. 

Cantliffe e,t al. (1980), mencionan que sumergir las semillas <le a­

ñil velludo (ln<UgoóCM. /Wl&uta L.) en a:;ua calientP a 70, 75 y BOºC por 

dos minutos mejora el porcentaje de germinaci6n hasta en 66%, mientras 

que el testigo s61o germina en 2\. 

4.2 Escarificaci6n 

Las semillas de rubierta muy dura pueden requerir tratamientos es­

peciales para que puedan germinar, para facilitar la germinaci6n estas 

semillas pueden someterse a escarificad6n, que consiste en procesos q.Je 

tienen la finalidad de hacer que el endocarpio u otras capas protecto­

ras de la semilla sean ni.is penncables al agua y al aire, de tal modo qJC 

no interfieran en el desarrollo clc la genninaci6n (Wcstwood, 1982). 



Nagao e,t al. (1980) reportan que la escarificaci6n mcdnic~ y tra­

tamientos de humedecimiento por 72 hrs, 6 1000 ppm de AG, aceleraron la 

genninaci6n de Pal1n;1 Alcxandra (A'l.clt0túophoenú atexandMe Mucll, Wentll 

y Drudc), ya que en la séptima semana presentaron un 72% de genninaci6n 

y el tc~tigo s61o ~71. 

Dehgan y Schutzman (1983), mencionan que el número de día!> a germ_! 

naci6n fue reducido a 3 7. 7 cuando semillas de lamia ~uJL6tvuweae. fueron 

sometidas a un tratamiento con H
2

so4 por 30 mbl. y ;>0stcrionnente rcnn­

jadas con AG
3 

por 24 hrs., e:: comp.1raci6n con los 74. 5 días necesarios 

para la germinaci6n habiendo aplicado 11
2
so4 por 15 min. 

l>tmson (1984), dice que el mayor porcentaje de germinaci6n de semi 

1 las de Sapfod1w d1¡wnondlí. llook y Am, se alcanz6 cuando se les escari­

fic6 con 112so4 concentrado durante 60 min. y postcrionncntc se les es­

tratific5 por 9G Jías a S'C alcanzando 89%, en ccmparaci6n con el tcsti 

go que ge1min6 3Bi. 

Crisosto y ~ttcr (1985), reportan que las semillas de olivo (Ulea. 

e.uJUJpea. L. var ''Manzanillo"), germinaron en lUl 98% cuando se les osear.!_ 

fic6 con H2so4 durante 18 hrs. y se les estratific6 a 15 ºC durante un 

res. 

4.3 Estratificaci6n 

La germinaci6n Je semillas de árboles se facilita si son colocadas 

en estratos a Jiforentcs temperaturas en condiciones de humedad, lo cual 

libera a los embriones del reposo o latencia fisiol6gica. 
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La temperatura 6ptima y su duraci6n varían ampliamente con la es~ 

cie, ai.lllque suele estar comprendida entre 4 r lOºC, y el tiempo requeri_ 

do varía de O a 160 días (Westwocxl. 1982), Sin embargo se reporta que 

en algunas especies es más efectivo someterlas a un período de estrati­

ficaci6n cálicla (S. A. G., 1972). 

Asimismo, la eliminaci6n del endocarpio leñoso o <ld pericarpio de 

las semillas reduce a menudo el n(unero de días de enfriamiento necesa­

rio para la germinaci6n. Do manera parecida, la eliminaci6n de las cu­

biertas de la semilla de las frutas de pepita producen su genninaci6n 

completa sin necesidad de enfriamiento, sin embargo las plántulas obte­

nidas de esta forma tienen lU1 crecimiento en roseta y sus epic6tilos no 

crecerán hasta ser someticlos a frío o tratados con AG (l~estwood, 1982). 

Las necesidades de frío para eliminar latrncia en semillas de PJtu­

mt.6 pe.11..6-lra .Batsch. L. son de 45-100 días a 1-SºC, con lo que prPsenta­

rá una velocidad de genninaci6n de 15 días (Westwood, 1982). 

Burger y lackett (1982), mencionan que estratificando semillas de 

C.lt.luui 1>hlen-6.iA L., durante 21 días a 3 6 4°C, alcanzaron un 100% de ge!_ 

minici6n, ~Jando no se les estratifica se pueden tratar con AG3 y alCT!!! 

zar 55% de genninaci6n. Esto lo plantearon debi<lo a que 1 as semillas ~ 

drían presentar letargo del embri6n, con lo que las bajas temperaturas 

promoverían su desarrollo. Concluy•m que esta condici6n de letargo en 

semillas de Ci..Vw.1; ú.neru.U L., podría presentarse en otras especies y 

variedades de cítricos. 
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Fagan et al. (1982), reportan que después de lllla estratificaci6n ti_ 

bia (21 ªC), las semillas despulpa,bs de UJÚope nKu.c..vú "variegada" y 

Oplúopo9011 japo11-i.C1L1; (Thunb) Ker., germinaron 77 y 74% rcspectivam(mte, 

comparado con el 2si de las semillas intactas. 

Stoltz y Snyder (1985), mencionan que las semillas de gingsen ~­

ricano (PmutX qtúnqu.í.6oUu..!. L.) estratificadas 120 días a 5ºC, después 

300 días a ZOºC, y luego mantenidas a SºC, germinaron en w1 50% al cabo 

de 540 días de iniciados los tratamientos, y a los 570 días cerca del 

90\ de las semillas ya habían genninado. Concluyendo que un patr6n de 

e::tr:itificad6n frío-tibio-frío es necesario para Wla eficaz gennina­

ci6n. 

5. Imbibici6n 

5.1 Definici6n 

La imbibici6n de agua por las semillas vivas puede considerarse C5?_ 

roo la platafonna a partir de la cual se inicia el funcionamiento del ~ 

ceso genninativo, por lo que juega tm papel nuy importante en el éxito 

o fracaso del mismo, dependiendo de las condiciones bajo las cuales se 

efectúe. 

Maycr y Poljakoff-Mayber (1975) sel\alan que la imbibici6n se puede 

identificar como la converc;i6n de la semilla <le un cuerpo quiescente cm 

un rango respiratorio rruy bajo a un organisllkJ dinámico, activo en respi­

raci6n, en biosíntesis y capaz de crecer por la absorci6n de agua. 
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5.2 Partes de la imbibici6n 

En investigaciones recientes (Leopold, 1983) se ha podidu destacar 

que la imbibici6n Je las semi! las no es un fen6rreno simple, sino que ~ 

tro de ella se observan dos procesos simultáneos: la absorci6n de agua 

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

Dentro del primer proceso Vertucci y l.eopold (1983) mencionan que 

el primer componente de la absorci6n es la reacci6n de hl.111edecimicnto, 

que está influenciado por la tensi6n superficial del agua y que el se­

gundo componente se asemeja al p1so del agua a través de los ;ioros de la 

matrb: q11e está influenciado por la viscosidad del agua. Sin embargo la 

absorci6n debe ser considerada cano un movimiento "espontáneo" que ocu­

rre a favor del gradiente de potencial hídrico, ya que este gradiente es 

energético y de hecho el mcvimiento es lUl proceso físico (Grajales, 

1986). 

Por su parte, la turgencia de la semilla resulta de la expansi6n Je 

los polúneros y de la intercalaci6n de agua entre ellos, creando fuer· 

zas de defornaci6n en los tejidos de expansi6n, por este motivo, altos 

coeficientes de turgencia indican que semillas de especies tales caro la 

soya, frijol, lima y chícharo de vaca, podrían sufrir un daf'lo fís~co 

por el incremento de volwnen (Leopold, 1983). 

De esta manera Mayer y Poljakoff-Mayber (1975), consideran a la i!!! 

bibici6n como un fen6meno conq>lejo que depchde tanto de las propiedades 

del agua como de los materiales coloidales de la semilla, indicando t~ 

bién que las fluctuaciones térmicas· sobre la imbibici6n son una evidencia 



de que la absorci6n de agua por las semillas es wi proceso físico y no 

iootab61ico. Post:erionnente Leopold (1980), apoya este c:oncepto al imli 

car que la absorción expresada por cotiledones de soya vivos y nruertos 

füe nuy silnilar (35 y 37%, respectivamente) en base a peso fresco a una 

temperatura de 23°C. 

5.3 Factores que influyen en la Ílllbibici6n 

5 .3.1 Contenido de htune<lad de la semilla 
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Una <le las condiciones que repercuten directamente en el proceso re 
ímbibici6n es el contenido de lunnedad <fo las semillas, debido a que su 

fluctuaci6n ¡:uedc provocar variaci6n en el rango y velocidad de dicl1ü 

proceso. Pollock (1969) con sus trabajos afirma que adem.h el conteni­

do de humedad de las semillas previo a la imbibici6n tiene una gran in­

fluencia en la calidarl y éxito de la genninaci6n, ¡'lles las semillas con 

bajo contenido de humedad son particulanoonte sensibles durante la imbi 

bici6n. 

No obstante, Eyster (1938) ya había notado que elevando el canten_! 

do de lu.unedad de las semillas las protegía r;ontra el dafio asociado a u­

na rápida ímbibici6.1, dismil1Uyend0 el rompimiento de cotiledones iisí c~ 

mo la pérdida de vigor. Por su parte, Cal y Obcndorf (1972) dicen que 

la ímbibici6n a bajos contenidos do hurrcdad (6%) y a una temperatura de 

SºC provocaron radículas abortivas, prolifcraci6n de raíces seminales y 

retraso en el crecimiento de plántulas provenientes de semillas de maíz, 

la sensibilidad al frío fue parcial o totalmente reversible cuando el 

contenido foicial de humedad do las semillas fue de 13 6 16\; asÍlllisoo, 

Cllendorf y fbbb:; (1970) reportan que la imbibici6n en semillas de soya 
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con 6% de hlilledad a s•c causaron una reducci6n de 75% en la superviven­

cia, 38i en acLDnulaci6n de materia seca y 50% en la altura de plántulas, 

pero estas reducciones no se observaron cuando el contenido de luunedad de 

las semillas fue de 16%. 

Chin y Roberts (1980), citados por Boc-war Id al. (1982), por sus oE_ 

servaciones afinnan que muchas semillas de especies de plantas tropicales 

y al&'ll!las templadas no sobreviven a la deshidrataci6n. l.hl ejemplo de e­

llo son las semillas de cítricos que son dafladas por el descGunicnto u ba 

jos contenidos de humedad, aw1que ésto no ocurre nonnalmcntc en los even 

tos naturales pues un número suficiente de semillas son depositadas en lu 

gares donde pueden mantenerse hidratadas hasta su genninaci6n (Vill iers, 

1974). 

Algunos de los efectos del incremento de la deshidrataci6n de las s~ 

núllas se muestran por un aumento en la difüsi6n de electrol itos citopla~ 

máticos, induciendo dos tipos de daños posibles en la membrana; el prim~ 

ro asume que es rota durante el colapso celular formando discontinuidades 

en la bicapa lipídica y el segundo, que es una al teraci6n en 1 a interac­

ci6n hidrofílica·hidrof~bica dentro de la membrana, ocurre cuando ésta 

tiene menos de 20% de hidrataci6n (McKersie y Stinson, 1980), trayendo '1!!! 

bas como consecuencia ~ificaciones en la funci6n de la membrana rela· 

donadas con la penneabilidad selectiva, que participa directamente en la 

difusi6n de compuestos (Grajales, 1986). 

De este modo las semillas tolerantes a la desecaci6n son capaces de 

reinstalar la estructura original de su manbrana celular, mientras que 

' 



las membranas de las semillas sensitivas que han sido deshidratadas son 

incapaces de rcfonnarla completamente. 
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Otro efecto fue notado por Hegarty (1978), citado por McKersie y 

Stinson (1980), cuando obsc>rv6 q110 1 as semi na~: en imbihki6n seguirlas 

por deshidrataci6n, eran capaces de mantener su viabilidad si el trata­

miento de dcshidrataci6n se aplicalia ;mtes de la cmc.5encla Je fa radiru 

la. 

5.3.1.1 Almacenamiento 

La ser ic dC; consideraciones •mter io1·es nos indican que la imbibi­

ci6n podría tener una aplicaci6n práctica en el almacenamiento de algu­

nas semillas. 

Toolc y Toolc (1953), citados por Villiers (197'!), Jemostraron que 

cuando las semillas de algunas variedades de lcdiuga fueron mantenidas 

en imbibici6n en laboratorio, evitando su gc1111inaci6n, permanec~.;n vi.­

vas más tiemp0 que aquellas semillas de la misma cosecha que habí.an si­

do almacenadas en aire seco. Woodstock y Tao (1981), nk.mcionan que el 

deterioro Je semillas de soya durante un acelerado cnvejocimi en to, a 41 º 

C y 100% de htunedad relativa, predispone a los ejes embrionarios a daño 

durante el período inicial de la imbi bici6n, pero este daño puede ser I!:. 

<lucido cuando se les prccquilibra a lD1 contenido de hturcdad mayor o 0111!1_ 

do se les permite imbibir en \IDa soluci6n de Polietilenglicol (PEG) al 

30%, qtxJ disminuye el rango de absorci6n de agua. Bajo condiciones nuy 

parecidas a las mencionadas, Pesis y Ng (1983) observaron que la calicfad 

de las semillas de rrcl6n (Cuc.wn.U. meto L.) medidas por su gennínaci6n en 



laboratorio, invernaclero y campo disminuy6 considcrnblemente. También 

Villiers (1974), indica que aJm;_1ccnumlo semillas de Lac.tuc..1 &a .. tú1a L. y 

F1t.a.x..iJ1U6 amcuca.na L. en completa intl1ibici6n pero incapaces de germinar, 

se pennite una alta capacidad de genninaci6n que se mantiene por largos 

períodos, asimismo la incidencia de aberraciones cromos6micas fue llllY b~ 

ja, no así cuando solamente se eJev6 el contenido de hurneillld cie ias se­

millas. 

O:msecuentemente, si la pérdida de viabilidad de las semillas se­

c;1s es causada por inactividad en los sistemas de reorganizaci6n, el~ 

ño a macromoléculas y organelos puede ser evitado cuando las semillas 

son imbibidas para la gel11linaci6n. 

S.3.2 Mcmbnui.a celular 

La membrana cc>lular juega un papel defiJ1itivo en la fonna en coioo 

se lleva a cabo la imhibici6n, debido principalmente a que sobre elia 

indicen una serie Je factores que pueden modificar su 6ptimo ftmciona­

núento, algunos de los má~ import,,nte~ son el contenido de humedad y la 

temperatura. 

Basados en consideraciones teóricas y empíricas, Simon y Wiebe (1975), 

proponen que las membranas de semillas secas están deshidratadas y <léb_! 

les, lo que pennite Ja difusi6n pasiva de substancias celulares cuando 

las semillas son huncdecidas. l)Jrantc la imbibición la estnictura lami 

nar fosfolipídica podría reestablecerse, las menbranas rcorganjzarse y 

la perneabilidad selectiva constituírse. 
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Cllando las scmil las secas imbihcn a bajas temperaturas, los fosfo­

lípidos son incapaces dt" cunbiar rápitlamentL' de una forma hexagonal (e_!!_ 

tado s61iJo) a tma fonna laminar (esta,Jo <le cristal líquido) por estar 

sujetos a una cst mctura molecular rí güla, por el 1 o la reorganizaci6n el~ 

la lll()llbrana puede ser .im¡ie,Ji.da y el cmbri6n ,Jañado (Simon, 1974, citado 

por Bramlage et ciL, 1978). Sin embargo, McKcrsie y Stinson (1980), d~ 

nruestran que el cfaño a la membrana y la difusi6n <le solutos citoplasm.1-

ticos de semillas de Lotn~ c.c•1t11.lcula..tu<1 L. var carro11, 110 puede ser e~ 

plicado por la fonnaci6n de una fase hexagonal en la membrana debido a 

que solamente encontraron fases laminares en ella en semillas con 5% de 

humedad. 

J.ycns (1974), afinna que la sensibilidad al frfo puede residir e11 

la composición de la membrana por fosfol Ípidos; las hajas temperaturas 

indican que la fase lipídic;1 de las 111cmhranas está en transici6n entre 

un estado líquido cristalino y uno cristalino gel, ademfis de que los te 

jidos susceptibles al frío poseen 11Cmbranas mitocondriales".,1cnos flexi­

bles que los te.i idos resistentes. 

Probablemente la proporci6n de ~cidos grasos insaturados y satura­

dos en las membranas mitocondriales podrían explicar la resistencia al 

daf..., pvr f,.Lo (Lyons y Asmmcbon, 1965, citadoc; por Lyous, 1974). 

La difusi6n y los trastornos respiratorios de las semillas son co!! 

secuencia de lesiones en la manbrana celular alterando stL5 fllJ1Ciones <le 

~111l:!abi1 idad selectiva y generaci6n de gradientes de conccntraci6n, que 

son provocados por el frío (Leopold y Misgrave, 1979), y específicamente 



la L!ifusi6n podría deberse a la fo1111ac¡6n de canales tubulares que se 

abren en condiciones de bajo contenido de humedad (Bangham, 1975, cita­

do por Brarnl3ge u al'.., 1978). 
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Conjuntamen!e los mecanismos de daño por frío durante la intiibicifu 

h¡¡;-, sido e•1glolxuJos en un daño físico a las mcmhranas (Pollock y Toole, 

1966), como un bloqueo de sistemas metab61icos (Christiansen, 1968) y~ 

ir.o una combinaci6n de tlalios TIK•tab6Iicos y físicos ;1 niveles moleculares 

(Pollock, 1969). lJI este sentido Ciiendorf y H.ibbs (1970), indican que 

el daño ocurre como una desorganizaci6n física de un sistema enzimático, 

en Jonde tma ccmbinaci6n de tempe1aturas bajas y tma ráoida hidrat<'.ci6n 

en semillas con bajo contenido dC' htmicdad podrían provocar que las pro­

teínas desorgnnizaran las munbranas, incrementaran la exudaci6n y posi­

hlemcnte alterar su organi zaci6n estructural. 

Ilechter (1965) citado por Cal y Cbendorf (1972), indica que t•l bajo 

contenido de humedad de las semilla~ podría actuar e5peCÍficancnte des­

naturalizando sus proteínas mientras que las bajas t~raturas podrían 

actuar sobre los compoÓentcs lipoides de las membranas lo que resulta un 

'laño sinérgico que repercute en la germinaci6n. 

El lento cnsamblamiento o rcorganizaci6n de las membranas celula­

res (Tully U: a.f.., 1981) así como la existencia de fallas en 6stas, :ru­

nadas a la liberaci6n de gases de los componentes Je la semilla podrían 

ser factores 1 imi tantes de su cfect ividad fisfol6gica en ténninos de via 

bilidad y subsecuente vigor. 
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5.3.3 Difusi6n 

La difusi6n es un proceso físico que se conoce como la tendencia CJ.1C 

poseen las moléculas a lk•splazarsc hacia los plD1tos Je menor concentra-

ción, pa1a li.ic·.crla uuHun11e w11 el sisle111a (Lenlutinger, lY/S). Para el 

caso específico <le la gen::inaci6n, este proceso se enfoca al movimiento 

de dichas moléculas del interior de la se;niJ la hacia el mnbiente que la 

roJca, y resulta de las condiciones prevo lecientes durante el proceso de 

la imbibici6n. 

La difusi6n se ha cuantificado mediante la conductividad eléctrica 

de las soluciones en donde han imbibido semillas o bien conociemlo la ah 

sorbancia de éstas. 

Ja difusi6n de solutos de eml,rioncs de semillas en imbibici6n ha si 

do sugerida como una medida <lcl <i'U1o que ocurre en las irembr;mas (Simon, 

1974); asimismo Parrish y Lcopold (1977), sugieren que :.:1 período de d~ 

el inaci6n de la difusi6n de solutos de cotiledones de soya en los p!"~ 

ros minutos de imbibici6n puede ser usado para definir el período ~ re 

organizad6n de la mmibrana. 

5.3.3.l Elementos de difusi6n 

Alxlel y Pearse (1978) citados por Nordin (1984), sefüllan que cuan­

do las semillas son inmersas en agua, una variedad de carbohidratos, a­

rninofici<los, sales y enzimas se diftmden. De igual manera Bramlage u 
af.. (1978) dicen que la mayoría de los solutos difundi<los por la semilla 



son azúcares y aminoácidos que probablemente pueden ser readquiridos d!;! 

rante la hidr61 is is posterior. 

Por su parte, EystC'r (1940), haciendo análisis químico del al,'lKI en 

<londe las semillas habían sido hiune<lecidas, muestra que hay una pérdi­

da de proteínas, enzimas digcqivas y substancias del crecimiento, ade­

!Ms el resultado de su capacidad genninativa fue inversamente propord2_ 

nal a la pérdida. Wann (1984) confinna con sus investigaciones esta r~ 

laci6n, pues la difusi6n de clectrol itos y proteínas soluble de semillas 

de maíz durante las primPras 48 hrs. de imbibici6n C'Stuvo correlaciona­

da negativament(~ con el porcentaje de genninaci6n y la longitud de las 

raíces. 
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Rccienteirente, Me M af.. (1983) destacan la importancia de la te~ 

ta en la difüsi6n dl' enzimas de embriones de soya durante la imbibici6n, 

proponiendo que ést-:i rs de;-ienclientc ¡•a sea de la integridad dl' la testa 

y de la subsecuente pérdida de la integridad de Ja munbrana celular o 

bien de la inhabili<l<Hl de obturar discontinuidades preexistentes en la 

membrana, lo que Larson (1%8) ob!>t'rv6 cuando coloc6 senillas de chích~ 

ro sin testa, las cuales siempre difundieron más solutos que las semi­

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

S.3.3.2 Efectos de la difusión 

lhto de los factores nliÍs positivamente correlacionados con el b;1jo 

vigor de las plántulas durante la germinaci6n es la dí fusi6n de varias 

substancias intracelulares de semillas que se encuentran en proceso de 

imbibici6n (Kakefuda y IUke, 1982). A5Í por ejemplo, Woodstock y 'fao 
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(1981), reportan que en ejes embrionarios de soya Ja difusi6n de elect~ 

litos dur•mte las etapas iniciales de la imbibici6n fue casi 6 veces ma­

yor en aquel los de bajo vigor comparados con los vigorosos. 

In otras investigaciones, también se ha destacallo que 1 a difusi6n 

puede favorecer a algtmas semillas. Davis y Nordia (1983) citados por 

Nordin (1984), señalan que la difusi6n de carhohidratos y ciclitoles ju~ 

gan un papel importante en las semilla:; <ll• frijol lima, t1·6bo1 blanco y 

alfalfa, pues estas substancias incrementan el desarrollo de las espe­

cies de IU1izobium en el suelo. Nonlin (1984) encucmtra que durante la 

lrnbibici6n en semilla~ de soya se difunde rn.1s rápido al Pinitol (un ci­

clitol) que a los carbohidrato:;. 

S.3.3.3 ÜJ!'llicio11cs que propician la dif11si.6n 

La dlfusi6n trnnbién se ve afectada por las condicione!" bajo las c~ 

les se realice. Simon y l\'iclw (197.'»), afinnan que la difusi6n se incr~ 

menta a temperaturas menores de 20ºC en semillas e:n iJTibibici6n, en for­

ma similar los embriones t:.dirpados tl~ semillas de soya difunden profu­

samente durante los prüneros S min. de imbibici6n y cuando 6sta se rea­

liza a temperaturas menores de lDºC una mayor cantidad de so lutos se d.!_ 

funden por unidad de agua iJnbibida, de ígu&l manera Parrish y Leopold 

(1977), encontrnron que semillas con bajo contenitlo ele h1micdad tienen 

mayores pérdidas por este concepto. 

Lcopold y M.tsgravt: (1979), también observaron que la <lifusi6n oo S9_ 

lutos de cotiledones de soya fue marcadamente estinrulmla por un trata­

miento de enfriamiento (de l a 4ºC) durante el primer minuto de iJnbibici6n, 
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sin embargo este tratamiento aplicado Wl minuto después de la absorci6n 

de agua a 22-24°C no provoc6 tma difusi6n importante. Paralela1rente !lo.: 

war et aL (1982), descubrieron que la difusi6n en semillas de arce pl~ 

teado (AceJL MccJJM..iw11 L.) se iucrcm:nt6 notablemente cu;m<lo el conteni 

do de lrunvda<l de las semillas se <lisminuy6 de 45 a 35% adem:is de que su 

genuinaci6n decrcci6 de 97 a 5%, igualmente los embriones de palma are­

ca (CIJJtyMLldocMpul> ftde1iceiw llory Wen<ll) mostraron dícho efecto al di.:!_ 

minuirles su clJlltenido de hl.BllCdad de 84 a 53%. 

Sin embargo, en otras investigaciones se denota que aUJOOntando la 

tcrrqJCrntura de 10 a 30ºC la difusi.611 de azúcares y electrolitos se in­

crement6 en semillas de zanahoria y okra, hl.llledecic!::s 1 y 3 hrs. en agui 

respectivamente y sola11Cnte se logró disminuir su efecto atunentando el 

contenido de hl.Jl1X)dad inicial de las semillas de 3 a 12i (Da<llani y Agr~ 

wal, 1983). 

5.3.4 Testa 

La testa juega un papel de suna importancia en la genr.inaci6n de al_ 

gunas semillas, pero en otras su acci6n es muy reducida o prácticamente 

nula. 

B:rown e.t al. (1983) indican que lA gran variaci6n ~n gerrr.~'laci6n de 

semillas de C-UJuu, f>.Ú!eltl>ü L. puede deberse al efecto físico o químico 

que esta estructura ejerce sobre las mismas, por lo que su eliminaci6n "!: 

nual es suficiente si se quieren mejorar los porcentajes y veloci<la<les de 

genninaci6n de este tipo de semillas. 
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5.3.4.1 Fl.Ulciones 

Pn fonna general la testa sirve de protecci6n al embri6n que encie­

rra {ll.eevc, 1946, citado por t.l.irray, 1979), con el objeto <le evitar da­

fi0~ comr:i dcscrnci6n, mptura, a taque de bacterias, hongos, in:.cctos, etc. 

(Niembro, 1979, citado por Brito, 1980). Adem6s, Ikuma y 'Ihimann (1963) 

citados por Watkins y Cantliffe (198~) 111cncionan que las testas y estruf 

turas alcdafias pueden influenciar la habilidad de la semilla para genni­

nar, interfiriendo con la 11bsorci6n de agua, intercambio gaseoso, difü­

si6n de inhibidoros o restrinp-icndo mecánicamen~e el crech1iento del cm­

bri6n. 

Uno de los papeles más destacados de la testa es el de prevenir la 

tCJOa de agua pcnnitiendo a la semilla no ser dañada, este mecanismo de 

protecci6n es m.1s efectivo ahajas tcmperatui·:is )' a grandes tensiones de 

hl.llOOuad, de esta manera la ··cn10ci6n J¡, la testa en algimas semillas está 

asociada cor, un incremento en la difusi6n durante la imhihi ci6n (fuke y 

Kakefuda, 1981), referido a daños provocados en las membranas (Larson, 

1968). 

Lb ejemplo de ello es mostrado por Tully e.t a.l. (1981), pucr, advie_!: 

ten que cuando las semillas de chícharo imbiben con sus testas intactas 

a una temneratura de ZºC el nivel de daño es bajo, pero se increment6 

cuando se les pc•·mi ti6 imbibi r con sus testas perforadas, a diferencia 

de las semillas de soya bajo las mismas condiciones siempre mstraron d~ 

ños considerables, por lo que concluyen que la testa representa un con­

trol natural de la susceptibilidad a este daño, dependiendo de la espe­

cie. 
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ll1 ocasiones, sin embargo, el solo hed10 Lle la rerroci6n nednica <le 

una parte de la testa o aplicando tratamientos c.on 11
2
so

4 
incrcncnt6 la 

genninaci6n <le chícharo dulce (La.,thylf.UA odoltlltlt6 L.) a wu1 temperatura de 

16ºC, pero removiendo la testa completamente y exponiendo las semillas 

excesivamente al agua se reduce el rango de genninaci6n (Probert y Thomp_ 

son, 1976). También se ha destacado r¡ue las pl.'Íntulas de chícharo obte­

nidas de semillas imbibi<las durante ?.4 h1s. a 20ºC con testa, tuvieron~ 

llos más largos y el peso seco de éstos así como de sus raíces fueron ma 

yores que los de las plántulas obtenidas de scJTlill:!s sin t~sta (Larson, 

1968). 

lli otras investigaciones, ~nna y Singh (1978) denotan que un in­

cremento en la germinación de semillas de durazno se alcanz:6 cwmdo fue 

ron postma<luradas sin testa, .1dcm..1s de que sus plántulas fueron nns a1-

tas que aquellas provenientes de semillas con testa, independientemente 

de la temperatura, del ped:odo lÍe estratificación así como de los trat!! 

mientos químicos qoo se les apli01ron, Del mismo modo Mullett et al. 

(1981) 1 señalan r¡ue removiendo la cubierta protectora de Eu.teJtpe e.cú.!Llh 

se permi t.P. una rá!)i<la absorci6n de agua y posiblemente una más efectiva 

difusi6n de substancias inhibidoras de la genninaci6n. De esta manera 

la testa tambi~n puede jugar un papel importante en el letargo de algu­

nas semillas y ha sido posible in<lucir la genninaci6n de semillas no e!!_ 

tratificadas por su remoci6n o por colocadas en agua antes de la sicm-

bra (Flemion, 1934, citado por Shanna y Singh, 1978). 
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5. 3. 4. 2 Otras cstn1Cturas 

P·<lvlista y Haber (1970), afinnan que en semillas que no tienen tes­

tas duras o que requieran escarificaci6n para absorber agua, otra parte 

de la semill:i C-"1"-Cl el cndospcnno podrfo restringir mcdnic1T.2ntc la ex· 

pansi6n del embri6n evitando la emergencia de la radírula. Un ejemplo 

de ello se observa cuando el embri6n de semillas ele olivo (Otea ewr.opea 

L. var. ''ManwnHlo") es capaz de genninar en tm 100% si se lo separa del 

en<lospenno y la testa (Lagarda e,t at., 1983). 

Por su parte, el efecto inhibitorio de la testa de semillas de chi­

le es causado por las propieda<les físia.s del material Je ésta, que apa­

rentemente excluye parte <lel oxígeno del sitio :imnediatu de su función 

(Sachs e.t al., 1980), no obstante ya se ha demostrado que la testa no P!! 

rece imponer resistencia a la gcnninaci6n, pero la escarificaci6n del ~ 

teri"l emlospénnico directamente frente a la radícula reduce el tiempo de 

genn:inac:ión tanto a 15 cono a ZSºC. 

E>cistcn evidencias que apoyan que el pericarpio inhibe la germina­

ci6n por restricci6n mecánica del crecimiento del cmbri6n (Jkwna y Th:i­

mann, 1963), restricci6n de absorci6n de agua (Taylorson y Hendricks, 

1!)77), impidiendo el movimiento del oxígeno hacia el embri6n (Hey<lecker 

e.t at,, 1971) y por su inhib:ici6n química del crecimiento embrionario 

(Black y Wareing, 1959, citados por Athcrton y Farooque, 1983). 
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S.3.S Temperatura 

l.a temperatura es probablemente el más conocido e importante factor 

ambiental en los sistemas biol6gicos (Pollock y Toole, 1966), sin embar­

go poco se sal>C de sus efectos fisiol6t:kos y bioquÍmiws. 

La mayoría ele las semillas sin letargo l\lJCstran w1 rango 6ptimo de 

tenpcraturas para la germinaci6n entre 15 y 30ºC, mostrando drásticas re 

ducciones sobre o debajo de este ran¿;o (llenctricks y Tarlorson, 1976). No 

obstante, la temperatura no puede ser considerada co100 un factor que CO!!_ 

trole los rangos de germinaci6n y desarrollo de las plántulas, de hecho 

Lime t.m papel crítico primario restringido &l JTC400nto del inicio de la 

genninaci6n, pero que se expresa visiblemente rms tarde durante el desa­

rrollo de la plántula (Pollock y Tooie, 1966). 

Murphy y Nolan<l (1982), reportan que tanto en semillas de rábano (R!!:_ 

pha.nM 6a.tivu6) como en embriones extirpados de r.ütM lambeJr.túma. Dougl, 

la temperatura provoc6 variaciones en los langos iniciales de inbibici6n, 

principalmente por cambios en la viscosidad del agua. 

S.3.5.1 Efecto de las bajas temperaturas 

t.llchas semillas son dañadas por las bajas temperaturas durante la 

imbibici6n coroo la soya (Obcndorf y Hobbs, 1970) y el algod6n (Christia!!_ 

sen, 1968), pero otras presentrui resistencia al frío durante este proc~ 

so como el chícharo, lechuga y rábano (Kotowsky, 1926, citado por Tully 

u al.., 1981). 
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Pollock (1969) afinna que el daño por enfriamknto está restringi­

do ¡¡ períodos espcd ficos durante 1u genninaci6n y las etapas iniciales 

del crecimiento; por ejemplo las semillas de soya tienen una gran sens.!_ 

bilidad durante las princras horas de imbibici6n, expresándose el daño 

cOITlo una reducci6n en la emergencia de las plántulas así crnr.:; reciLK:L16n 

del ¡¡jgor y productividud de las plántulas sobrevivientes (llobbs y Obe_!! 

dorf, 1972). 

El efecto térmico por bajas temperaturas puede retrasar considera­

blemente la germinaci6n, puc.s si :.;e colocan semillas de soya a genninar 

a l.D1a temperatura de 23ºC se alcanza un 72\ de genninaci6n en 36 hrs., 

pero si se les coloca a lOºC alcanzan el 71% en 144 hrs. 

Woodstock y Pollock (1965), dicen que tanpcraturns menores a 15 ºC 

durante la primera hora de ünbibici6n ¡l.lcden inhibir la rcspiraci6n de 

frijol lima. PinulmcnL, Bramlage et al. (1978) presentan evülencias de 

que el daño por frío a st!millas durante la ünbibici6n puede ser atribu.i 

do a los efectos que alteran la reorganizaci6n de las membranas cuando 

el agua entra en una semilla seca. Las deficiencias de oxígeno también 

pueden intensificar el dafio en ejes embrionarios de Pluu.eolu& lu.r.a.tw. 

L. (Pollock y Too le, 1966). 

Un base a diversas investigaciones, Lyons (1974) categoriza a las 

plantas en aquéllas que pueden ser irreversiblemente dañadas o altera­

das en su crecimiento entre el punto de congelamiento de sus tejidos vi 

vos y 15° (sensitiva!' al enfriamiento) y aquéllas que no son dalladas y 

continúan su cree imiento a las temperaturas mencionadas (resistentes al 

frío). 
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Por su parte, la respuesta a la temperatura <le semillas con letar­

go generalmente es ,}iferentc pues rc~¡uiercn varia<los períodos de frío, 

pero este pedo<lo y la temperatura reqL:er i<la pan romper el letargo de 

las semillas varía no solamente Je especie a especie sino de varieJad a 

varieJa<l, dehido a factores genéticos y d imato16gkos (Carlson y Tukcy, 

1945, citados por Shanna y Singh, 1978). lh cjrn~lo de el lo es el du­

razno variedad "Sli;ir'-'lti" qt.e requiere <le una estratificaci6n a lOºC p~_ 

ra romper el letargo de sus semillas, adem..is el crecimiento de sus pl~ 

tu las se acentúa si el período de estratificaci6n se prolonga de 15 a 

75 días (Sharma y Singh, 1978). 



MA.TEIUALES Y IETOIXlS 

1. Localización 

La presente invcst igación se realiz6 en el laboratorio de Frutiru.! 

tura y los invernaderos del Colegio de Postgraduados de íliapingo, Méx. 

en el período com¡1r~1dido entre los meses de marzo a junio de 1985. 

2. Material vegt'tal 

Se utilizaron sanillas de los siguientes frutos: cMrinPya (Anno­

na cJietimoUa Mill) y tcjocote (C'Jia.taegu& spp.), que se obtuvieron en el 

mcr .:a<lo público de La lk'rccd; durazno ('Pllunu.6 p~~c.a Batsch L. var. 

"sicmpreven!e") obtenido de un hlJ;)rtO situado en Tctela del Volean, ~br., 

y naranja agria (CUw~ awumtíwn L.) proven icnte de un huerto de Cazo­

nes, Ver. 

Los frutos w utilizaron en estado fresco a cxcepd6n del durazno 

que se ubtuvo ya deshidratado. 

Para la realizaci6n del bioensayo se utilizaron SCJT1illas de Lepi­

Jútm spp. 

2. 1 Extracción de la semilla 

Las semillas dP. tej,.cote se extrajeron desprendiendo en forma ma­

nual la pulpa del fruto. Por poseer endocarpio duro, éste se eliminó 

en fonna rrcc.foica utilizando un peqi..eño martillo, p0sterionoonte fueron 

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

extraer las semillas de <lurazno. 

Las semillas de naranja agria se obtuvieron eliminando en forna 1113! 

nual la pulpa <le los frutos, en seb>Uilla se lavaron con agua corriente!!! 

ra la nmoci6n ele residuos que pudieran haber qtedado adheridas a ésta<;, 

en sP-guida se colocaron bajo las condiciones antes iooncionadas. Este lJfQ 

cedimiento también se utilizó para extraer las semillas de chirimoya. 

Las sanillas de Lepldium spp. fueron desprrodidas de sus arilios 

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

2.2 Escarificaci6n 

La selección de la semilla se hizo desechando aquéllas que llDStra· 

ron deformaciones, que estuvieron dañadas por plagas o enfonneda<les o 

que estuvieron vanas, haciendo un total de 400 semillas en tucn estado 

por cada especie frutal (Apéndice 1). De éstas, 200 se conservaroo co11 

la testa y las 200 restantes se les clirnin6, la escarificación se hizo 

de la siguiente llllnera: 

En las semillas de tejocote fue inqx¡sible eliminar la testa debido 

a su gran adhPrencia lo q<E impidi6 su delo.prendimiento sin qi.;.e f1..1cra d~ 

fiada, aún durante los periodos c1c imhihici6n a los que se les sareti6, 

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

Las semillas de durazno presentaron serias dificultades para la e-

1 iminación ele la testa y s61o se logró después de que permanecieron 
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durante 11 hrs. m imhiliidón (tratamientos de 12 a 124 hrs.) por lo que 

las 200 semillas por cscaríficar, 100 pennanccicrnn cnn la testa y a 

las otras 100 se le<; eliminó manualirente. 

En srnli 1 Jas de uaranja agria la testa se eliminó Pn forma manual 

sin ninguna dificultad. 

A las sC'millas de chirimoya se les escarificó mccánicruoonte, con 

unas tijeras de podar se les cortó la sutura ventral, separando rnida­

dosanrnte las dos porciones de la testa. 

3. Tratamientos 

Para llevar a cabo la imbihici.ón r.e fonnaron ZO lotes de 20 semi-

llas cada uno por cada especie frutal, 10 lotes de ..;cmillas con testa y 

10 de semillas sin testa (en donde fue posible eliminarla), torodas al 

azar. De cfüb tmo de lo..; lotes se registró el peso en ma balanza ana-

lítica, lo que constituyó el peso inicial (Pi). 

Posterionoonte cada uno de los lotes de las cuatro especies fruti! 

les, a excepción de los lotes testigo, fueron colocados similtáneamente 

en fra~cos previamente lavados y esterilizados en autoclave. Cada fra~ 

co contenía una ~oluci6n preparada con agua destilatf.a y Arazán al 1\ (cQ 

mo desinfectante), que sirvió corno medio de imbibición, cada frasco con 

tenía 20 ml. de solución. Los tratamientos nnnejados fueron: 

-tratamiento testigo 

-tratamiento 

-tratamiento 2 

O hrs. de imbibición 

1 hrs. de imhihici6n 

2 hrs. de imbibición 
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-tratmnicnto 3 4 hrs. de imLibici6n 

-tratamiento 4 B hrs. de intiibic i6n 

-trat wni en to 5 12 hrs. de irnbibici6n 

-tratamiento 6 24 hrs. de imbibici6n 

-tratamiento 7 36 hrs. de iJ1~1ibici6n 

-tratrnniento 8 48 hrs. de ini>ibici6n 

-tratrnniento 9 124 hrs. de irnbibki6n 

Una vez transcurri<lo el tiempo <le iJnhibición, se sacaron las semi­

llas y después de eliminarles el exceso de humcJad se regist r6 nuevamen­

te el peso de cada lote, constituyendo ésto el peso li.nal (Pf). 

Aplicando la f6rmula (Pf - Pi) x 100/Pi se calcul6 el porciento de 

agua absorbida por las semillas en relaci6n al tiempo de iJnhib1:::i6n. 

Después de sacar las sunillas, la soluci6n de cada frasco se conser 

vó para realizar tm hioensayo con S(~millas de le.pid.ium spp. 

4. Manejo 

4 .1 Sient>ra 

Para la sietlUra de las semillas se utilizaron charolas de plástico 

de 35 x 25 x 10 cm., las cuales se llenan.a con Wl sustrato a base de 

tierra de monte y arena en una proporci6n de 3:1, dicho sustrato fue pr~ 

viamente tratado con vapor. 

J.as semillas de los lotes testigo fueron sembradas inmediatamente 

después de haber registrado su peso inicial (Pi), y los lotes restantes 

fueron sembrados una vez que cumplieron su tratamiento de imbibici6n y 
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haber registrado su peso final (Pf). Ve cada es(X'cie fiutal se sembra­

ron 2 lotes por charola, uno <le semillas con testa y tmo de semillas sin 

testa, mis:oos que pertenecían a igual tratamiento de irrbibici6n, por lo 

que se tuvieron 10 charolas por especie frutal. 

Para gurantizar un adecuado c:mtcnido de hlDiledad en las charolas, se 

apl ic6 tm riego 24 hrs. antes del momento de la sii;mbra. 

4.2 Riegos 

Los riegos se efectuaron 3 veces por semana, y debido a que se pre­

sent6 un ataque de hongos fue necesario añadir Arazin al 1% nl agua de 

r j_ego en 3 ocas 10nes. 

S. Bioensayo 

Se real iz6 un bioensayo con duraci6n de 10 días, utilizando la sol!! 

ci6n de inJ>ibici6n sobrnm.c <le cada tratamiento adellk~S de semillas de 

Le.,u.di.um spp. 

Para su ej ecuci6n se emplearon 10 semillas de Le.plcllwn spp. por so­

luci6n de imbibici6n sobrante de cada tratamiento ~s un testigo en agua 

destilada. Se colocaron en cajas de petri, previamente lavadas y ester.!_ 

!izadas en autoclave, con papel absorbente, las cuales fueron situadas en 

una estufa a temperatura <le 25ºC _: 2, en obscuridad. El medio fue h..nne­

decido cada 3 días con la soluci6n correspondiente. 

Por razones de manejo no fue posjble colocar la totalidad de las e~ 

jas de pctri simultáneamente, sino que se dividieron en dos grupos, el 
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prinero correspondiendo a los tratamientos de 1 a 8 hrs. más lUl testigo 

y el se&>U11do englobando a los tratamientos de 12 a 124 hrs. más otro tes 

tigo. 

6. Toma de datos 

Pn base a la imbibici6n se tomaron los datos de peso inicial (Pi) 

y peso final (Pf) de cada lote de semillas de cada especie fmtal en re­

lací6n a su tratamiento. 

Con respecto a la genninaci6n se hicieron observaciones del 20 de 

marzo al 20 de junio de 1985, en donde se registraron: porcentaje de ge!_ 

minaci6n (cada tres días) y velocidad de germinaci6n (inicio del proceso 

hasta su finalización en el lapso lllC'n<:irnado) de cada uno de los lotes de 

semillas. 

También se rcgistr6 la altura de plantas a los 60 y 90 días después 
. ' 

de la siembra, así como el n6mero de plantas nuertas {.\p6ndice 2). 

Pn relación al bioensayo se obtuvieron los datos del porcentaje de 

semillas germinadas, velocidad de genninaci6n y altura de plántulas al 

quinto y décimo día de su colocaci6n en las cajas de petri. 

7. Análisis 

La presente invcstigaci6n se interprct6 en base a un análisis gráf.!:_ 

co de los parruretros establecidos en la toma de datos. Además se apoya 

con la realizaci6n de correlaciones siJ!1>lcs y pruebas de "t". 



RESULTAOOS 

1. Imbibici6n 

l. l Tcjocotc (trat::un:icntos con testa) 

Los porcentajes de absorción de agua fueron aumentando confonne se 

incranent6 el tiempo de imbibici6n (llladro 1). El tratamiento de 1 hr. 

expresó el más bajo incrnmento de absorc.i6n con 24.5%, mismo que fue du­

plicado a las 12 hrs. en donde se mantiene estable para luego tenerun~ 

creioonto en los tratamientos de 48 y 12~ b·. En este Último .;e prescnt6 

la mayor absorci6n con 69.22%. También puede observarse que la absorcim 

entre tratamientos es mayor en los de 1 a 12 hr. que en los de 24 a 124 

hr. Además del tratamiento de 8 al de 12 hr. de imbibici6n se tuvo un au 

rento de 10. 92% que fue el mayor mostrado entre tratamientos. 

1.2 I:Urazno (tratamientos con testa) 

Los porcentajes dP absorci6n de agua se incrementaron confonne au­

ment6 el tiempo de imbibici6n. m tratamiento de 1 hr. present6 el m.is 

bajo incremento de absorci6n con 11.93%, este valor se duplic6 en el tf! 

tanrlento de 4 hr., pero la absorci6n si¡rui6 allllk;otando y en el de 24 hr. 

volvi6 a duplicarse. En los tratamientos posteriores la absorci6n cont.!_ 

nu6 incrementándose hasta que Ch el de 124 hr. se obtlNO la mayor absor­

ci6n con 78.98% (Q.iadro 1). 

También se observ6 que la absorci6n 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.lt y se observ6 entre los 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 imbibición 

Tratamiento 
horas 

imbib ici6n 

O hr. 

1 hr. 

2 hr. 

4 hr. 

8 hr. 

12 hr. 

24 hr. 

36 hr. 

48 hr. 

124 hr. 

-
X 

c/t = Con testa 

s/t Sin testa 

Tejocote 
c/t 

24.50 

32.04 

38.0 

44.0 

54.92 

56.84 

56.0 

63.41 

69.22 

48. 77 

furazno 
c/t s/t 

11.93 

15.85 

29.95 

43.26 

45.05 46.33 

54.08 58 .31 

62.44 56.65 

68.38 54.92 

78.98 49.57 

45.54 53.15 

Especie 
Naranja agria dlir.i.moya 
c/t s/t c/t s/t 

21. 52 7.04 8.44 14.25 

28.68 17 .27 11.45 15.0 

26.78 18.65 13.08 28.49 

28.74 28.07 22 .34 49.53 

39.73 27.05 28.33 45.61 

31.59 36.63 27.85 50.09 

37.62 41.0'/ 37.83 56.22 

32.73 35.62 36.55 53.87 

47.36 41.01 44.68 64.51 

32 .75 28.11 25.60 41. 95 
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(Tratamientos sin testa) 

El porcentaje de absorci6n aument6 del tratumiento de 12 a 24 hr. de 

imbibici6n que prcscnt6 la mayor absorci6n con 58, 31% y a partir de és­

te se ohsprv6 una 1 igora dismiruwi6n i:asta t'I trnt11micmto d<' 121 hr. (Cu!!_ 

dro 1). 

Aunque no se observaron diferencias significativas (Ap{•ndice 3) al 

comparar la absorci6n iredfa a lo largo de todos los tratamientos, las S! 

millas de durazno sin testa absorbieron 7 .61\ m.'Ís agua que las semillas 

con testa. 

l. 3 Naranja agria (tratamientos con testa) 

El porcentaje de absorci6n a través de los tratamientos de 1 a 12 

hr. <le imbibici6n presenta una tendencia de incranento para posteriorme~ 

te estabilizarse, aunque C'l comportamie11to expresado no es uniforme (Cll~ 

dro 1). 

El tratamiento de 1 hr. present6 el ~s bajo incremento de abson::i6n 

con Zl.!>% que se cluplic6 hasta el t.atamiento de 124 hr., en donde tam­

bién se observ6 la mayor absorci6n con 47.36\. Del tratamiento de 48 al 

de 124 hr. hubo un aumento de 14.63% que fue el mayor expresado entretr.!! 

tamientos. 

(Tratamientos sin testa) 

El porcentaje de absorci6n <le agua se increment6 de los tratamientos 

de 1 a 36 hr. a partir del cual se estabiliz6 (UJadro 1). 
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El tratamiento de 1 hr. de irnbibici6n present6 el más bajo incrernel_! 

to de absorci6n con 7 .04% que se duplic6 en el de 2 hr. La absorci6n C0!1_ 

tinu6 incrementándose y en el tratamiento de 24 hr. volvi6 a duplicarse, 

pero es en el de 36 hr. donde se alcanz6 la máxima absorci6n con 41.07%. 

Del tratamiento de 4 al <le 8 hr. se present6 una diferencia de 9. 42\ que 

fue la mayor observada entre tratamientos. 

No se observaron diferencias significativas ~1 comparar la absor­

ci6n media a lo largo de todos los tratamientos, pero las semillas con 

testa absorbieron 4 .63% más que las semillas sin testa (Apéndice 3). 

1.4 Chirimoya (tratamientos con testa) 

El porcentaje de absorci6n se incremcnt6 de manera constante de los 

tratamientos de 1 a 124 hr. (Qmdro 1). El tratamiento de 1 hr. presen -

t6 el rn.~s bajo incremente <le at3orci6n con 8.44% que se cluplic6 a las 8 

hr. La absorción sigui6 aumentan<lo y en el tratamiento de 36 hr. volvi6 

a duplicarse aunque es en el de 124 hr. donde se obtuvo la mayor absor­

ci6n con 44.68%. Del tratamiento de 24 al de 36 hr. ':)l(isti6 una diferen 

cia de 10 .02% que fue la mayor observada entre tratamientos. 

(Tratamientos sin testa) 

El porcentaje <le absorción aument6 de los tratamientos de 1 a 124 

hr. El tratamiento de 1 hr. tuvo la menor absorción con 14.25\ que se 

duplic6 a las 4 hr. Pero la absorci6n continu6 incrementándose y en el 

tratamiento de 124 hr. volvi6 a cluplicarse y es donde truttiién se obtuvo 

la máxima absorción con 54.61\. 
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También pudo obse1varse que la absorci6n entre tratamientos es ma­

yor en los de l 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) • 

.AJ.mquc no se observaron diferencias significativas al ccmparar la 

absorci6n media a lo largo de todos los tratamientos, las semillas sin 

testa absorhicro11 16.3Si más ague que las semillas coP. testa (Apéndice 

3). 

z. Genninaci6n 

2.1 Tejocote (tratamientos con testa) 

H1 comporta~ticnto en los porctatajes de genninaci6n en los tratamien 

tos de 1 a 124 hr. es irregular pero en general elevado. El tratamiento 

de 24 hr. presenta el nivel más bajo con un 67.5% y el tratamiento de 12 

hr. el más al to con 100% (ürndro 2). 

De la misma manera el testigo mostr6 tma genninaci6n llll)' elevada d~ 

bido a que alcanz6 el 92.5% y solamente 3 de los 9 tratamientos aplica­

dos lo igualaron o superaron. 

2.2 IAirazno (tratamientos con testa) 

El porcentaje de ge1minaci6n presenta un increnento llllY rápido, al­

canzando en el tratamiento ele 2 hr. su máximo nivel germinativo con el 

67.5%, pero de los tratamientos de 4 a 124 hr. el nivel baja aunque se 

mantienen cerca del máximo obtenido (Qiaclro 2). 



59 

Cuadro z. Porcentajes finales de genninaci6n de las cuatro especies fIUtalcs 

Tratamiento 
horas 

imbibici6n 

o hr. 

1 hr. 

2 h.r. 

4 hr. 

8 hr. 

12 hr. 

24 hr. 

36 hr. 

48 hr. 

124 hr. 

-
X 

c/t Con testa 
s/t " Sin testa 

Tejocotc 
c/t 

92.5 

85 

e7.S 

87.5 

82.S 

100 

ó7.5 

92.S 

95 

85 

87.5 

ttirazno 
c/t s/t 

45 

42.S 

67.5 

50 

57.5 

60 85 

60 85 

50 40 

so 95 

55 60 

53,7 73 

Es des 
PNarauj a agria (Jlirimoya 

c/t s/t c/L s/t 

25 40 so 5 

30 30 45 15 

30 35 55 o 

35 45 55 5 

30 20 50 15 

35 30 15 o 

20 30 75 o 

30 30 60 o 

25 40 25 o 

45 45 40 o 

30.5 34.5 42.5 4 
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La genninaci6n 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) 

Pn fonna general, puede apreciarse que los niveles de genninaci6n 

son elevados pues los tratamientos de 12 y 24 hr. tienen el 35%, si!! e!!l_ 

bargo es en el tratamie:i.to de 48 hr. en doude se aprecia la mayor genn_! 

naci6n con 95%. Por su parte, el tratamiento que menor germinaci6n IllOE_ 

tr6 fue el de 36 hr. con 40'!. (ClJadro 2). 

No existen diferencias significativas al comparar la genninaci6n ~ 

día de los tratamient:os con testa y sin testa, sin embargo las semillas 

de durazno sin testa germinaron 20.5% más que las que poseían testa (A­

pfudice 3). 

2.3 Naranja agria (tratamientos con testa) 

La germinaci6n de las SlJllillas de este frutal se mantiene estable de 

lo .. tratamientos de 1 a 12 hr. de imbibici6n, alcanzando el 35% de genn_! 

naci6n en los tratamientos de 4 y 12 hr. Posterionnente los niveles de 

germinación tienden a disminuir, aunque en el Último tratamiento se al­

canza la máxima germinaci6n con 45% (Clladro 2). 

Por su parte, el testigo s6lo gennin6 en un 25%, y todos los trata­

mientos a exccpci6n del de 24 hr. lo superaron. 
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(Tratamientos sin testa) 

El comportamiento de la genninaci6n a través de los tratamientos es 

irregular. Los mayores porcentajes de genninaci6n se observan en los t~ 

tamientos de 4 y E1 hr. con ~5% y el m~nor en el tratamiento de 8 hr. 

con 20\ (Cliadro 2) . 

La genninacioo rlel testigo fue de 40% y únicamente 2 de los 9 trata 

mientos aplicados la supera-.-on. 

No se observaron diferencias significativas al canparar la gennina­

ci6n media de los tratamientos con testa y sin testa, pues estas Últimas 

s6lo germinaron 4' más que las primeras (Apéndice 3). 

2 ,4 Chirimoya (trata111lentos con testa) 

Existe la tendencia de incremento en la germinaci6n hasta el trata­

miento de 24 hr., para luego disminuir en los siguientes. El tratamien­

to de 24 hr. rostro la mayor genninaci6n con el 75\ y el de 48 hr. la me 

nor con 25\ (Cliadro 2). 

El testigo tuvo una genninaci6n del SO\ y solamente 4 de los 9 tra­

tamientos aplicados lo superaron. 

(Tratamientos sin testa) 

Los tratamientos de 1 y 8 hrs. solarente alcanzaron el 15% de genn,! 

naci6n, que fue el mayor nivel. El tratamiento de Z hrs. y los de 12 a 

124 hrs. no mostraron genninaci6n (Cliadro 2). 



La genninaci6n del testigo tanúiién fue nuy baja debido a que s6lo 

tuvo un 5\. 
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No existen Jifererv:ias significativas al comparar la genninaci6n ~ 

dia de los tratamientos con testa y sin testa, aunque las primeras genn.!, 

naron en llll 43\ m.1s que las Últimas (Apéndice 3). 

3. Velocidad de genninaci6n 

3.1 Tejocote (trntamientos con testa) 

La germin.aci6n de las semillas de tejocote con testa principi6 14 

días después de la siembra, en 7 de los 9 tratáliilentos y un día después 

los tratamientos de 8 y 124 hrs. miciaron su germinaci6n. 

En forma general, las semillas ~straron una alta velocidad de ger­

minaci6n, de ellas destacan las tratadas con 12 y 48 hrs. de imbibici6n, 

ya que alcanzan el SO\ de genninaci6n en menos de 19 días después de su 

siembra (Apéndice 4). 

Se pueden apreci&r tres períodos por los cuales las semillas fueron 

germinando; el primero canprende hasta el día 19 después de la siembra m 

donde la velocidad de genninaci6n es directamente proporcional, por lo 

que se alcan7.an 77.5 y 72.S\ de genninaci6n para los tratamientos de 12 

y 48 hrs., respectivamente: el segundo período va del día 19 al 25, en 

donde la velocidad es de orden mixto ya que canienza a estabilizarse y 

se apreci!Ul 92.S y 87 .5% clu gcnnlnaci6n en los tratamientos mencionados; 

y el tercer período donde la velocidad de germinaci6n prkticmoonte ya 
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no varía y los porcentajes finales en el día 61 son de 100 y 95%, respe~ 

tivamente (Gráfica 1). 

La velocidad <le genninaci6n del testigo es ligeramente inferior a 

la mostrada por los dos tratamientos antes mencionados, pues 19 días de~ 

pués de su siembra tuvo un 60\ de germinaci6n, al día 25 un 82.5% y fi­

naloonte al día 61 tuvo tm 92. 5\. 

3.2 Durazno (tratamientos con testa) 

La genninaci6n de estas semillas se inici6 14 días después de ser 

sembradas en 2 de los 9 tratamientos (2 y 4 hrs. de imbibici6n) y al día 

25 se generaliz6 a los tratamientos restantes (Apéndice 5). 

La veloddad de germinaci6n nuestra dos períodos, donde des tacan las 

semillas soJTK!tidas a 2 y 24 hrs. de imbibici6n. En el primer período la 

velocidad de germinaci6n aumenta proporcionalmente ya que en los 37 pri­

meros <lías a partir de la siembra se; aprecid!l 60 y 55% de germinaci6n P! 

ra los tratamientos sei'lalados; y en el segtmdo período la velocidad de 

genninaci6n prácticamente no \'aría, observándose un 67 .5 y 60% de germi­

naci6n en el día 61, respectivamente (Gdfica 7). 

La velocidad de germinaci6n del testigo es oonor que la de los tra­

tamientos previan~nte señalados, pues splaJlkJnte alcanza un 37.5% de ger­

minaci6n en los prireros 37 días después de zu siembra, posteriormente la 

velocidad varía muy poco y en el día 61 alcanza un 45\ de germinar.:i6n. 



100 

90 

-S 
80 

.,..¡ 
u 70 

·~ 
60 Q¡ 

b/) 

Q¡ 

50 '1;l 

G,I ....... 
cu 40 
~ 
i:! 30 & 

zo 

10 

o 

_,,, .. -- ,,,,,,.,,.,,--· 
., .. ,,.,·· ~ 

T 12 hrs. r./t 
T 48 hrs. c/t 
Testigo c/t 

,./ 
.-----·-

14 16 19 22 zs 2tl 31 34 37 

Tiempo 

e-----
49 61 (días) 

Gráfica l. Velocidad de germinaci6n de tejocote c·on testa. 

T " Tejocote 
c/t • con testa 



100 

90 
.g 

80 .... 
~ ..... 

70 e 
CJ 
t>O 

CJ 60 
~ 

CJ ...... so ., 
~ 
Gl 40 ~ 
g 

30 

20 

10 

o 

·------·-·------ D 48 hrs. s/t 

·-··-·-·---------·---·---····------- D 12 hrs. s/t 

14 16 19 2Z ZS 28 31 34 37 

Tiempo 

D 2 hrs. c/t ---- D 8 hrs. c/t 

.,,,,,,..-- Testigo c/t 

49 61 (día.;) 

Gráfica 2. Velocidad de gl'!rminacioo de durazoo coo testa y sin testa. 
D • D.lrazno 
c/t • Con testa 
s/t • Sin testa 



66 

(Tratamientos sin testa) 

La genninaci6n de estas semillas tanbién sucedi6 14 días después de 

su siembra en 3 rle los 5 tratamientos (12, 24 y 48 hrs. de imbibici6n), 

genrr:il iz5ndo::.c en todos lo:; tratamiento:; trc:-. ,Jfa.; dc_T•tL:; (.\pli:Jic.:: S). 

l\!eden destacarse dos períodos en la velocidad <le genuinaci6n expr~ 

sados por las semillas somctilbs a 12 y 48 hrs. de imbibici6n. El pri­

roor período donde la velocidad de genninaci6n es directamente proporcio­

nal y c01rql~;mJe los primeros 22 días a partir de la siembra, pues se :•1-

canzan el 85 y 95% de gcnninaci6n, respcct ivamente, cabe señalar que el 

tratamiento de 12 hrs. tuvú el 509, <le genninaci6n 14 días después de la 

siembra; y el segundo período que va del día 22 al 61 en llonde 1 a vcloci 

dad de genninaci6n no mostr6 variaci6n alguna (Gráfica 2). 

3.3 Naranja agria (tratamientos con testa) 

La genninaci6n de las semillas <le este frutal empieza 27 días des­

p.1és de la siembra, pero s6lo en uno de los 9 tratamientos ( 4 hrs. de Í!!! 

bibici6n) y fue hasta el día 69 cuando se present6 en todos los tratamien 

tos (Apéndice 6). 

Se aprecian dos períodos en la velocidad de genninaci6n de sanillas 

de naranja con testa, representndos por los tratamientos de 4 y 124 hrs. 

de imbibición. En el primer pedodo, la velocidad de germinaci6n fue~ 

ticamente nula ya que al cabo <le 62 días después de 1 a siemhra alcanza­

ron Únicamente el 10 y 15% de genninaci6n, respectivamente; en el segtm­

<lo período se mue!'tra un ligero increrocmto en la velocidad de germinaci6n 



ya qw en el día 86 se obtuvieron 35 y 45% de genninaci6n para los tra­

tamientos mencionados (Gráfira 3). 
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La velocidad d0 germ.inaci6n del testigo también es muy reducida,co!!_ 

siderando que clurnntc los primeros 62 días después de la siembra única­

llX)nte hay un 10% de geminaci6n, además de que ésta se inici6 19 días 

después que la del tratamiento de 4 hrs. , finalmente se obse1va un lig.!:_ 

ro incrC'l11ento pues al día 86 alcanza un 25% de germinaci6n. 

(Tratamientos sin tes ta) 

Las semillas de naranja agria sin testa iniciaron su germinaci6n 27 

dfas después de :;er sembradas, pero s61u uno de los 9 tratamientos lo hi 

zo (24 hrs. de imbibici6n), y fue hasta el día 35 que la geminaci6n se 

generaliz6 a tcxlos los tratamientos (Apéndice 6). 

Se pueden apreciar dos períodos bien definidos ex:-resados por los 

tratamientos de 4 y 124 hrs. de imbibici6n. El primero corresponde a 

los priiooros 62 dias a partir de la siembra, en donde la velocidad<legc!_ 

minaci6n es proporcional, lográndose 45\ de germinaci6n en ambos casos; 

en el segi.mdo la velocidad de genninaci6n no presenta variaci6n pues ha~ 

ta el día 86 se mantiencó los porcentajes de germinaci6n antes menciona­

dos (Gráfica 3). 

La velocidad de geminaci6n mostrada por el testigo es superior a 

la de cualquier tratamiento hasta SO días después de la siembra en donde 

alcanza un 35\ de genninaci6n. Posterionncnte la velocidad varía nn1y ~­

co pues en el día 86 alcanza tm 40%. 
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3.4 ChirillXlya (tratamientos con testa) 

La genninaci6n empieza 27 días después de la siembra, pero s6lo en 

1 de los 9 tratamientos (2 hrs. de imbibici6n), generalizándose el proc~ 

so hasta el día 47 ('Tl todos los tratamientos (Ap6ndice 7). 

In la velocidad do genninaci6n de los tratamientos de 24 y 36 hrs. 

rueden apreciarse llos períodos; el primero que comprende los primeros 74 

días a partir de la sicntira en donde es directamente proporcional alcan­

zando tm 75 y 50% de genninaci6n, respectivamente; y el segundo donde la 

velocidad no varía mucho pues al dí" ~6 los pcrccntaj1:s de genninaci6n 

son de 75 y 60% (Gráfica 4). 

La velocidad de genninaci6n del testigo fue menor a la de los trat~ 

mientos ya que s6lo logra un 45% de germinaci6n durante los primeros 74 

.. días después de la siembra, posteriormente la velocidad casi no varía d~ 

bido a que en el día 86 tiepe un ~'.)% de germbaci6n. 

(Tratamiento sin testa) 

La genninaci6n se inicia 38 días despu6s de la siembrá en wto de los 

9 tratamientos (1 !ir. de imbibici6n), al día 74 se presenta en dos trata 

mientas más (4 y 8 hrs. de imbibici6n) y en los tratamientos restantes ro 

hubo germinaci6n (Ap6ndicn 7). 

La velocidad de germinación de estas semillas fue nuy baja, ya que 

62 días después de la siembra s6lo se alcanz6 el 15% de ge1minaci6n, re­

presentado por el tratamiento de 1 hr. de imbibici6n; el tratamiento de 
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8 hrs. también alcanz6 este mismo porcentaje pero 24 días después que 

el tratamiento de 1 hr. (Gráfica 4). 

La velocidad de ge1mim1ci6n <lel testigo es práct icarncnte nula pues 

s6lo existe un si de genninaci6n en 86 días. 

4. Altura media de plantas 

4 .1 Tejocote (tratamientos con testa) 
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La altura media de plantas alcanzada en tejocote con testa es uni­

forn-e a través de los tratamientos de 1 a 124 hrs. de imbibici6n. La ma 

yor altura media conespomli6 al trntamiento de 8 hrs. con 7.72 an., y 

la menor al de -1 hrs. con 6.49 cm. Por su parte, el testigo tuvo una a.!_ 

tura n-edia de 7 .30 an. (Gráfica 5 y Apéndice 8). 

4. 2 l\lrazno (tr.itanuentos con testa) 

La altura lll!t!ia de plantas provenientes de semillas de durazno con 

testa e~ de comportamientc irregular. Sin embargo del tratamiento de 2 

al Je 36 hrs. existe una tendencia a incrementarse y en los tratamientos 

siguientes a disminuir considerablemente. El tratamiento Je 36 hrs. pr~ 

sent6 la mayor altura media con 23.18 cm. y el tratamiento de 48 hrs. la 

menor con 17.21 cm. Por su parte, el te'.;tigo tuvo una altura media de 

20. 72 an., y s6lo fue superado por 4 de los 9 tratamientos aplicados (Gr! 

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

La altura media de plantas provenientes de semillas de durazno sin 

testa tiende a incrementarse de los tratamientos de 12 a 48 hr., tenién­

dose la mayor altura media e11 el tratamiento de ·'6 hrs. C(lJ1 19.20 cm., y 

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

No se apreciaron <lifermdas significativas al cumparar la altura~ 

dia de las plantas <le durazno con testa y s:in testa a lo largo de todos 

los tratamientos, ¡ues las plantas provenientes de srntlllas con testa crE_ 

cieron 2.31 cm. más que las de semillas sin testa (Apéndice J). 

4.3 Naranja agria (tratamientos con testa) 

Existe un comportamiento irregular en la altura media <le plantas de 

naranja <le semillas con testa. La mayor altura media se obtuvo en el tr!!_ 

truru.ento de 48 hrs. con 4. 34 cm., y la menor er el de 24 hrs. con 2. BO 

cm. fil testigo tuvo una altura irodia de 4 .84 cm., y no fue superado por 

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

(Tratamientos sin testa) 

La altura media de las plantas de naranja de semillas sin testa no 

tiene un comportamiento def:inído de los tratamientos <le 1 a 124 hrs. La 

mayor al tura medía se presenta en el tratamiento de B hrs. con 7. l 3 an., 

y la menor en el <le 3f> hrs. con 3.28 cm. I~ altura medía mostrada por 

el testigo es <le 4. 91 cm., y fue superado por 6 de los 9 tratamientos a­

plicados (Gráfica 5). 
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Las plantas <le naranjo de semillas sin testa crecieron l. 45 cm. mis 

que las de semillas con testa, por lo que no existen diferencias signif_!. 

cativas al comparar la altura media de las plantas a lo largo <le todos 

los tratamientos (Apén<lice 3). 

4.4 Chirbnoya (tratamientos con testa) 

La :il tura media de las planta:; de chirimoya de .,lfillilla!> con testa ro 

tiene tm comportamiento regular. La mayor al tura media se presenta en 

el tratamiento <le 2 hr. con 11.60 cm., y la menor en el <le 48 hrs. con 

6.08 cm. La altura media mostrad.a por el testigo es de 8.23 cm., y fue 

supera<lo por 6 de los 9 tratantientos apl ica<los (Gdfica 5 y Apéndice 8). 

(Tratamientos sin testa) 

La altura media de plantas de chirimoya de semillas sin testa decrc 

ce paulatinamente m los tratamientos de 1, 4 y 8 hrs. , en este último se 

presenta la menor alturn•··'·~ia con 2.4 cm. y en el primero la mayor con 

6.43 cm. La ~ltura media del testigo es de 8.6n cm. y no fue superado 

por ninguno d~ los tratamientos (Gráfica 5 y Apéndice 8). 

No existen diferencias significativas al comparar las alturas ~­

días de las plantas provenientes de semillas con testa y sin testa aun­

qtJC las primera!> c:ecícron 6 .18 cm. m.1s q11" 1 as (i1 tÍlllüS (Apéndice 3). 



75 

S. Bioensayo 

5.1 Germinaci6n de lepldiwn spp. 

5.1.1 Testigo 

El porcentaje de genninaci6n de semillas de Le.p.icüwn spp. colocadas 

m agua destilada fue de 90%. 

5.1.2 Tejocote (tratamientos con testa) 

Los porcentajes de germinaci6n de las semillas de le.p.ldium spp. co­

locadas en soluciones de imbibición de tcjocote con testa son elevados~ 

n tienen una temlcncia a disminuir. Los mayores porcentajes de germ~ 

ci6n están comprendidos <le los tratamientos <le 1 a 8 hrs. con un rango 

de 80 a 95\, y los nxmores en los tratamientos <le 12 a 124 hrs. con por­

centajes de 50 a 75 (Clla<lro 3). 

La germinaci6n de las semillas situadas en soluciones <le imbibici6n 

de los tratamientos de 4 y 8 hrs. fue mayor a la expresada por el tes~i­

go. 

5.1.3 J:Urazno (tratamir.ntos con testa) 

Lit genninaci6n de semillas de Lep.ú:üum spp. solamente se observ6 

cuando estuvieron colocadas en las soluciones de imbibici6n de los tra­

tamientos de 1, 8 y 36 hrs., además de que fue nuy reducida pues s6lo se 

alcanz6 c0100 máximo un 30% en el de 8 hrs. ((liadro 3). 
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cuadro 3. Porcentajes finales de genninaci6n de Lep-lc:ü.Wll spp. 
bici6n de las cuatro especies frutales 

en soluciones de imbi-

Tratamiento Especie 
horas 'fii)ooJte !11razno Naranja agria Oíirimoya 

imbibici6n c/t c/t s/t c/t s/t c/t s/t 

o hr. 90 9C 90 90 

1 hr. 85 20 o o 100 90 

2 hr. 80 o o o 90 90 

4 hr. 90 o o o 30 100 

8 hr. 95 30 o 30 90 100 

12 h1·, 50 o o o 70 60 so 

Z4 hr. 65 o 60 o 70 80 80 

36 hr. 75 10 jQ 10 60 70 30 

48 hr. 75 o 10 o 70 40 60 

124 hr. 50 o 10 10 o 50 80 

-
X 73.B 6.6 22 z.z 34.4 67.7 75.55 

----
c/t = Con testa 
s/t = Sin testa 
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(Tratamientos sin testa) 

La mayor ge1minaci611 se obtiene mando las semillas de Lep-icllum spp. 

se colocaron en la soluci6n do imbibici6n de 24 hrs. con 60%, y en los 

tratamientos de 36 a 124 hrs. el porccntaj e de germinaci6n <lismillllye CO!! 

siderablerncnte hasta el 10% (Chadro 3). 

No se aprecian diferencias signific:itivas al comparar la germinación 

1re<lia de semillas de Leph:Limn spp. colocadas en soluciones <le imbibici6n 

de durazno con testa y sin testa, aunque estas Últimas germinaron 15. 4% 

más que las pr .Jneras (Apéndice 9). 

5.1.4 Naranja agria (tratamientos con testa) 

La genninaci6n de semillas <le Lep,i.cüwn spp. colocadas en las solu­

rjones de imbibici6n de naranja con testa fue casi nula, pues únicamente 

se alcanza el !0% en los tratamientos <le 36 y 124 hrs., y en los trata­

mientos restantes no existi6 (Clia<lro 3). 

(Tratamientos sin testa) 

Las semillas de Lep.(.cllwn spp. colocadas en las soluciones de int>~bi 

d6n de los tratamientos de 1, 2, 4 y 124 hrs. no germinaron. Sin emba_!: 

go, las situadas en las soluciones de 8 a 48 hrs. mostraron un increroon­

to en la gcnninaci6n que fluctu6 del 30 al 70% (Cliadro 3). 

No existen diferencias significativas al comparar la genninaci6n m~ 

dia de las semillas de Lep.i.d,úun spp. colocadas en soluciones de imbibi­

ci6n de naranja con testa y sin testa, aimque estas út timas tuvieron una 

genninaci6n <le 32.2% m.1s que las primeras (Ap6ndice 9). 
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5.1.5 01irimoya (tratamientos con testa) 

Las semillas de Lep.ú:li.wn spp. colocadas en la solución de imbibici6n 

de 1 hr. alcanzaron el máximo genniaativo, 100%. Eh los tratamientos si-

guientes se presenta una marcada tendencia a dismi1U1ir (Q.iadro 3). 

(Tratamientos sin testa) 

Los mayores porcentajes de genninación se aprecian ruanuo las semi­

llas de Lep-ÚÜum spp. esttNieron colocadas en soluciones de imbibición oo 
1 a 8 hrs., pero en los tratamientos de 12 a 124 hrs. existe una tenden­

cia a uisminuir (Qiadro 3). 

No hay difer'lncias significativas entre la genninación nedia de Le­

p<.c:Uum spp. colocadas en soluciones de imbibición de chirimoya con. testa 

y sin testa, sin embargo estas Últimas genninaron 7.78% más que las pri­

moras (~ndice 9). 

S.2 Velocidad de genninaci6n de Lep.úU.um spp. 

5.2.1 Testigo 

La velocidad de genninaci6n es directamente proporcional en los dos 

primeros <lías ~'3 r¡ue ::..? alcanza el 60%; dél segund0 al sexto día la vel.<?_ 

cidad es de com¡,ortamiento mixto, en este período se alcanza el 90% de 

genninaci6n, a partir de este manento la velocidad ya no varía (Gráfica 

6). 
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S.Z.2 Tejocote (tratamientos con testa) 

La velocidad de genninaci6n de las semillas de Lep,úüw11 spp. en so­

luciones de imbibici6n do tejocote con testa de los tratamientos de 1 a 

8 hrs. fue directamente proporcional pues alcanzaron por lo menos 65% de 

germínaci6n en dos días, a partir de este momento la velocidad de germi­

naci6n nuestra poca variaci6n (Gráfica 7). 

Por su parte, los tratamientos do 12 a 124 hrs .", solamente alcanzan 

tm máxi.Joo de 45% do gormínaci6n en dos días y de igual manera la veloci­

dad de germinaci6n no nuestra variaciones ünportantos (Gráfica 7). 

5.2.3 llirazno (tratamientos con testa) 

La velocidad de germinaci6n Jo semillas de Lep.Uwm spp. en los tr~ 

tamientos de 1, 8 y 36 hrs. es reducida, debido a que s6lo so alcanza W1 

30% de germinaci6n en tul período de 8 días (tratamiento de 8 hrs.), no e 

xistiendo variaci6n posterior (Gráfica 8). 

(Tratamientos sin testa) 

La velocidad de germínaci6n en el tratamiento de 24 hrs. fue propo! 

cional ya que alcanza 60% de germínaci6n en 10 días . Sin embargo las s~ 

millas situadas en soluciones de imbibici6n de 36, 48 y 124 hrs. tuvie­

ron una velocidad de germinaci6n menor pues s6Io se alcanz6 30% de germ,!_ 

naci6n en 9 días (Gráfica 8) 
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Gráfica 9. Veloci<la<l dt> germinaci6n <le Lep.icUwn spp. en soluciones <le imbi­
bici6n de naranja agria con y sin testa. 
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5.2.4 Naranja agria (tratamientos con testa) 

La velocidad de germinaci6n fue muy reducida en las semillas de Le­

p.lc:Uwn spp. colocadas en las soluciones de los tratamientos de 36 y 124 

hrs. pues únicamente se alcanz6 un 10% de germinaci6n en 5 y 3 días res­

pectivamente, no existiendo ninguna variaci6n posterior (Gráfica 9). 

(Tratamientos sin testa) 

In los tratamientos de 12 a 48 hrs. la velocidad de germinaci6n de 

Lep~diwn spp. es proporcional en los primeros 4 días, en donde por lo m~ 

nos se alcanza un 60% de germinaci6n (tratamiento de 36 hrs.), a partir 

de este momento la velocidad no varía. Por su parte el tratamiento de 8 

hrs. nnstr6 una velocidad de germinaci6n menor, ya que al So. día única­

mente gerrnin6 en un 30%, momento a partir del cual ya no varía (Gráfica 

9). 

5.2.S Olirimoya (tratamientos con testa) 

La velocidad de gerrninaci6n de Lep.lcüwn spp. en las soluciones de im 

bibici6n de los tratamientos de 1, 2, 8, 24 y 36 hrs. fue directamente 

proporcional ya que alcanzan un mfoirno de 60% de germinaci6n en 4 días 

(tratamiento de 8 hrs.), posteriormente la velocidad no muestra varia­

ciones importantes (Gráfica 10). 

(Tratamientos sin testa) 

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

germinaci6n tanbién fue directamente proporcional ya que en el cuarto 
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Grifica 10. Velocidad <le genuinaci6n de Lep.úlúun spp. en soluciones de im­
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Gdfica 11. Velocidad de genniru1ci6n de lep.icüwn spp. en soluciones de iJn­
hibic i6n <le chirimoya sin testa. 
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día por lo ioonos se alcanza el 70% de genninaci6n (tratamiento 124 hrs. ), 

posteriormente la velocidad de genninaci6n no 111.1estra variaciones impor­

tantes. 

Por su parte, los tratamientos de 12, 36 y 48 hrs., tuvieron una m~ 

nor velocidad de germinaci6n pues en el cuarto día se obtiene cano ~i­

mo un 50% de genninaci6n (Gráfica 11). 

5. 3 Al tura iredla <le Le.pit;lú,un spp. 

5.3.l Testigo 

La altura ioodia obtenida por las plántulas de le.p.ú;üum spp. en agua 

destilada, fue de 6. 94 an. al cabo de 10 días. 

5.3.2 Tejocote (tratamientos con testa) 

La al tura mostrada por las plantas de Le.púüum spp. a través de los 

tratamientos fue nuy hooogénea y en ningún caso vari6 en fonna :importan­

ta con respec-to al testigo, sin enbargo 4 de los 9 tratamientos lo supe· 

ran (Apéndice 10). 

La mayor al tura media fue la del tratamiento de 1 hr. con 7. 2 en. 

y la menor la de los tratamientos de 4 y 8 hr. con 6.02 y 6.03 en., re~ 

pectiVaJJIP.Jltd (Gráfica 12). 

S.3.3 i::urazno (tratamientos con testa) 

La altura llllClia alcanzada por Le.púllum spp. en soluci6n de :intlibi­

cifu de durazno e® testa fue de 6.00 en. en el tratamiento de '1 hr., 
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de 4.45 an. en el de 8 hrs., y de 5.90 an. en el de 36 hrs. (Gráfica 

12). lh los tres casos la altura media es inferior a la obtenida por 

el testigo (Apéndice 10). 

(Tratamientos s:in testa) 
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La altura media de Le.p.ld.úun spp. en soluci6n de imbibici6n de ch.iraz 

no sin testa fue de 6.68 an. en el tratamiento de 24 hrs., de 6.33 on. 

en el de 36 hrs., de 1.50 cm. en el de 48 hrs., y de 4.00 en. en el de 

124 hrs. (Gráfica 12). frt to<los los casos la altura media obtenida es 

inferior a la del testigo (Apéndice 10). 

No existen diferencias significativas al canparar las alturas me­

dias de las pl4ntulas de Le.p.U.áun spp. , sin esnbargo las plántulas en s~ 

luciones de tratamimtos sin testa crecieron en pranedio 0.8 on. más·@ 

péndice 9). 

5.3.4 Naranja agria (tratamientos con testa) 

lh soluciones de naranja con testa, la altura media de las plM.tu­

las de Lep.úüwn spp. fue de 0.10 en. en el tr:itandento de 36 hrs. y de 

6. 70 cm. en el de 124 hrs., ambas alturas .son inferiores a la mostrada 

por el testigo (Gráfica 13 y Apoodice 10). 

(Tratamientos sin testa) 

La altura media de Le.p.it:Uum spp. en soluciones de naranja con tes­

ta fue de 6.16 an. en el tratamiento de 8 hrs., que fue la menor. lh 

los tratamientos de 12 a 48 hrs. la 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 on. (Gráfica 13 y Apéndice 10). 

No existen diferencias significativas al comparar las alturas Jllfdias 

de las plántulas, sin embargo las tratadas con soluciones de nar.mja sin 

testa cred.eron 3. 51 cm. más (Ap6ndice 9). 

5.3.S Clürinx¡ya (tratamientos con testa) 

La mayor altura media de Le.p.úüum spp. fue mostrada por el tratalllifl!! 

to de 1 hr. con 7.88, y la menor por el de 124 hrs. con 4.40 cm. Ade!Ms 

del tratamie¡¡to de 1 hr. , el de 31i hrs. también super6 la mostrada por el 

testigo (Gráfica 13 y Apéndice 10), 

(Tratamientos sin testa) 

La menor altura .. iedia de Le.p.ldJ.um spp. en solud6n de imbibición de 

chirimoya sin testa fue la del tratamiento de 4 hrs. con 5. 62 on. , y la 

mayor se present6 en el de 1 hr. con 8.32 on. Además los tratamientos de 

12 y 48 hrs. superaron la altura medi, del testigo (Gráfica 13 y Apéndi­

ce 10). 

No rubo diferencias significativas al comparar las alturas medias 

de las plántulas de Lep.<.dú.un spp. en soluciones de irnbibici6n de chiri­

moya con testa y sin testa, pues estas Últimas s6lo crecieron 0.93 en. 

más que las primeras (Apéndice 9). 



DISCUSION 

l. Tejocote 

Las semillas de tejocote con testa no logran estabilizar sus porce!!_ 

tajes de absorci6n dur-dllte los tratamientos aplicados, por lo tanto ti~ 

pos mayores de 124 hrs. todavía pueden propiciar incrementos en la absor 

ci6n, existiendo una correlaci6n significativa entre porcentaje de absor 

ción de agua y tiempo de imbibición (Ap6ndice 11). 

Además, durante las primeras 12 hrs. de i'Jlbibici6n las semillas se 

hidratan mis rápidaJOC'nte, debicto a que las diferencias en potenciales h.! 

dricos son mayores durante este período y quizás porque las menbranas a6n 

no se han reorganizado completruronte. 

B1. general, ¡uede decirse que el tiempo de inbibici6n en la germi~ 

ci6n y su velocidad no se refleja en fonna significativa (Ap(ndice 12), 

debido a que los niveles alcanzados en todos los tratamientos son elev!!_ 

dos y estables, inclusive el testigo nuestra una genninaci6n elevada lo 

cr.ie i:ldica que :inbibe en e.1. sustrato de llldilera sirnilar a la:; semillas ~ 

metidas a tratamientos de imbibición. Sin embargo, existe una caracte­

rística importante dada por el mayor incremento de absorción entre tra­

tamientos (clel tratamiento de 8 al de 12 hrs.), pues propicia mayor ge_E 

minaci6n y velocidad en el tratamiento de 12 hrs. 

Asimisnx>, considerando los porcentajes de germinación y velocidad 

alcanzados por las semillas de tejocote, la testa no representa tma re~ 

tricci6n en la genninaci6n de este frutal. 
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La altura media de plantas de tejocote provenientes de semillas con 

testa no fue afectada por el tiempo de imbibici6n en los diferentes tra­

tamientos, por lo que no se encontraron diferencias significativas entre 

ellas (Apéndice 13). 

Las semillas de Lep.úlium spp. mostraron wia <lisminuci6n e::. su gc::rm! 

naci6n y velocidad, amndo fueron tratadas con soluciones de imbibici6n 

de tejocote con testa de los tratamientos <le 12 a 124 hrs., ésto debido 

posiblemente a la presencia de inhibi<lores de Ja genninaci6n liberados 

por las semillas del fmtal, aunque siempre se obtuvieron porcentajes de 

por lo menos el 50%. 

La al tura media de plántulas de Lep.lcüum spp. en 4 de los 9 lotes 

fue superior a la del testigo, pero no se observaron diferencias signi­

ficativas entre ellas. 

2. furazno (tr:itanúentos con testa) 

La absorci6n de agua roostrada por las semillas de durazno con testa 

fue aummtando constantemente en relaci6n al tiempo de imbib1ci6n, exis~ 

tiendo entre ellos wia correlaci6n significativa (Apéndice 11), pero no 

llega a estabilizarse,por lo que en tiempos de más de 124 hrs. la semi­

lla pr~~a~lemc..te contiróe absorbiendo agua. 

Se observa que los incrementos de absorción entre tratamientos de 

imbibición de 1 a 8 hrs. son mayores que los de 12 a 124 hrs., probabl~ 

mente d~bido a que las diferencias entre potenciales hídricos son mayo­

res en los primeros, además de que la reorganizaci6n de la manbrana aÍln 

no es canpleta. 
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Los tratamientos de imbibici6n no influyen en los porcentajes y ve­

locidad de genninaci6n en fol11la significativa (Apéndice 12), aimque la 

germinadfui se incrementó 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 t~ 

co fue afectada por el tiempo de imbibici6n, pues no se presentan d:!.fe­

rencias significativas entre ellas (Apér.dice 13). 

Las semillas de Lep.ú:Uwn sw. tratadas con soluciones de imbibición 

de duramo con testa llllllStran una genninaci6n reducida ya que s6lo 3 de 

los 9 lotes establecidos la presentaron y fue baja (10 al 30\), lo que se 

atribuye a la presencia de inhibid.ores de la genninaci6n difundidc.s de 

las. semillas de durazno tales cano ácido absdsico (ABA) y com¡:uestos f~ 

n61icos. Además la altura ioodia de plántulas de Lep.úüum spp. fue siem­

pre ioonor que la rostrada por el testigo, pero no existen diferencias si¡ 

nificativas entre ellas. 

(Tratamimtos sin testa) 

La absorci6n de agua se estabiliza una vez que se cumplen 24 hrs. de 

inbibici6n, probablBllmte porque los potel)Ciales h!dricos se estabilizan 

al cabo de este tiempo, asi cano la reorganizacl6n de las membranas ya 

se ha efectuado en gran parte, y no existe una correlaci6n significativa 

entre porcentajes de absorci6n de agua y tiempo de inbibicUn en las se­

millas de durazno sin testa (Apéndice 11). 
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Los tratamientos de imbibici6n no afectan en forma significativa la 

gennir.aci6n y su velocidad (Ap6ndice 12), sin embargo existe elevada ge_!: 

minaci6n en 3 de los S tratamientos de durazno dn testa y comparativa­

mente, a excepci6n de tm tratamiento (36 hrs. de imbibici6n), los parce~ 

tajes de gernúnaci6n y su velocidad en estas semillas son siempre mayo­

res que los prescntmlos por las semillas de duruzno con test<l, por Jo que 

pue<le decirse que la ausencia ele te;;ta 1-avort--cc la ¡;ermL-1aci6n 1.m duraz­

no, además de que quizás la testa no sea requerida como tejido de protef_ 

cioo durante la genninaci6n de esta semilla. 

La altura Jlllui:! de plantas proveilientes de semillas sin testa no fue 

afectada por el tiempo de i.JOOibici6n y no hubo diferencias significati­

vas entre ellas (Apéndice 13). 

Por su parte, la genninaci6n y velocidad ?OOStra...:a por las semillas 

de lep.úüum spp. tratadas con las soluciones de imbibici6n de durazno sin 

testa es baja tlO al 60%), lo que puede atribuirse a la existencia de :!!!, 

hibidores de la genninaci6n difundidos de la semilla de durazno, sin em­

bargo estos porcentajes superan a los obsel'Vlldos en Lep.lcUum. spp. trata­

do con Joluciones d6 imbibición de durazno con testa (10 al 30\), conse­

cuentEmente la mayor cantidad de inhibidores de la germi.naci6n se encue_!! 

tran en la testa. 

Además, en todos los casos la altura media de plántulas de Lepi..dium 

sw. es inferior a la presentada por el testigo, pero no existen diferen 

cías significativas entre ellas. 

• 
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3. Naranja agria (tratamientos con testa) 

La absorci6n en las semillas de naranja agria con testa, tiende a es 

tabilizarse (1€'~pués de 12 hrs. de iirbibici6n, probablemente porque al ca­

i.>o dtl este tien¡:.o disminuye la diferencia entre potenciales hídricos y la 

reorganizaci6n de mentiranas ya se ha realizado en gran medida, presentan­

do una correlaci6n significativa entre porcentaje de absorción de agua y 

tiempo de imbibici6n (A¡)(fodice 11). 

Por otra parte, ePtre el tiempo de imbibici6n y la gennínnci6n, no se 

present6 una correlaci6n significati.va (Ap6mlice 12); sin oiIDargo, a ex­

cepci6n de 2 tratamientos (24 y 48 hrs.), los demás tratamientos superan 

al testigo en sus porcentajes de germinaci6n. Ilx:iste asimismo un perío­

do importante mostrado por el mayor incremento en la absorci6n de agua e!l 

tre tratamientos (del de 48 a 124 hrs .) , pues propicia mayor porcentaje y 

mayor velocidad de germinaci6n en este Último tratamiento. 

La al tura tredia de plantas provenientes de semillas de naranja agria 

coo. testa no fue afectada por el tiempo de imbibici6n de los tratamientos 

aplicados por lo que no se encontraron diferencias significativas entre -~ 

llas (Apén:lice 13). 

Las sEmi.llas de le.p.ldium spp. tratadas con soluciones de i~ibici6n 

de naranja agria con testa, mostraron una germinaci6n y velocidad casi~ 

las, p..tes solamente en 2 de los 9 lotes hubo germinaci6n y su .~ivel alc8!l 

zado fue bajo (10\), lo que hace evidente la presencia de inhibidores de 

la genninaci6n difundidos a la soluci6n por las semillas de este ftutal. 
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Además la altura media de plántulas de Lep.id).wn spp. fue iTJferior 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 absorci6n de.!!_ 

gua después l~e 24 hrs. de :ilnbibici6n, pues las variaciones mostradas a 

partir de este momento son reducidas, lo que nos indica quizás que los~ 

tendales hídricos al cabo de este tiempo se han equilibrado y la reorg~ 

nizaci6n de membranas también se ha efectuado en gran medida, No se en­

contraron diferencias significativas entre el porcentaje de absorción de 

agua y el tiempo de :i.mbibici6n (Apéndice 11). 

F1 tiempo de inbibici6n en la genninaci6n no presenta tma corn,la­

ci6n significativa (Ap6ndice 12), ya que los niveles alcanzados son ba­

jos (45% máximo) y solamente 2 de los 9 tratamientos superan en gennin!! 

cifu al testigo. 

SiJ1 embargo, si bien la diferencia entrP. lus porcentajes de gennin! 

ci6n obtenidos por los tratamientos de naranja agria con testa y los de 

naranja agria sin testa s6Io difieren en un 4.5\ más en estos Últimos, la 

velocidad de genninaci6n sí. se ve afectada, pues la genninaci6n en los 

tratamientos de naranja agria con tosta (a excepci6n del trJtamiento de 

4 hrs.) comienza a establecerse hasta 20 días después que los de naranja 

agria sin testa, considerando por ello que la testa restringe en este a~ 

pecto la germinaci6n y que su eliminación favorece la velocidad de genn_! 

nación de esta semilla, además de que no se le requiere como tejido de 

protccci6n durante la genninaci6n. 
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Por otra parte, la altura media de plantas provenientes de semillas 

de naranja agría sin testa, no fue afectada por el tiempo de imbibici6n, 

por lo que no se encontraron diferencias significativas entre ellas (A­

péndice 13). 

Las semillas de Le.p.úüwr¡ spp. no presentaron genninaci6n (3 de los 

9 lotes) o bien fue nuy baja (30%), cuando fueron tratadas con las solu­

ciones de imbibicí6n de naranja agria sin testa, esto debido a la acci6n 

de inhibidorcs de la genninaci6n difundidos por la semilla del frntal, 

sin em~irgo en los lotes restantes (12 a 124 hrs.!, la genninaci6n fue 

hasta del 70%, pero ésto muy probablemente se debi6 a que los inhibido­

re& se desnaturalizarm pennitiendo la genninacit':n de las semillas de L~ 

p.úLiwn spp., ya que por manejo, las soluciones de éstos se enqJlearon ha~ 

ta 10 días después. 

La altura medía de plánt<11as de Lap.ltüum spp. en 4 de los 9 trata­

mientos superaron al testigo, pero no se observan diferencias significa­

tivas entre ellas. 

4. Cl\iriooya (tratamientos con testa) 

La absorci6n de agua en semillas de chirilooya con testa fue incre­

ment!Índose de manera casi constante a través de los tratamientos establ~ 

cidos sin que llegara a estabilizarse, por lo que con tiempos de ~s de 

124 hrs. de imbibici6n quizás las semillas aún continúen absorbiendo a­

gua, ésto probablemente porque todavía se presentan diferencias entre los 

potenciales hídricos y las mcrrbran.'.lS no están totalmente reorganizadas. 

No se presenta una correlaci6n significativa entre el porcentaje de ab 

sorci6n de agua y el tiempo de imbibici6n (Apéndice 11). 
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En general, el tiempo de imbibici6n en la genuinaci6n y su velocidad 

no se refleja en fornia significativa (Apéndice 12), sin embargo con perf.c?_ 

dos de hasta 24 hrs. de imbibici6n la germinaci6n presenta una tenJencia 

a incrementarse, pero períodos m .. 'Ís prolongados influyen negativammte so­

bre ésta pues los porcé'ntajes Je gcnninaci6n tienden a disminuir, quizás 

por difusi6n de materiales celulares (carbohidratos, aminoácidos, sules y 

enzimas) debido a dallas en las mcrnbnmas. 

La altura media de plantas provenientes de semillas de chirimoya cm 

testa no fue afectada por el tiempo de imbibici6n lm los diferentes tra­

tamientos, por Jo que no se encontraron diferencias significativas entre 

ellas (Apéndice 13). 

La germinaci6n de Lep.úliwn spp. se presPnt6 m todos los lotes tra­

tados con las soluciones de ind1ibici6n de chirimoya con testa, observán­

dose los mayores porcentajes de germinaci6n en las semillas c¡up fueron 

tratadas con las soluciorws provenientes tic los tratamientos de 1 a 8 hrs. 

de imbibici6n, y en las tratadas con las soluciones ele Jos tratamientos 

de 12 a 124 hrs., la genninaci6n y velocidad tiende a disminuir, lo que 

nos sugiere que los inhibidores de la genninac.i6n presentes en las seml_ 

llas de este frutal se difmden lentamente y se encuentran en bajas CO!l_ 

cent raciones, pues con períodos Je hasta 124 hrs. de ilnbibici6n, esta S5?. 

lución permite la ge1minaci6n en Lep{d~um spp. en Wl soi. 

La altura media Je plántulas de Lepúüwn ~;pp. sólo 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 absorci6n Je agua en las sC'mi llas Je chirimoya sin testa se incre 

renta a través de los tratamientos, observándose una ligera tC'nd¡•ncia a 

bable que tiempos Je imbibici6n de más de 12~ hrs. a(m propicien :ibsord6n 

de agua en esta semilla. No se present6 una correlaci6n significativa e!! 

trc el porcentaje Je absorci6n <le agua y e1 tiempo ,\e imbihici6n (Apéndi-

ce 11). 

Asimisrn:i, los mayores incrementos de absorci6n entre tratamientos se 

observan l'n los <le 1 a 8 hrs. de imbibici6n, ésto tal vez ¡x>rquc las dife 

rencias entre potenciales híclricos son mayores durante este lapso. 

El tiempo <le imbibici6n en l:! ge1111inaci6n no presenta wrn correla­

ci6n significativa (Apéndice 12), ¡ues s6lo en 3 de los 9 t ratanicntos hay .. 
genninaci6n y es baja (15% 111c-iximo), además ésta ocurre en tratamientos de 

pocas horas de imbibici6n (1 a 8 hrs.) , lo que nos indica que tiempos de 

imbibici6n en semillas de chirimoya sin testa de 12 hrs. o más provocan 

daños que llegan a evitar la germinaci6n completan~nte. 

Al considerar lo anterior, y en fonna compara ti va se observa que los 

porcentajes de germinaci6n y su velocidad son notablemente más cleva<los e 

incluso favorecidos en las semillas de d1irimo)'a con testa al ser sometí-

das a imbíbici6n, y no así en las semillas de chirimoya sin testJ en las 

cuales estos mveles caen, lo que se puede atribuir a la ausencia de la 

testa, con lo que puede considerarse que en estas semillas la testa sirve 

ele protecci6n y sin ella se provocan daños durante la imbibic6n; quizás 
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cano el que no se reorganicen lentamente las membranas antes de que las 

células estén completamente hidratadas, o bien que hay-J una pérdida de 

la integridad tic la membrana celular o quizá que exista una nk·ircada dif~ 

si6n tle substancias (proteínas, enzimas digestivas, electrolitos, etc.), 

dauJO l,;UlllU l<.'O>UlLUUU (jllü la Sülllilla de UlÍf imuya Sjll lo;, [u gc11HiJte en b~ 

jos porcentajes o no germine. 

En cuMto a la al tura JnL.'tlia de plantas provenientes de semillas de 

chirimoya sin testa, son siempre r.ienores que la rresentada por el testi­

go, y no se presentaron diferencias significativas entre ellas (Apéndice 

13). 

La gciminaci6n de Lep.i.di.um spp. se present6 en todos los lotes tra­

tados con soluciones de imbibici6n do chirimoya sin testa, y es en los!~ 

tes tratados con soluciones de los tratamientos de 1 a 8 hrs. en donde 

hay mayor genninaci6n y velocidad, en los de 12 a 124 hrs. arrbos niveles 

tienit:n a disminuir, por lo que puede pensarse que los inhibidores sen di 

fundidos lcntal1ll.'nte de la semilla. 

Además, los porcentajes de genninaci6n obtenidos en Lep.úLlwn spp. 

tratados con soluciones de chirimoya cun testa son mayores que los obte­

nidos por Lep.i.cüwn spp. tratado con soluciones de chirimoya sin testa, lo 

que pucJe indicar 4ue ios inh.iUidores de la germ:inaci6n se encuentran en 

toda la semilla, pero tal vez en mayor concentraci6n en la testa de este 

frutal. 
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La altura media de plántulas de Lep,idi.wn spp. en 5 de los 9 lotes 

ftE superior a la del testigo, pero no se observaron diferencias signif_! 

cativas entre ellas. 



OONCLUSI<l'lES 

- La investigaci6n realizada nruestra que el proceso de la imbibici6n se 

expresa de manera si.mi lar en las cuatro especies frutaks, y las di fe­

rencias encontradas ei1 cuanto a la cant:idacl de agua absorbida por las 

s€!11illas, en los distintos tiempos de :imbibici6n, se deben a que cada 

especie frutal requiere tle tm porcentaje crítico de agm para su gerrrt! 

nad6n, que depende de la naturaleza química de sus componentes de re­

serva y estmcturales. 

- Las semillas de tcjocote con testa respondieron satisfactoriamente al 

tratamiento de 12 hrs. de imbibici6n, su testa no representa irnpedirooJ! 

to alguno para la genuinaci6n, los inhibidorcs Je 6sta se presentan en 

llUlY bajas concentraciones y son tlifund:idos lentamente, además de que la 

eliminaci6n del pericarpio favorece a la genninaci6n de estas semillas. 

- Las semillas Je durazno 1..on tfista respondieron favorablerente al trat~ 

miento de 2 hrs. de imbibici6n, y las semillas siJ1 testa al de 48 hrs. 

Pn este frutal, la testa de las semillas dü:miru;,·e ~ant: los porcenta­

jes como la velocidad de la genninaci6n, debido a que en ella se en01en 

tran altas concentraciones <le mhibidores, por lo que se recomiencla e­

liJninarla. Por otra parte, la variedad "siemproverde" no requiere de 

estratificaci6n a bajas temperaturas para mejora.- su gcnnmaci6n, pero 

sí es conveniente eliminar su pericarpio. 

- En las semillas de naranja agria con testa y sm testa, los tratamien­

tos que favorecieron a la germinaci6n fueron los de 124 y 4 hrs., 
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respectivamente. En este caso la testa no restringe los porcentajes 

de ge1minaci6n pero sí a la velocidad de la misma, por lo que una bll!:_ 

na parte de los inhibidores se coocentran en esta estructura, es por ~ 

llo que se rcconüenda su eliminaci6n. 

- Las semillas de dürimoya responden satisfactoriamente al tratamiento 

de 24 hrs. de ilr.bibic.i6n cuando poseen testa, pero no es recomendable 

ninguno de ellos cuando se eli.J11ina. En €3te fru·cal, la testa repre­

senta una estructura ftu1damental de protecci6n para la germinaci6n. 

La concentraci6n de inhibidores es muy baja y su difusi6n es lenta. 
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Apéndice l. Selecci6n de la semilla empleada 

Seleccionadas 

No seleccionadas 

Vanas 

Malfonnadas 

Búernias 

OJatas 

IBfio irecánico 

To ta 1 

Tejocotc J)Jrazno Naranja 
agria 

Ní'.lllCro de semillas 

400 400 400 

308 125 10 

91 9~ 23 

o 150 o 

o 15 o 

18 19 72 

817 803 505 

Chiri­
moya 

41)0 

o 

7 

o 

o 

18 

425 

1112 



ApénJice 2. Plantas muertas por especie fIUtal 

Tratamiento 
horas 

imbibici6n 

O hrs. 

1 hr. 

2 hrs. 

4 hrs. 

8 hrs. 

12 hrs. 

24 hrs. 

36 hrs. 

48 hrs. 

124 hrs. 

To ta 1 

c/t Con testa 
s/t = Sin testa 

Tejocote 
c/t 

60 días 

o 

1 

u 

z 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

11 

Durazno 
c/t s/t 

60 días 

o o 

o o 

o 1 

o o 

o o 

o 1 

o o 

o o 

o o 

o o 

o 2 
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Naranja agria Cllirimoya 
c/t s/t 

90 días 
c/t s/t 

90 dÍas 

o o o l. 

1 o o o 

o o o o 

z o 1 1 

o 1 o 1 

o o 1 o 

o o o o 

o o o 1 

o o o 1 

o o o 1 

3 1 2 6 



Apéndice 3. Pruebas de "t" para la absorci6n de agua, genninación y 
al tura ncdia de las cuatro especies frutales 

Es¡:ecie frutal 

Tejocote 

furamo 

Naranja agria 

Chir:ilooya 

te • t calc:.;l~:la 

NS = No significativo 

Absorci6n 
de agua 

te 

0.0656 NS 

0.0515 NS 

0.0701 NS 

Genn.inaci6n 
te 

0.1116 NS 

0.0733 NS 

0.4074 NS 

Altura x de 
plantas 

te 

0.8831 NS 

l. 7455 NS 

l. 2193 r.s 
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Apéndice 4. Velocidad de genninaci6n de tejocote con testa a partir de la siembra 

Tratamiento 
horas 

imbibiciSn 

O hrs. 

1 hr. 

2 hrs. 

4 hrs. 

8 hrs. 

12 hrs. 

24 hrs. 

36 hrs. 

48 hrs. 

124 hrs. 

14 

10 

10 

0.25 

0.25 

o 

20 

15 

0.25 

5 

o 

16 19 22 

7.2.5 GZ. 5 77.S 

50 75 82.5 

25 57.5 70 

7.5 27.5 45 

15 57.5 70 

45 77 .5 87 .5 

15 35 47.5 

12.5 65 75 

25 72.5 87 .5 

12.S 62.5 75 

25 

82.5 

85 

75 

65 

77.5 

92.5 

57.5 

82.5 

87 .5 

60 

Día 
¿~8~~~3~1r-~---.3~4~~-,..,37.--~--,4~9~~-,.,61.-­

% 

85 85 85 

85 85 85 

80 85 87.5 

75 77.5 80 

í7.S 77 .5 82.S 

95 95 97.5 

65 65 65 

87 .5 90 90 

92.5 95 95 

82.5 82.5 82. 5 

85 92.5 

85 85 

87.5 87.5 

85 87.5 

82.5 82.5 

100 100 

65 67.5 

90 92.5 

95 95 

82.5 85 

92.S 

85 

87 .s 

87 .5 

82.5 

100 

67 .5 

92.S 

95 

85 

1-' o 
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Apéndice 5. Velociuad de genninaci6n de durazno con testa y sin testa a partir de la siembra 

Tratamiento 
horas 

imbibici6n 

O hrs. 

1 hr. c/t 
s/t 

c/t 
2 hrs. s/t 

c/t 
4 hrs. s/t 

c/t 
8 hrs. s/t 

c/t 
l.2 hrs. s/t 

c/t 
24 hrs. s/t 

c/t 
36 hrs. s/t 

c/t 
48 hrs. s/t 

124 hrs. c/t 
s/t 

14 

o 

o 

5 

0.25 

o 

o 
so 
o 

30 

o 
o 

o 
5 

o 
o 

c/t Con testa 
s/t Sin testa 

16 19 

o 2.5 

o 12.5 

5 7.5 

o.zs 5 

o 7.5 

o 5 
65 80 

o s 
50 65 

o o 
s 20 

o 5 
25 60 

o o 
o 45 

22 

2.5 

20.5 

1> 

10 

15 

25 
85 

10 
85 

o 
35 

5 
95 

s 
70 

25 

7.5 

22.5 

22.5 

17.5 

22.S 

30 
85 

10 
85 

s 
35 

10 
95 

10 
70 

Día 
28 
% 

20 

25 

37.S 

25 

27.5 

30 
s.; 

2:. 
si; 

20 
3!> 

15 
95 

25 
70 

31 34 3í 

25 35 37.5 

25 27.5 32.5 

45 S2.5 60 

30 37.S 37.S 

32.S 40 45 

30 30 so 
85 85 85 

30 50 55 
85 85 85 

20 20 35 
40 40 40 

20 25 35 
95 95 95 

30 35 40 
70 70 70 

49 61 

45 45 

40 42.5 

65 67.S 

47.5 so 

52.5 57.S 

50 60 
85 85 

55 60 
85 85 

so so 
40 40 

35 so 
95 95 

so SS 
70 70 ..... o 

°' 



Apéndice 6. Velocidad de genninaci6n de naranja agria con testa y sin testa a partir de la siembra 

Tratamiento Día 
horas ~ 29 32 35 33 41 44 47 so 62 74 86 

imbibici6n % 

O hrs. c/t o o o o o o o 5 5 10 15 25 
s/t 5 10 10 10 25 30 30 30 35 40 40 40 

1 hr. c/t o o o o o o o o o o 10 30 
s/t o 15 15 15 25 30 30 30 30 30 30 30 

2 hrs. c/t o o o o o o o o o o 10 30 
s/t o o 10 10 15 20 25 25 25 35 35 35 

c/t 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 25 35 
4 hrs. s/t o 5 5 5 10 10 20 20 20 45 45 45 

... o o o o o o o o o 5 15 30 h e¡~ 
8 rs. s/t o 5 5 10 10 10 15 15 15 15 15 20 

12 hrs. c/t o o o o o o o o o 5 20 35 
s/t o o 5 5 10 15 15 15 25 25 30 30 

24 hrs. c/t o o o o o o o o o 5 5 20 
s/t 10 10 15 15 15 20 20 20 25 25 30 30 

36 hrs. c/t o o o o o o o o o 5 25 30 
s/t o o 5 10 15 20 25 25 25 25 30 30 

48 hrs. c/t. o o o o o o o o o 10 15 25 
s/t o o 5 s 15 15 20 20 25 30 40 40 

124 hrs. c/t o o o o o o o o o 15 40 45 
s/t o o o 10 10 15 20 30 30 45 45 45 

..... 
o 
...¡ 

c/t Con testa 
s/t = Sin testa 



_.__._ ____ _ 
Apéndice 7. Velocidad de genninaci6n de chirimoya con testa y sin testa a partir de la siembra 

Tratamiento Día 
horas 27 29 32 35 38 41 44 47 50 62 74 86 

imbibici6n % 

O hrs. c/t o u o o o o 10 15 15 30 45 so 
s/t o o o o o o o o s 5 5 s 

1 hr. c/t o o o o o o s 10 1') 25 40 45 
s/t o o o o 10 10 10 10 11.l 15 15 15 

2 hrs. c/t s 5 10 10 10 15 25 25 3S 45 55 SS 
s/t o o o o o o o o (' o o o 

4 hrs. c/t o o o s 5 10 10 15 15 25 45 55 
s/t o o o o o o o o o o 5 5 

8 hrs. c/t o o o o o s 5 10 10 30 35 so 
s/t o o o o o o o o o o 5 15 

12 hrs. c/t o o o o o o o s s 10 15 15 
s/t o o o o o o o o o o o o 

24 hrs. c/t o o o 5 10 15 so so so 65 75 75 
s/t o o o o o o o o o o o o 

c/t o o 10 10 15 15 20 25 25 40 50 60 
36 hrs. s/t o o o o o o o o o o o o 

c/t o o o o o o o 5 5 5 15 25 
48 hrs. s/t o o o o o o o o o o o o 

c/t o o o o o o s 5 s zo 35 40 
124 hrs. s/t o o o o o o o o o o o o .... 

o 
00 

:/t Con testa 
s/t " Sin testa 



Apéndice 8. Altura nedia de plantas de las 4 especies frutales 

Tratamiento 
horas 

írnhihid6n 

O hrs. 

1 hr. 

2 hrs. 

4 hrs. 

8 hrs. 

12 hrs. 

24 hrs. 

36 hrs. 

48 hrs. 

124 hrs. 

X 

Tejocote 
c/t 

60 dfos 

7.30 

7.01 

7 .47 

6.49 

1.n 

6.82 

6.82 

7.11 

6.99 

7.29 

7 .10 

c/t m Con testa 

s/t Sin testa 

furazno Naranja agria 
c/t s/t c/t s/t 

60 elfos 90 d.ías 

20. 72 4.84 4.91 

22.47 3.08 6. 78 

19.32 2.98 5.22 

Z0.36 4.21 s.o 

19.62 4.03 7.13 

21.80 15.64 2.95 4.13 

21.18 15.57 2.80 S.40 

23.18 19.20 4.21 3.28 

17.21 19.02 4.34 4.24 

18.66 13. 72 3.80 S.68 

Z0.45 16.63 3.72 5.17 
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Chirimoya 
c/t s/t 

90 ufos 

8.23 8.60 

8.81 6.43 

11.60 

7.26 s.so 

7.21 2.40 

9.40 

9.53 

8.75 

6.08 

8.27 

8.51 5.80 



Apéndice 9. Pruebas de "t" para la genninaci6n y altura media 
de plántulas de Lep.ú:üwn spp. en soluciones de im 
bibici6n -

F.specie frutal 

Tejocote 

l:Urazno 

Naranja agria 

Chirimoya 

te m t calculada 

N5 = No significativo 

Germinaci6n 
te 

0.0575 NS 

0.2085NS 

0.0133NS 

Altura x de 
plántulas 

te 

0.1381 NS 

O.:S858 NS 

O. 7397 NS 
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Apéldice 10. Altura media de pl~ntulas de Leµúilum spp. (cm) 

Tratamiento 
horas 

imbibki6n 

O hrs. 

1 hr. 

2 hrs. 

4 hrs. 

8 hrs. 

12 hrs. 

24 hrs. 

36 hrs. 

48 hrs. 

124 hrs. 

-X 

c/t = Con testa 
s/t = Sin testa 

Tejocote 
c/t 

10 días 

6.94 

7.20 

7.12 

6.02 

6.03 

6.97 

6.26 

6.43 

7.15 

6.20 

6.59 

Durazno Naranja agria 
c/t s/t 

10 dfas 
c/t s/t 

10 días 

6.94 6.94 6.94 6.94 

6.0 

4.45 6.16 

8.55 

6.68 !1.75 

5.9 6.33 0.1 7.35 

1.5 7.64 

4.0 6.7 

1.23 2.05 0.75 4.22 
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Chir:úooya 
c/t s/t 

10 dfas 

6.94 6.94 

7.88 8.32 

6.77 6.15 

S.26 5.62 

6.55 6.62 

6.31 7 .84 

6.31 7.9 

7.77 8.2 

4.42 7 .16 

4.4 6.22 

6.18 7,11 



Apéndice 11. 

Especie frutal 

Tejocote c/t 

c/t 
llirazno 

s/t 

c/t 
Naranja 

agria 
s/t 

c/t 
Chlrilooya 

s/t 

Coeficiente de corralaci6n entre el porcentaje 
de absorci6n de agua y los tnitamicntos de im­
bibici6n en las cuatro especies frutales 

r.ooficiente 
de 

corrclaci6n 
(r) 

o. 7710 

0.8109 

-o. 2166 

0.8071 

0.6880 

o.azos 

0.7059 

te 

3. 4243 * 

'.9194 * 

-0.6275 NS 

3.8663 DS 

2.6843 NS 

4. 0600 * 

2 .8188 NS 

c/t " Con testa 

s/t • Sin te~ta 

* : Diferencia signica­
tiva 

NS = No significativo 
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~ndice 12. Coeficiente de correlaci6n entre los tratamien­
tos de imbibici6n y el porcentaje total de ger­
minaci6n en las ruatro especies frutales 

Especie frutal 

Tejocote c/t 

c/t 
l\irazno 

s/t 

cit 
Narru:ija 
agria 

s/t 

c/t 
Oiir:i.nPya 

s/t 

c/t " C.On testa 

s/t .. Sin testa 

Coeficiente 
de 

correlaci6n 
(r) 

-0.0471 

0.0366 

-0.3300 

0.5661 

0.4257 

-0.1862 

-0.4179 

te 

-0.1334 NS 

0.1036 NS 

-0.9888 NS 

l. 9424 NS 

1.3307 NS 

-0.5360 NS 

-1.3011 NS 

te • t calculada 

NS = No significativo 
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.¡\péndice 13. 

Especie frutal 

Tejocotc c/t 

c/t 
I\trazno 

s/t 

c/t 
Naranja 
agria 

s/t 

c/t 

Clti r i1ooya . 

s/t 

f,oef.iciente de correlaci6n entre los tratamien­
tos de imbibici6n y la altura media de plantas 
en las cuatro especies frutales 

Coeficiente 
de 

correlaci6n 
(r) 

0.0916 

-0.4068 

-0.4522 

0.1110 

-0.1032 

-0.2157 

-0.4817 

te 

0.2602 NS 

-1.2595 NS 

-1.4340 NS 

0.3159 NS 

-o. 2935 NS 

-0.6248 NS 

-0.5547 NS 

c/t • Con testa 

s/t " Sin testa 

te = t cal01lada 

NS = No significativo 
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