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1.RE:SO'l'JE:N 



E" el presente trabajo, se determinó que den~idsd de sien 

l:nre err Sclii;nus ~ L. es le que proporciona el mayor "Ú!nero

de pJ:ántulas y porcentsje de germineci6n, así como, ·comprobar 

s:t ra disminución del porcentaje de germinación se debe a le 

setureciórr del suelo corr inliibidores o, e le co~petencie por 

agua y oxígeno entre las semillas cuando se erectúan altee de,!l. 

sidades de siembre. 

Se observó que el porcentaje de germinación decrece con -

el in-cremento de le densidad de siembre; el número de semillas 

germinadas se incremente hasta un máximo para posteriormen+e -

decrecer. 

Este comportamiento no se debe e la comoe+encia oor eoua 

~ axígeno, sino al incremento en"le concentración de inhibido

res que se tiene en el suele el incrementar la densidad de siem 

b-ra, pues no hubo un estímulo adicional de le germinación al -

sembrar las semillas remojadas-embebidas; con el rel!'ojo se al

canzaron porcentajes de germinación ten altos como los Que se 

t9vieron con bajas densidades, sin importar que l"s semil les -

estuvieran secas o embebidas. 

El producto del porcentaje de germinación con respecto el 

nOmero de semillas sembradas por el porcentaje de germinación 

con respecto al número máximo de semillas posibles de sembrar, 

rué un indice adecuado pare determinar le densidad de siembra

óptima de acuerdo con consideraciones teóric~s y consistente -

con los resul+ados ob~enidos. 

Se recomienda e~plear en almácigos tina densidad de siembre 
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equivalente a colocar 118 semillas en un círculo de 7.33 cm. 

La importancia de lo obtenido es porque las siembres den

sas en semilleros son una práctica generalrzA~a en viveros 

rorestales mexicanos, y oue existen muchas eeper.ies cuyas semL 

IIas contienen fnhibidores en sus cubiertas más expuestas a] -

ambiente. 
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2. l M T R O ry U C ~ i O N 
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Ls espec:te Scl'r:tnue mol le L. de le f'amilia de lss Anecer

diéceas. conocida vulgarmente como "pfru" o "pfrúl"• es un 

&rbol que mide de 4 a 10 metros de altura. perennif'olio, de 

rames colgantes y tronco tortuoso. se encuentra ampliamente 

diistrtbu!'do en le Altiplanic:f.e y l'fesa CentTel de l"&><ico. fnv.!:!. 

de con- f'ecilided cualquier· tipo de terreno• se esocia general. 

mente con pocas especies de plentas. Este árbol se considera

pri·oriterio en le ref'oreetación de éress muy erosionadas• so

&r-epastoreades. suelos ligeramente salinos, suelos tepeteto-

sos y poJtClue no lo consume el ganado. 

E~ M&xico• le siembra de est~ y la meyor!a de les espe-

c~ee f'oreeteles generalmente se realize al voleo. para poste

rlormen-te tTasplantar las pléntulas a envases de plástico. Se 

l'n• ob-eervado que en elgunos \fiveros se ef'ectúan las sle!'lbr,.,,.,

de semilles sin ningún tratamiento pregerminativo, obteniéndg 

se magnif'icos resultados, mientres que en otros pare obtener

estos remojen le semille en ague o le sumergen en ácido. 

Se ha propuesto qua esta situeción es debe a las eleve-

d~s densidades de siembra y que estos pueden limitar el por

e-entaje de germinación de ser cierta este hipótesis. 

Un aspecto práctico es que al disminuir le densided de -

siembra se ol:rtendría una baj21 producción de plantAs• e peser

de ohtener un atto porcentaje de germinación. por otro ledo.

una gran cantidad de estas sobre la unid~d de superficie pro

duciría un gran desperdicio de semillas por le disminuc16n del 

porcentaje de germinación, y de todaa form~s se tendría baje

produccl6n de plantAs. 
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Lo anterior conduce por une perta a la subutilizaci6n de 

la superf'ici·e del almácigo y por ot.re al desperdicio da las 

semillas, ambos f'actores son limltantes en los viveros. Por 

er1·0 convendría utilizar una densi:dad de siem~ra óptima, con -

la menor· reducción deI porcen1:aje de germinecí6n y el mayor n.Q 

~ero de plantas por unidad de super~icie. 

El presente trabajo, tiene como f'ines detsrmin~r le dens~ 

dad de si:em~ra óptima en semi~lero para el pira. y determinar 

si la saturación del suelo con los !nhibidores contenidos en -

las semillas de pirÚ· produce una reducción del porcan-t.aje de 

germinación, al incrementar lR densidad de siembra. 

Al determiner·ln densid~d ó~tima de siembr~ se ~iene la -

posibilidad de sustituír la utilizaci.ón de su~-t"lncies químicas 

o alg6n otro tratamiento que estimule la germineci6~ del piró, 

disminuyéndose con esto los costos de producción, obteni~ndose 

con la menor inversión un mayor número de plantas, f'ín primor

dial que se debe rle tener en la producción de plantas por medio 

de semillas. 

la impor•ancfa de que se obtenga es porque las si•mbras -

dens3s en semilleros son una pr~c+ica generalizAd~ en \,iveros 

~ores~~las mexic~nos. y que exis~en muchas e5pe~ies cuy~s sem~ 

llaa con~ienen inhibidores en sus cubiertas m~s expuestas el --

ambi.en-te. 



2.1 O 8 ~ E T I V O q 

Determinar qu~ densidad de siembra en 

eem!!laro proporcione una mayor c~pa

cidad _germinetiva, es! como, la m~yor 

producción de plantas de oirú(Schintr111 

molle L.). 

Comprobar si la di~minución del por-

centaje de ger~ineción se debe a la-

saturación del suelo con inhibirloras, 

cuando se erectúan altas densidades-

de siambr-3. 

12 



2.2 ff I P O T E 5 I 5 

Si al incrementar l~ densidad de siembrA 

con semill8s cuyas cubiertas posean inh~ 

bidores, aumenta la posibilidad de que -

el voldmPn de suelo que rodea a les se-

millas se sature con estas suatancias,-

impidiendo la lixiviación posterior de-

las mismas, en~onces, e] ~umento de den

sidad de siembr3 dobe tener un e~ecto -

negativo sobre el por~Antaje de germina

ción. 

S! la disminución del porcentaje de ~er

min~ción se debe a la s~+urArión del su~ 

lo· con inhibidores, entonces, remojar -

las semillas incrementará dicho porcent~ 

je y los resultados serán los mismos --

cuando la3 semillas remojadas se siem--~ 

bren embebidas que cuando se siembran --

aec~s. 

13 



3. R E 11 I S I O N D E L I T E R A T U R A 
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3.1 Clasificación taxonómica. 

S~nchez (1960). clasifica al pir6 de la siguiente forme: 

Subdi\lisión 

Ciase 

Orden 

familia 

Género 

Especie 

Angiosperma e 

Dicotyledoneaa 

Sapinctales 

Anacardieceae 

Schinus 

molle 

3.2 Nombres comunes de Schinus molle L. 

~Artínez (1979), menciona los ~iquien+es nombres comunes-

del pirú: Pirú (Valle de !'léxico) 

Pir61 

Ts'3ctomi 

Tzantoni 

Xasa (Lengua Otomí) 

Xaza (Lengua Otomí) 

Peloncuáhuitl(lengua Azteca) 

Yaga-cica (lengua 7.apoteca, Oax.) 

Yaga-leche (Lengua 7.Apot.eca, Oax.) 

Agua-cara-ybá (P,,rague!y) 

f'lolle (Paraguay) 

f'Tulli (P,.reguay) 

Peper tree (Est"'rlo~ Unirlon) 

3.3 Origen y f'lorfologíe de ~2. ~ l. 

CopelAnd (1959}, men~iona que es+A pl~nt.a es originaria-

de ~mérica dP' Sur, pero "e ha her.he '3il11e~tre en l" Améric">-

Cent.rAl. ~s un árbol que mide de 4 e 10 metros de Al+urA, par~ 
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Figura 2. 1.-Secc16n longit.udin~l de ov~rio f"ecundado en -
yema f"emenina;2.-Inicio del desarrollo de un óvulo;3.-Inicio 
de le rlivisión periclin~r en la hipodérmi" nucleer;4.-Secci 
6n de n.or f"emerríne en botón;S.-Célul" madre de "'ena,.por.,;':' 
6 •. -T~~rad~ d~ m~ga~por~; 7 y B.- Sa~o embr!on~rio ~ur1~~r;-
9.-Sec~i6n longi~urlinal d~ flor r~m~n!nn ~on SR~O e~brionA
rio maduro;1D.·-Int~rior d~ le e~id~r~is de un º''~ria en --
flor abi~rta;11.-S~co ~mhrion~rio meduro;12.-Cigo~o "'"t~ro
~n enrlospermo plurinucl~~r; 1~ y 14.-EmbrionA~ fe~unrl~rln~:-
15.--Sección longitudinal r:fe un .Pruto :-toroxirn~d~tyor-n1-fll rfe~ 
pu"s d,. la ~n+é.sis: it.-f"ruto t-ubüler de inti-oufllento eX+!!tr
"º• ""º·-Bn .. ir.~rnio. mc.-m'!!soc1lroio. :-n-i.-"'nrloc8rnio (CooP--
lAnrl, 1Q'i'l)o 
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nnifolio, de remas colgantes y tronco tortuoso; les re~es y 

Hojee frecuentemente pénduledee; hojas alternas imperapinedas, 

con 7~3 foliolos de forme linear lanceolada y finamente ese-

rrados. Arbol dio!co, flores peniculedes, peque~ee de color -

••arillo verdoso; las flores masculinas son ligeramen+.e aler-

gades y con los pétalos m~s erectos que las femeninas; las --

flores masculinas tienen un pistilo paque~o subdeserrolledo y

las flores femeninRs presenten estambres m~s peque"ºª (Figu-

res y 2). Les unidades de dispersión de' pirú llamadas semi

llas, en realidad son frutos; drupas de 5-B m~. de di~me+ro,-

cuyo endocarpio relativamente duro, ~ontiene por lo general 

une semilla con un embrión bi6n diferenciado que llene toda la 

cavidad, le teste y al endospermo son delgados. El mesocPrpio

forma parte de la unidad de dispersión por ester firmeme~te -

adherido el endocarpio, dejando espacio e varios depósitos de

resine, el epicarpio, delgado, quebradizo y seco, generaleente 

se pierde (Figur~ 3). 

Teste 

Embrión 

Endospermo 

~esocarpio 

Figure 3. Ane+omíe de les unided~s de dispersión 

de Schinus .!!!2.!.l.!:!. L. (Camacho,1985). 
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3.4 DLstribución y 9colog:ía de Schinus molle_ L. 

En ~éxico, se distribuye ampliAmente en le Altiplenici9 y 

l'le!H'I r:entral, principalmente en lugAres secos, invad.e con f'ee.,!. 

Iidad cualquier tipo rle terreno, se asocia generalmente eon -

pocas especies de plantas {AMl'lya y Gómez, 1971). 

Rzedowsk~ (~983), men~iona que el pirú se presentA en pe& 

tizales secund.::Jrios, ~ntre 1os ?250 y ?400 m.s.-n.m., con fuer

te per+urbeción humana y donde predominan gr~~íne~s ~nUAles-

como Aristida adscen-sionis y Bouteloua simplex. También se pr..!!. 

santa como e~inancia arbórea junto con~ fiJífera, en mato

rral xerófito de Opuntia strptacantha, Zaluzamia augusta y con 

~ biuncífera. 

Debido ha que el pirú se encuentra en lugares de escaee -

vegetación conformada por poca~ e~ner.ies, se ha pensado que -

puede re~tringir el crecimiento de otras plantes, liberendo-

compueatos tóxicos etrav6s de sus hojas muertas, frutos y rP:Í

ces, hay evidencias que estos tejidos contienen inhibidores -

del crecimiento (~naya y Gómez, 1971; Nielsen y muller, 1980). 

3.5 Usos e importanci~ de Schinus !!2211...!!. L. 

3.S.1 Las p~rtes utiliz~d~s son: f'rutos, hojas, l" goma-

resina que exuda, +roncos y ramAs. 

3.5-.2 Composición r¡uíf1'ic" rle 105 frutos: con+ienen gluc-o

sa; ~esina, aceite esencial, lep+ina, +Anino, cP1u1osa, s~1es

y un ~~irle indP+~rminArlo-

~ar+ínez (1969), ~8nciona que el fruto confort~ y ~e1i~n· 

ta eJ cerebro y el es+óm,-,go, restr if'le el "ien+.re , di§ •1igor ,. _ 

los ~iPmbros que e~+~n rle~~siado rP]ej~dos. 
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En Paregciey, hacen un cocimien+o de 1os frutos hasta le--

consistencia de jare~e. e1 cuél adminis+ran de 3-4 cuch~redAs

por d!a pare curar 1" r<'1"erci6n d<> orine. 1"F1rt!nez ('1g60), i"AJ!! 

bién mencione e1 uso del fTuto en el treta~ien+o de lA gono-

TTeB o blenOTTFlgie. 

3.5.3 ~a esencia: Se extrae de las hoj~s y frut.os, es to

lerAda por el e~tómago y eliminada por 1os ril'lones y el pu1~6n, 

se he usado con éxi~o en el tratamiento de enferm<>dedes geni

toúrinerias. 

En Paraguay, se usa le infusión de las hojas co~tra 1'•--
estrechez y la uretritis de origen blanorrágico. Para curar -

úlceras y heridas se ha empleado el "Balsemo rla los ~esuit.as~, 

quo se prepare hirv·iendo las hojas hasta obi"ener un liquido ª.!!!. 

p-eso al' que se al'le'1e alcohol de soº. 

3.5.A Le gamo-resine: Esté compuestA da un AO~ -le q01\'IA v
de 60~ de re~ina, si~ndo es+~ ~ltlme el principio activo.Di~he 

goma-resina es blanco azu1~da, ouebredize, inhorlora y rle sabor 

acre y emargo; funde a A0°C y form~ con el ~nua unA emulsión -

persistente, La rl'lsine sol"' es """'rilla, semifluid" el pr~nci

pi'o y de~pués dur" y quebrl'ldiz,., dp oJor ba's"""ico; es soluble 

en 1os álcalis, 

Le emulsi6n ria la gomo-re~ine SR ha usado con resul+Arlos

favorables pera qui~ar las ~anchas de 1Rs córneas y como ~6pi-

co poderoso en le curaci6n de las heridas. Le go•a puerle usa~ 

se tenbién como purgante y como modificador del AparAto respi

rAtorio, 

La gen+e dP. c~~ro, ~ue1~ efT'oie""T' 01 juao r1et las remi-tes-

tiernes par~ col"batir Jas nubes rle 1os ojos. 
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3.5'.5' Otros usos: Se puedo sombTar en f'orrna directa en -

bordos de terrazas s!n tomar en cuenta la rlensidad de siembra, 

con el objeto f'undamen'tel de restaurar f'!s1ce y biol 6gica---

a>ente el suelo (Perro di, 19·90). L" me dora se puedo ut i 1 izar -

coRlo combust.ible, f'ebricaci6n da mengas do h·erT"l'!miente, este

ces y enceres rurales. Este 6rbol se considera prioritario en 

la re~oresteción de áreas muy degradadas por sonortar sequías, 

heladas, suelos ligeramente dalfnos y porque no lo consume el 

genedo (Camec!'to, 1985). En áreas topetatosas de Neucalpan, 

Estado do ~éxico, el pirú he logrado colonizar sitios sumamen 

te erosionados (Camacho y Rosales , 1986). ~art!noz (1969), -

menc1ona que de la gomo•resina se puede obtener un barniz y 

de la corteza tarñnos. 

3.6 Germinación do Schinus .!!!2l.l..!!. L •• 

La germinación de las semillas do Schinus molll' L. es 

lenta e incompleta. De acuerdo con Nielsen y ~uller (1980) y 

Camacho (1985), seto se debe a las sustancias solubles conts

rti'.'das en el mesocarpio, les cueles obs't.aculizan la germineci-

6rr; entTe ell.os se ha encontrado principal.monte ácidos f'on6-

liicos. 

En las semillas que contienen en sus cubiertas sustanci

es que obstaculizan la germinación (inhibidoros), germinan -

despu~s do que estas se han inectivedo, perdido por lixiuie-

ción o so eliminan las cubiertas que 1as contienen. Por su --

1ocaiización en tejidos expuestos al ambiente, los inhibidores 

en 1as semillas con dormancia química pueden perderse al ser 

lixiviados por al eg~a, la rapidez con que esto ocurro eumen

ta col" la towrieratura y es mayor en aciua corrio-n-t.e que en la-

l 
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es'tarrcada. El f'J.ujo masivo de agilla a 1!ravás del suelo incre-

menta la lfSlocídad con que se lixivien dichas suatanciae, por 

lo cuál la conductivi.dad hídrica efeci:a el proceso (Camacho y 

Cori·nas, en PT"nse). Artíficielmenta, la germinaciiSn se esti

ntUle medi:anf.e 'tra'ltamfen-tos como el remojo en agua a la temp.!!. 

re'tu~a ambiente• inmersíiSn en agua caliente, quemado de los -

frutos, escarificación mecánica, intemperizaci6n e inmersi6n

en ácido (Camecho, 1985). 

De todos los tratamientos anteriormente mencionados, el 

re1110jo resulta en estos casos la mejor elecci6n desde el pun

to de vista práctico y económico, ye que, no requiere de una

sustencia cara v peligrosa como sucede con eJ ~cido, así como 

1llnt aparato especial como el necesario para realizar la esce-

r1f'"icaci:ón mecánica, nii exponer a que las semilles pierdan la 

vfabi~idad por sobrecalentamiento. Ademáe, se puede tener un

buen control de las variables que afecten el tratamiento, lo 

que no sucede con la íntemperizaci6n que depende del astado -

del tiempo. La Iixiviaci6n de los inhibirlores obtenida con el 

remojo aumenta con la duración del t.retsmiento, 11!1 +emperatu

ra y la renovación del agua (Camacl'ro, 198~). 

l.s 1·nformac ión encont r1' da acerca de 11!1 apl icac i6n de tr,!!. 

temientes para estimular le germinación, es consecuente ~n 

términos generales can lo anteriormente mencionado, así se 

puede citar que !"entero y Estevsz (1983), avaluaran t.rstl!lmie.o. 

toe pregerminstivoe en pirú, de los cueles el mejor tretamie.o. 

to f'uá en el que se utilizó la sscsrifi.caci.ón msc!Ínice con --
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rija pera madera o esmeril y posterior fnmersi6n en solucio

nes hormales de G"iberelina y ~inetina• las cuales tuvieron -

un erecto considerable en el estímulo de le germinación pare 

esta especie; el testi~o presentó un nivel de 31%, lo que in

dica que con el uso de tratamientos pregerminetivos se aumen

te el poder germinativo (Cuadro 1)1 Nielsen y ~uller (1980),

probaron seis trAtsmientos pregerminetiv<YS en pirú, de los -

cuales el mejor fuá cuando la semilla se sumergÍO.!t!J. Acido sui 

rúrico al 10% por S minutos (Cuadro 2); Camecho (1985), enco~ 

tró que remojar las semillas de pirú de 12-24 hrs. en ague -

permite una germinación rápida y completa, co~o cuando se --

escarifican quitá~doles el mesocarpio. 

Cabe .decir que estos autores erectuaron siembras sobre -

papar filtro, y los resultedos indicen claramente que se requ,i 

ere aplicar un trat.amiento en siembras real izadas en este su~ 

trato. Camacho (1986) 1 menciona que encontró datos con+redic

tori'os acerc'l de l<" nec,,sidad de un tratamiento parA e,;tilT'u-

lar la germinación de esta planta en sie~bras efectuadas en -

el suelo. 

Si la situación fuera que la germinación es más dificil-

en siembras sobre pap~l der.tro de recioien+es impermeables -

que en el suelo, se podría explicar porque éste permite que 

se lixivien los i:1hibl·1ores y los absor\P3n sus partÍl":Ules (-

Ffar:tma0 y t<e3t1.~r, 1971; r·:ikolaeva, 1978). 

S!n t~n~~roo, gl que on algunns oc~siones exista buene -

gerv i1~1 :i6n ·.:.n p'! ·:;ut~lo y Rn o~.r3:; no, se podrí~ explic~r e~

-té:~,n inos ! 1? 1.1 tiÁcdi::i.~ 113 Inhltil·:!ores a tr~vás de un gr~diente 
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de concentraci6n, Cemacho (1986), demostr6 la presencia de 

estas sustenciee en la cubierta externa de l~s semillas y que 

la capacidad germinetiua incrementa conforme disminuye la 

derrs~dad de siembra en el suelo. 

Como explicaci6n a lo anterior hay que recordar que la -

pérdida de inhibidores no se realiz~ si le concentiaci6n de -

éstos en el suelo es mayor que en las semillas (Nielsen y ~u-

i-re,.-,19fllJ; l<oller,1972), y es posible que las siembr"s de.u, 

ses en semillerus que son una práctica gener1'liz,,da en vive--

ros f'ore~t:.=-ile:.; mo!t:<ic:eno9, f'écilnu:3n"f_9 puedans.E._nducir a un" ró

pld• saturaci6n del suelo de los elm~cigos con inhibidores. 

CUAD'10 1 

Comr~rnci6~ rlo promniiios de garminaci6n par3 
ln ~specie Schinus molle L. 

T R A T n n I ~ M T o GERA l NI\ e ro 111 
(-;:) 

PRUF.BA DE 
DUNCAN 

Esc::trificaci6n con lija/un minu":o, 
inmersi6n inmedia~a en Giberelina( 
SO ppm.} más SO ppm. da Kinetine-
d~rdnte Lln3 hora. 
Escarificación con lija/un minuto, 
inmersión inmediata en Giberalina
durante una hora. 
Escarificacidn con lija/un minuto, 
inmersidn inmediata en 100 ppm. de 
AIA durante una hora. 
Testigo 
EscarificRci6n con lija/un minu~o. 
Inmersi6n en Acido ;ulfúrico al 
~ dura nt.e 4 O minutos. 
EstrR~ific~ción a J~ intemperie -
duren~e '3B días. 
Inmersi6n en 100 ppm. de ~íA durAn 
t·e un~ hora. -
Inmersl6n nn ~O pp•. rle Giberelina, 
m~s SO pp~. de Kine+ina/un~ horM. 
Inmersi6n en 100 ppm. rle Gibereli
na, dur~nte uria hor~. 
Inmersidn en egua (1eºc'/s horA$ 
~nmarsi6n en ~gua (1s0c~/3 hora~ 
Inm~rsióil en~ ;:rigua hir"iAndo (92 e) 
durante tres minu~os. 

Fuente: Montero y Estovez (1983). 
La misma letra agruno ''~lorAs iQu~les 
prugba de Dunc~n a1 ~~~. 

64. o 

S2 ·º 
38.0 
31. o 
27 .o 

27.0 

1 8. o 

17.0 

1 15. o 

11 • o 
9.1 
o.o 

o.a 

d•3 

" 
ab 

be 
bcd 
bcd 

bcde 

crle 

cde 

de 

e 

" f 

f 

:lcuerdo c:o~ la 



CUADRO 2 

Resultarles de germinación de 
Schinua molle L. 

T R A T A ~ l E N T O GERMlNAClON (~) 

Yncubación por 24 horas, B 

Estratiric~ción en arena por 

:so días. 6 

Calent~miento a 70°C por una 

hora. O 

Ynmersión en Acido Sulfúrico 
al 1íl~ nor 5 minutos 58 

Inmersión en Acido qulfúrico 

y remojo en R~UA con ~ere~-~ 

ción por 12 hor""• 47 

Extracción rlBl e~hri6~. 47 

Fuente• Nielsen y ~u11er (1980). 

cur.DRO 3 
Germinación de Schinus .!!!.2ll.!!. L. con la duración 
del remojo en agua 

Duración del 
tratamiento 

(horas) 

24 

AA 
72 

96 

semillas/remojo. 
c;in mesocnrpio,

sin remojo .. 

con eereación. 

CapacidRd 
gerl1'inativa 

(;t.) 

100.00 a 

93,~0 a 

97. ~o a 
100,(10 a 

211 ·ºº b 

9P.,70 a 

Fuente: Camacho (1965), 
La misma letra agrupn \1a1or~n igu~les de n~uerdo 

con !a prueba ~e Tukey al 95~. 

25 
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3.7 Aieiopatfa. 

Este término se raf'iere al f'en6meno de que tanto las 

piantes vives como las muertas, poseen constituyentes que ya

sea directamente o por transf'orma.ci6n microbiana en el suelo, 

son capaces da ejercer un ef'ecto inhibitorio sobre le germin.!!,. 

ci6n· y crecimiento da otras plantes. 

En una amplie gema de estudios se han obtenido evidenci

as de circunstancias en las que ciertos compuestos liberados

del f'ollaje vivo o de la noSarasca son cApaces df!l inhibir qe.!:. 

=inaci6n de las semillas, el crecimiento de la planta vegetal 

o ambos~ Los estudios difieren ampliamente en le ex+enci6n en 

que puede atribuírse a estos f'enómenoa un significado eco16gj. 

co directo. Las mayores dif'icultades se presenten cuando s~ -

hace un intento por determinar si tales def'ectos se originan

~or selección natural al adquirir una c~oecid~d aleloo~+i~~,

o son meramente una consecuencia de adaptaciones totalmente-

diferentes, tales como la producción de compuestos que au~i-

nistren une defensa contra le depredación o ataque microbiano 

(G"rill'e, 1982). 

Exi•ten en las plantas productos químicos secundarios,-

algunos de los cueles, al ser liberados al medio ambiente in

hibaO" l'e germinecidh o el crecimiento de la planta. r::omo mu-

ches de estas sustancias no tienen une f'unción conocida den-

era de la planta, se puede concluir que su f'unción principal

es alolopática. Sin embargo, a menudo se producen compuestos

fitotóxicas potenciales como una def'ense contra depredadores

º microbios patógenos. La necesidad da tener cuidado el etri

buír un p~pel alelooático a est~s sue+ancies ha sido subrayada 
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por Siegler y Price (Citedos por Grime, 1982), los CUAles he-

cen notar que compuestos secund~rios teles como los t.erpenoe,

los alcaloides y fenoles, existen e menudo en un estado din~-

mico dentro de le planta y que no son simple~ente productos -

f'inalt!tn entético~ del mc't.aboJ ismo; a:e concluye que muchos pr.Q. 

duetos químicos secundArios, potenci~lmente tdxiros, que ~st.án 

presentes en les plAnt.es, posl'!~n una funci6n met~bdlioa eón -

desconocida y que no ha evolueion?ir:lo ner:esAria"'r:onte peri, reP_!! 

ll'!r~bivoros y pAtdgenos, ni pP1rA inhibir el crecimi.,n+o de

p1~niAe compe+irlores. 

~uller, Lorber, HAley y Johnson (1969), ~encionAn que los 

R 1 e1oriáticos ~Ás comun~s !'\Ori los 1"ernenos y fenoles. Ambos t:i~ 

nen un e-fecto noci"o muy mArc~rto sobre el me+nbo1is[llo celular, 

sspaci~l~ente ~obr~ JA resoir~ci6n y lA mitósis. Estes sa~tan

cias son excretadas al medio a t.rAv~s de los dist.int.os 6Fganos 

del veget.al y, al llegar al ,;uelo pueden afecter el crecimien

to de otros organismos. Grime (1962), ~enciona que los inhibi

dores del crecimi~nto pueden aer Jiber~do~ Al su~lo ye a~e por 

secreci6n dirl'!cta a c6~o resultedo de 1a desint.egr~cidn micro

biana rle los resirluo~ de l;:iis p1ant~~. 

El ori~,.n <ie e!e+es guct,.,nci"'" h"' "'i~o ""'p1 i"ment.e rliscutl 

do, p~ro en genarA\ exj~+en ~0$ no5ibi1id~des: 

1. nu~ ~l!'an produC"'+o rl~l me+fl!bo1 i.smo norms::.l rjp1 "P.0~1-Pll "! ~1 -

ser exc~~tndos al mer•io A~bien+e i~nid~n 1~ au+ofn1oxJra--

cicSn, ~í es así, la ''entaj~ oue 1 ~ rl~n ~ 11"1 p1Rnt-A rturan+e

la cornpet.en.cie es secund~ria. 

2. Oue sean el rer-ultado de un IT'ecAni STT"O ª''ºJ u_tivo QUI!' 1 B per

mitid a le plftnte sobrevivir en 1~ luch~ con PUS cowp~+i---
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dores, si es as!, su elaborec16n es de primordial importancia 

pare el vegetal. 

Dentro de la diversidad de los caminos evolutivos, embae 

posibilidades pueden ser válidas y cu~louiere que ~ea su ori-

gen, los alelopáticos y su efecto han sido ampl iemen+e est.urii!!, 

dos en la neturqleza, aunque queda ~ucho por inves+igar sohre

su importenciA ecológica y evolu+ive (~naya y Gómez, 1971). 

Respecto el piiú, ~ojá (1966), menciona que ~us s~m~Jles

producen gran cantidad del terpeno felandreno y del alcohol 

terpenoide carvecol. Anaya y G6mez (1971), mencionan qu~ estas 

sustancies solubles y volátiles, inhibieron principái~ente e1-

crecimisnto radicular en trigo y pepino. Los inhibidores son-

3lmacenados en las hojas y frutos y se liberan al ambien~e --

cuando estos caen el suelo. 

También las ~us+.ancias elelopáticas pueden afer.ter la ge~ 

minación de "ichinus ~L., " est.s re,.pecto ~'ie1sen y l"uller 

(1980) encentraron que algunos componentes d~l ~heparra1 medi

terráneo en el "iur de California liberen inhibidores al suelo,. 

ob~ervéndose que le germinación de "ichinus ~ y sobre todo 

de Schinus tereben+ifo1ius es 1ent~ y ~enor r.uAndo se siembran 

las semillas en suelo de lUqAres cubiertos r.or e~+A veget~c16n, 

que cuando se ~ie~br~n en ~u~lo tomado de ~reas· desnud~e. 
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Pare le reelizeción de este experimento, se utilizó semi

lla de pirú procedente del Lote 411 del LaborRtorio de Semi--

lies del Instituto Nacional de Investigaciones Fores+eles v -

Agropecuarias, Coyoac~n, D.F. (Cuadro 4). Les eemilles e~plea

des se encontraban almacenadas en rerrigeraci6n desde noviem

bre de 1973, a una temperetura de 3°C y 12~ de r.ontenido de -

hu~edad; envasad~s en latas ~e+álicAs. 

Clave 
d.,, 

El experimento se lle,16 ~ cabo en rlo~ fAse~. 

cun ORO 4 

ProsPd~r~ia y qer~in~~ión d~1 lote de ~e~illA~ de 

Sr.h~nu~ ~L. emole~do en el orefiBn+~ +rAbA)o. 

LocBlidad Coorden!!_ r:i imA., sue1 o F .. r.hA Ger"'inRr.ión 
des oeo- y rel ie\•e de oo+enciAl* 

lote ~ráTÍ.c11s 

411 LAgo de Tez- 19º36'N TemplAdo se Mov.1073 10~ 
coco,Tezcoc:o, 99°00 'O miá'rido, 11!!: 
Edo. de l'léx,! nura, ~u el o 
co. ercillo,.o y 

SAl ino. 

Fuente: Camecho (1985). 
•Determinada mediante le pruebe de Tetrazo1io. 

Con el objeto de e~+ah1ecer l" d"nsidAd de siembre óptima, 

d~f"inió con"o unPI rlen111.id~rl rl.-1 1 OO''t, ~ AQU,,11R r.tn que se till!"ne-

dean y e~tR~ en conjtJn~o form~n un~ c~ps ~on+i~u~ rl~ un~ ~Bmi-

118 rle ~spe~or c~~m~cho, ~or~unic~ci6n pe~s~n~l). 

' 
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Para realiºzar ·las siembras se emplearon botes de hojelete, 

e los cuales se les pint6 el interior de blanco, los botes te

nían un peso de 57.2 g., diámetro de 7.33 cm. y una altura de 

10 cm., se les llend con 249.8 g. de tierra hasta dos centí--

metros abajo del borde superior. Ss determinó la máxima ~anti

dad de semillas que puede contener une sola capa en el círculo 

de 7.33 cm., esta cantidad representó la densidad de 100%, con 

base en ello se calculó el número de semillas para densid~des

de siembra del 90%° al 1 o:( (Cuadro S)o 

CUl\DRO 5 

N6mero ~e sa~ill~~ de oird 
por trat~miento. 

Tra tam lento Número de Densid"'d 
No. Semilll'ls (%) 

1 29S 100 
2 266 90 
3 236 80 
4 207 70 
5 177 60 
6 148 so 
7 11 Ei 40 
8 89 30 
9 59 20 

10 30 10 

Se sembraron cuatro repeticiones de CAda una de estas den 

sid11des, el d!,, 18 d" jull:o de 1 '186, distribuyendo de c"da +r.!l. 

tamiento y repe•ici6n 11'1 semilla en for~~ uniforme en el bote-

cubrl~ndola poet~riórmente ~on 96.7 g. de arena sílice es+eri-

li~~da, ld ~uJl formd una c~pn de aproxim~d~~ente 1.S cm. de 

altura (Figura 4). No se reg..,ron los tratemientos debido ha 

quP el ~us+rato sq ancon~rR~a hómedo. 



.H· ·t:· 

-:f1- - --·----

=#-· 

FIGURA 4 
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Zona de riego(o.s 

Aron" Sílice 
( 1 • 5 cm.) 

T:l:erra 
(B.O cm.) 

Croquis de la distribución da tiPrr•, 

arena silica y so~i1l~ de pirú. 



Efectuada la siembra, loa botes se ecomoderon de acuerdo-

con un dise~o completamente aleatorio en dos charoles, que se 

colocaron tres une ventana del Laboratorio de Semillas del 

I.N.I.r.A.P •• En uno de los botes se coloc6 un term6metro con 

el cuil se tom6 tempere+ure del sustrato, ee hir.ieron algunos

riegos de acuerdo e lAs necesidades de ague del suatrRto (Cua-

dro 6). 

C'llendArio da rieqos y tempereture---
del sustrato en pLrú (Schinus molle L.) 

Feche 

21/Jalio/1966 
23/julio/1966 
25/julio/1986 
29/julio/1986 
30/jul io/1986 
1 /agoato/1986 
4 /agosto/1986 
6/agosto/1 986 
8/ago!'lto/1986 

13/agosto/1986 
15/ago,,to/1986 
1 6/a<losto/1986 

Volúmen de eigu" 
utilizada 

(m1) 

1 o. o 

10.0 
-¡º·o 
10.0 
1 º·o 
1 o. o 

10.0 

Temperatura del 
sus~rJJ+o 

( e) 

20.0 
20.0 
21.0 
22.s 
22.0 
22.s 
22.s 
23.S" 
22 .s 
22. o 
22.0 
24. o 

· El experim~nto duró 31 díes, durante los r.uÁlea se efec-

tueron conteos c~da tercer dÍA de las s9millAs germin,.des. Se 

consideró que la germinaci6n ocurría cuAndo se ore~~n+AbR 1~-

emergencia y se estireb~ e1 gancho de l~ plBntulR. 

Con los datos obt~nidos, se determinaron co~o variables-

de respuesta de acuerdo con Morales y Cnm~cho (1986): 

1. N6mero do pl,ntuln5 emergid~s. 

2. PoreentA4~,d~ g~r~inn~i6n: ( G m 



Donde.-
# Pl. Número de plÁntules emergidas 

D Densidad de siembra. 

3. D!ns medios :f. GfPl'!i. 
a la germinación• D • --~e¡-- , Orcherd (1977). 

Donde: 
Gi Número de semillAs qerminAdes en e1 i'ásimo 

conteo 

PM~ = Punto medio del periódo transcurrido entre 
el i-1'6simo conteo y el i''simo conteo. 

6. Valor germinativo de Maguire~ Vg =<-~!X e, Meguire (1962). 
<Di 

Donde: 
G~ Número de semillas germineds en el i'ásimo 

conteo. 

Di-• Días trenseurridoe desde la siembra al i''simo 
conteo 

C = 100/Número de semillas sembradas. 

5~ Le~ siguientes índices que combinan el número de semillas -

germinadas y la densidad de siembre con el ~6xlmo número --

d~ plantea posib~e de obtener i 

ff IV 
5 .1 -15- -X -1'!-

s.2 h"I'! 
-tí--

"'º -t'I'--

Dondes 
M M6xime densidad da semillas posibles de sembrar 

(295). 

D Densidad da siembra. 

N ~úmero de semil;as ge~minedes. 

Los resultados obtenidos en cede varieble, se sometiáron

el análisis de varianza, le sume de cua~redos de tretemi9ntos-

pare número de semi11es ge~minedes v oorcenteje de germineci6n 

se descompusieron en r.omponen+es de regresión polinomial, pare 
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determd.nar de que g-rado es la ecuación que mejor se ejuete e--

los resultedos obtenidos. Les eeusciones ajustadas por regre-

sión polinomial se intersecteron oor sustitución. teniendo en 
%G X O 

cuenta que HPl.• --155--. 
Las raíces del polinomio obtenido de este manere, se cal

cularon por el ~~todo de Neuton de acuerdo con un Programe de 

Computo (Poole, Borr.hers y Burke, 198A). Ceda densidad de si~ 

embre se utilizó como estimación de la raíz. 

El porcentaje de germinación• se ajustó e une ecusción -
K 

logística, cuya fórmula es: Y • ;-+-;a:Gx 
Donde: 

K- = Es una constante que indice el punto máximo el que 

tiende la curva. 

e s Es urr parámetro de posición. ~~to es, determina el-

valor de Y cuando X vele cero. 

b s rfje el crecimiento o la for~a de la curva. Canfor-

me "b" se hece grande. se alcanza al pun+o má~imo--

con mayor rapidez. 

El ajuste de la ecueción logística se tealizó de acuerdo

con al método pres~ntado por Walker {1979), que consiste bá--

si'camente en elegir una "K" que supera a todos los datos obsel:. 

vados, p~re de~nués transformar "Y" en: u = Ln (K/Y - 1); como 

el ajuste depende de la "K" elegida se realizaron los célculos. 

p~ra 90, 95 y 100. 

Se calculó el punto de inflexión, de ~r.U?rdo con e1 méto

do propuesto por Zepeda { 1 98~): t* = -l-Ln [(e" t 1) - ~. 
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Donde: 
l'..h• (-~!-=-~!?) e 

"'º 
tJf' Porcentaje da germinación f'inel 

"'º Porcentaje de germinación inicial 

¡S El tamafio está dedo por "I':"" y wf' • 

SEGUNDO EXPERI~F.NTO 

Co~ el f'Ín de comprobar si la disminución del porcantaje

de germinación se debía a la saturación del suelo con inhibí--

dores, o a la competencia por egua y oxígeno entre las semi---

lles cuando se efectúan altas densid~des de siPmbr<', se evalu!!. 

ron los siguientes tratnmientos: 

1. Semillas sín remojo a rlensidAdes del 100't, flo-;;, 60';t, 4-trl': y-

20<1,. 

2. Semillas remojadas 24 horas y posteriormente aecades 24 ho

ras. con densidades del 1oof, y BO';t. 

3. Semillas remojadas 24 horas y sembradas inmedié+amente, con 

densidad· del 100% • El ~emojo se fnició cuando se sembraron 

el resto de los t·ratE•mi!'n+.os. 

Se hicieron cuatro repeticiones de cada tre+.amiento, en -

el remojo·se utilizó un litro da agua e 21ºc por unidad exner~ 

mental. 

Debido a que en l<'s siembras se emplearon botes de hojal!!_ 

ta con un di~metro de 6.52 cm., el número de semil]As requeri

do para las densidades de siembra, fué menor que en el primer

exparimento, la dansirlad d"l 1 OO';t se determinó direrot.amsn:te y

no por proporciones (Cuadro 7). 

A los recipientes smpleAdos se les pintó el in+erior de -
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blanco. El peso de el~os fué de 65 g. y su elture de 12.18 cm. 

Cada bote se llenó hest~ una al+ure de eproxirnédA~ente --

10 cm. con 200 g; de tierre. Se sembr6 ~1 dÍe 9 de novie~bre -

de 1966, distribuyendo le semill~ en formA unifor~e, se cubrió 

1~ semille con une cepa de Arena sílice ps+erilizPde de eorox! 

médement.e 1.3 cm. ; 1os tr,.,tamiento~ se reqetron con 6.5 ·tnl. de 

egua y los riego~ pos+erior~s se hicieron seoún 1~s neca~id~-

des de }As unidades experimen+~1ee (Cu~dro B). 

CUAD'lO 7 

Tratamientos ree1izados en pir6 (~chinus ~L.) 
de acuerdo e las densidades d~ ~iembrl'l. 

º""''ided N6trtero de 
semilles 

Trata~i~nto ree1izAdo 
(3) 

100 
60 
60 
40 
20 

100 
80 

100 

264 
211 
1 '58 
106 

53 
264 
211 
264 

r:IJ~t)no 8 

sin rP'mojo 
s!n rl!!"'"'ojo 
s!n r~f"lojo 
s ín 'T'Prr'O io 
s{n l'"L9"'ojo 

Remaj~r1"~ 2A Hr1=-. y s~ce~s 74Hr~. 
Remojl'ld11ts 7A HrR. y ser.Acls:its ?Atfrs. 
RemojAd~~ 26 Hr~~ y s~~br~rlAs inm~ 
di:;tament e. 

Calendario de ri~qos y tempere~ure d~1 
su~trA+o en pirú (,chjnus molle L.). 

Feche Vo1Úmen d~ A9U~ TemperR+.ur~ d~1 

u+~mlli~Ada sus+r~+o 
, 1 (ºe) 

9/noviembre/1986 6.5 23.0 
12/novietr.bre/1986 6.5 1q.o 
14/noviembr .. /1986 6.5 16.S 
16/n.ovi .. mbre/1986 6. 5 1 8. O 
19/noviembre/1986 6.5 18.0 
21/noviembre/1986 6.5 18.0 
23/nouiembre/1nB6 6.5 1R.O 
27/noui .. mbr~/1qp5 6.5 1q.o 
29/novi•mbre~986 6.5 18.0 
30/novi .. mbre/19R6 6.'5 19.0 
3/diciembre/1966 6.s· 19.0 
7/di~lr~bre/19F6 6.5 16.0 



UnA vez reA•izede 1A siembra, los bo+es se dis+ribuyerori

e~ unA chArola tres una ventana del Lsb~ratorio de Semillas -

~el I.N.I.f.n.P •• de acuerdo con un ~iseMo en bloques al azer. 

El experimento duro 31 días, duran+e loe cuales ea e~ec-

tuaron conteos cada tercer día de las semillas germinadas, con 

los datos obtenidos s~ cel~uló el porcen+eje de germinación y

el número de semillas germinadas. 

Los re$ultados obtanid0'13 se sometieron al análisis d~ ---

variAnza y prueba de Tukey. 
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PRIMER EXPERIMENTO 

De acuerdo con los resultados contenidos en el Cuadro 9 

y· la Gráfica r.ro. 3 de l'l6mero de Semillas _Germinadas, se +lene 

que el número de semillas germin,.das incrementa conforme au--

menta la densidad de siembra, al cuál al lleqar a un Ópt.imo -

empi.eza 0 disminuír. Los valoree. más elevados de número de S-2, 

mi.llas g'Brminadas "ª encontraron alrededor de 75, los cu,.les 

!!e obtuvieron con densidades de siembra del 70%, 50~ y 4Q%, 

6niéamente las diferencias de lo obtenido con estos tratamien 

tos respecto a lo alcanzado con la densidad de siembra del 10% 

fueron significativas (Cuadro 9). 

ET Análisis de Varianza de Número de Semillas Germinadas, 

indicó que los polinoll'ios de segundo y tercer grado son sign.!. 

ficativos, aunque tambi6n lo san sus desviaciones (Cuadro 1C), 

pera elegir la ecuación de m~s ajuste se ~ongideró le mByor -

reducción del error de estimación, lo que condujo-,, una pBré-

bola cúbica (Cuadro 11). 

CU,i!Jl'lO 9 

Efecto de la densidad de siembra sobre 

la germinación de Schinus ~ L. 

Tratamiento Densid"d rro. Semill"s 
No. (%) GerminBdBs 

1 100 42.25 ab 
2 90 41.25 ab 
3 80 38.50 ab 
4 70 77.00 " 5 60 41.25 ab 
6 so 78.25 a 

LL 
40 71.00 a 
30 53.25 ab 
20 49.50 ab 
10 25.50 b 

La misma l~tra un? ''alorPs que no di~ieren siqni9ic~ 
t{v-"lfT'ente de ~i:uerdo con la Prueb~ de Tukey eón ~=O.os. 
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CUADRO 10 
A mili" is de l/Rr ianza pera 1\1.¡i,,.ero 

de 9an'il1AS Garmin"d"s 

Causas Gro do e 'i. r.. C.l'I. F p-
os F Cl1 

d ... de e 
v,.ria- Libertad 
ci6n. 

Tmt:o s. 9" 12050.225 1338.914 4 ,1325** 2.21 3.07 
ller:+.a 1 '.'IO. 001 '.'IO. 001 0.1 08Nr. 4.17 7.56 
Oa9vi"c i6n 13 12 02 o. 224 1502.c;20 5,415** 2,27 3.17 
P"r~bole 1 5'753. 891 5753.891 2 o. 735** 4 .17 7.<;6 
Oes11i'lr: ión 7 6266,"<44 895.19? 3.226"' 2.33 3. 30 
Cóbir:" 1 1760.1176 1760.4 7 6 6.'344* 4,17 7,56 
l')es"i,,ción 6 4505.868 750,97A 2. 7 06* 2.ó? '.1,117 
Cu~r"!'ica 1 1º·892 1r.89? O. 019N'i 4.17 7,56 
DO"l'.ri~r.ión 5 6496,97<; 89fl,09'i '.1.240* 2. S'.I '.I. 70 
:::rr•or '30 A'.124. 7<;0 ?77 .4 "1? 
To+."l '39 20374,975 

.. o9 ,,~1or~q n~r~ i~ rlis+rihucid~ de "F'', q~ ~om~~on 
d,. 1,, +~h'" '-'.'· .;., Rayc•s (19111). 

":rado 
'e l'a 

CUl\010 11 

Ajus~e d~ regrasi6n polinomiPll oAra Número 
rle Se~ille~ Germinadas en pirú. 

!:r:uar.:ión· Coef'ir:iente 
de Determi-

:,.,u,.c16n ción. 

Y"' 54.1111-0. 01 ax 0.00211 

2 ':/"' 17.878t0.607X-0,002X2 0,479 

3 " 2 y:-14,899+1.Sfl8X-0,009X t1.5 e-OSX'.I o.624 

4 '.'f"-11.04f'-1.4?1X-0,007X 2 -S,3 e-06X 3 -

-1 • 5 e-OBX 4 , 0,624 

Error 
de Es-ti 
"'* ión-:" 
19.31'?. 

14. 975 

13.745 

15.;D44 
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Confcr~e se aumento le densidad de siembre disminuy6 el

porcentaj• de germinación. es decir, e bajas densidades de---·~ 

ale~bre se alcanzaron los mayores porcentajes de ger~ineción;-

más dQl 80%. A partir de la siembra de 236 semillas dichos por

centajes de germinación se redujeron a meno3 del 20'(, la dife-~ 

rencie de los resultados obtenidos al se~brar 3n y 59 semi1les 

con r~soecto e los alcanzados por el re9to de lee den•idedes --

excepto el 3()11; fue siqnifica~iva, lo mismo que 1a de l~e exis-

tentes entra las me~iAs de les densidades del 3(1'( ~1~0~ y l~a 

medies del 80~ Al 1om1: (Cu~rlro 12). 

El ~n&lisia de Varianz~ de los compon~n+es da regresión --

del Porcentaje de Germinación, indicó que las ecu~r.ione9 qur.-

mejor s~ eju~te~on e los resultados, fueron les de orimer y teL 

cer grado pues fueron signiTicativas, d~birlo a que tA~bién lo--

fueron las desviaciones, el polinomio de ~ás sjuste se ~e+er---

mino de la ~isma forme que para el número de semillas oermins--

das, con lo cual se _decidió emplear una per~bol" cúbicA ~~•e·-

dros 13 y 14). 
CUADRO 12 

Efecto de le deftaided de siembra sobre 
le germinRci6n de S~hinus molle L. 

Tr'!ltam ien-t.o ....... 
1 
7 
3 
4 
s 
6 
7 
B 
9 

10 

100 
90 
80 
?O 
60 
so 
40 
30 
20 
10 

Porcent .. je de 
G9rmineción 

14.32 '1 
1 s. 51 t1 
, 6. 31 d 
37.20 cd 
23.:30 rl 
52 .87 be 
60.16 be 
71.07,.,b 
83.'lO e 
es.oo e 

La misma letr~ une v•lore~ ~ue no diTieren sioni
f ic~+ ivament~ de acuerdo con l~ Prueba de Tukey -
con o<:"' o.os. 



CAU~AS Gr., dos 
de de 

llerie- libertoil 
roi6n. 

Tmtos. 9 
qecf!a 1 
Desviación 8 
P3rábola 1 
r)esviación 7 
Cúbica 1 
D!!sviación 6 
Cu.(r+ ice 1 
'"'>e5\/Íeición 5 
~rror 30 
Total 39 

cun.nRo 13 
An~lisis de VAriRnze pAr~ 
Porcentaje de GerminArión. 

e; .e. e .I". F c 

28964.760 3216.307 34 .863** 
26806.555 26A06.555 290.558** 
2158.205 269.776 2.924* 

370.510 370.!:'10 4.Q16f'5 
1787.695 255.385 2.76A* 
440.459 440.459 4. 774 ... 

1347.237 224 .S39 2 .4 34 * 
68. 631 68.631 0.74<\~IS 

1278.606 255.721 2.772* 
2767.770 !12. 259 

31732. 531 

Foc:; F 01 

2.21 3.07 
4.17 7.56 
2.27 3.17 
4 .17 7. C::6 
2.33 3. :rn 
4 .17 7.<;6 
2 .42 3.47 
4 .17 7.56 
?.c;3 3.70 

los velorPs pare le rlis+ribución rle "F" se +om~ron 
rle lR tAblR A-3 de Reyes (1981). 

Grado 
de 1,, 

Ecua e f.ón 

y= 

2 Y.= 

3 Y= 

4 y= 

Ajuste de regresión polinomiAl pare 
Porcentaje de Germinanién en pir6. 

EcuRcién Coef'ic ien+.e 
de De+.erll'i-
na:c ión. 

95.628-0.306X 0.925 

104 0 947-0.463X.f.4 .8 e-04X2 0.938 

e8.6A4+0.023x-o.003x 2 +7.3 e-06X 3 0.953 

77.220+0.511x-o.009x2 +3.s e-05X 3 -

-4 .4 e-08X
4

• 0.955 

Error---
de Es+.!-
meción. 

8.234 

A.OOQ 

7 ·"'46 

8.053 

43 
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E~ meyor ajuste de le ecuación logi9tica a loa porcentajes 

de germinación, se logró con K = 100 (Cuadro 15). 

CUll.DRO 15 

Ajuste de los porcentAjes de ger~inar.f ón 

a la ecuación logÍ9ticA (---~:g) • ~ G,-
1 +a 

con diferentes ,,~ior~~ d~ ''~''• 

90 -2.8014 

95 -2.5585 

100 -2.1993 

b 

º· C!160 

O. 01A B 

Error de Es+.i- Coeficiente de 
mación. DeterminAr.ión. 

u.79u4 o.eo57 

O.A07'i o. 9"'í28 

o.3693 0.91A9 

Pera determinar la c~lidad del ajuste, los dAtos de todos 

los tratamientos y repeticiones se trens~ormaron de l'lcuerdo e 

le fórmula W = ln(-199_) + 10. Donde Y es el porcentaje de qer
Y-1 

mineción. Se encontro que todas las ecu~ciones son siqnlfic~ti-

vas. lo miemo que les d~s,1i~cionee de ecu~rrlo con ~1 ~n~1isie -

de varienzei (Cuadro 16). El "10" se sumo par~_,.11~in•r rlA+os -~ 

negativos. CUl\r:>'10 16 

Análisis di! 1Feiri8n'Z" di! le cAl ided d!!l A.iuf:tl! rl" Por..,l!n
+.aje de GerminA~ión. 

CFlUSBS G'rados e;. e. r: .!". F F 11i; F 01 
de de c 

VP.1ria- Liher+eid 
ción. 

Tmtos. 9 76. 651 B .517 ?2.108**. 2 .?1 :1.01 

Recte 1 27.A60 27.A60 71 .325'. 4 .17 '7 .'i6 
Desviación 8 4 9 .190 6 .1A g 1'i.971"" ?.27 3.17 
Parábola 1 9.758 9.758 25. 351 ... * 4 .17 '7.56 

Desviación 7 39.A30 5.633 14.631 ** ?.33 3.30 
Cúbica 1 1g.512 19.512 S0.675** 4., '7 '7.<;6 
!)es'/ iac ión é 19. 92 3.32 8.623** 2 .A? 3.A7 
cu;;:r+ica , , • 774 1. 774 ¡\ .601 * 4 .17 7.'i6 
r>e~.\Jiación e; 18.14'7 ~. 629 9.4?7** 2.53 3,70 
E:rror 30 11.o57 o. :ie5 
TO+. el :'19 P8.20A 

Los ''~1or~~ c~r~ 1~ di~+-ibuci6n rle ''í'' ~~ +om~ron ~~ 1A 
T~bl~ ~-~ d~ Qeye~ (19º1), . 



~1 h~cer lA in+~rser.ción d~ JA$ rlos e~uArionP.s de tercer-

grRdo (CuAdro 17), el cuál ss determin6 su~tituyAndo lRs r•Í6es 

en l"s ecuacidnes originales, que eJ t.ratami .. n_to que nos nrooo.r. 

clone el ~"yor ndr~ro de semillas germinadas, así como, el mR--

yor porcentaje de germinaci6n es sembrAr 102.3989 semillas en -

un círcuJo 1~ 7.~3 cm de diá~e+ro (CuRrlro 18). 

!J 

~ 

.-; 

¡¡ 

c1:1·~r¡rm 17 

~e~pP~~ de in~~r~~ccidn d~ l~s ecua~ion~s p~re 
~dmero de SemillAs G~rminadBs y PorcPn+Rje de
G~r~inRri6n en pird (Srhinus ~L.). 

Pl. -~-~-z-2 
100 

G -~-~!:.-~-!~9 
o 

G = .s n. FB+o. 02:; ri-o. oo:rneo2+o. 00000131 o~ ••••••••••••• 1 
~ 

Pl. =-14.B9+1.SBD~0.0091ri2 +0.000014D3 ••••••••••••••••• 2 

De~p~jendo en 1 1 Pl.: 

lf Pl • BA.68XD 
------- + 

1 ºº 

Igu~lando 3 a 2 : 

o.ss6Bn+n.ooo?:;n2 -o.oooo:;nAn3+0.00000001:;1r¡4 

-1a.a9+1.sari-o.oog102 +0.00001ari 3 

1•.sq+(o.aeGs-1.sa)9+(0.0002~+0.no91)02 +(0.oooo:;os+o.oono1a)n 3+ 

+o.0000000731n4 = o 

14.B9-o.100+6.009:;3ri7 -o.oooo••en3 +o.ooooooo1:;104 o 



CUAD'!O 18 

Resultados obtenidos ~usti+uyendo 
las reíces en lea e~uettiones ori
gineles. 

N6mero de Porciento de Raíz 
'iernillas Germineción 

284. 3744 4 0.79 14. 34 

201.2283 <;6.76 2A .21 

34. 77DB 29.93 86. 07 

102.3989 6e.21 66. 61 
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Respecto a la velocidad de germinación, el Valor Germine--

tivo de ~aguire, el cuál es una medida de la ealidad rle esta.-

Es alto cuando se utilizan bajes d•nsidado~ da si~mbre (iO~), -

lo cual indica une germinación r~p!da y compl•+a; en anoyo ~e ~ 

puede decir que, los rlías merlios a la oer~inar.ión y días m•~ios 

más desviación típica del tiempo de qerminarión ma~ al+os, ee--

ob+.ienen con 1eg n~yores densidArl~s rl~ siAmbra, lo oue indirA--

que l~ o~r~inAri6n ~s lente. En ~S~As ''~ri~bles ,~ dif~r~ncie--

de los resultados obt•nidos con altes rlensidarles es sinnifi~a--

CUl\ílRO 19 
Efecto de la d"nsidad ~e siembra sobre 
lA germinación dP Schinus ·molle L. 

Tretemi .. nto Densidad l/"lor 6erm inativo Díe,. I") ·"'. '). 
( <() No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
r¡ 

1 o 
D .r~ .o. 

de l"!"guir.,,. Medios 

1 DO O.S7Sf 75 .15e 29.92a 
90 O.'i93f 25. 91 a 29.94e 
80 0.'518f 26.571' '.10.08,, 
70 1 .r;Ac;.,.f 2'. 97ab 21J. 9;¡,,, 
60 0.915f 25. 53,, :;o.ºº"' 
50 7. ?6'.ld!! 23.18 .. br: ::>i:l.?"i .. b 
llO 7.'1fl5rorl ?1.16berl 26 .6 ... .. br. 
30 3.550bc ? O. Oflerte ?"i.21bc 
70 ;¡. 6º'"'b 17. 92rl .. ?3. ?;! c 
1 ("1 Ci. flf,P~ 17. OP e ?3 .1 '?r: 

~!as ~~dios mnn J~nuia~i6n Tíoic~ rtel tiempo de 
Germi.n•~ciÓ'l. 
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t.7 

~n cuyo numAr~dor ~e +iene-

encentro qu~ en g~ner~l ~um~nt~n con~olme rlPcrere 'ª d~~sidad -

dP siembra. De acuerdo con el ~uadro 20, 9n 109 do~ úl+irnoA ---

brf.\ d,.l 1ITT;C.::n ~1 primr-r Ín•~i~e, .,1 r:u~1 aa rlf"!no"'in6 {ndir.,. l':U!!, 

una rli.-rr.inución "" 10" ""'1or.-s ob+enirlrrs (cu,,rlro 20). 

CUADRO 20 
E\te1uq~idn ~p +r~s {ndi~~~ PAT~ ~~+ermin~r 
la rl~n,,irlRd ón+i~~ rl.- sie~bra "n rirú. 

1 2 .1 g~ 42 .2!'í 41'.i;c;o 
2 2 .<;'51 45.78A 52 .'i6fl 
3 2.836 48.125 55.298 
4 10.424 109.7.,,) 126, 09!'í 
5 4.000 6fl. 7119 79.000 
6 1A. 32<l 15.,.970 179.728 
7 14. 862 177.<;00 20>.963 
B 15 .117 o 209,650 24 o. 908 
g 14•,139 247 .c;oo. 284.398 

10 ·7•6'86 250,'75'3 2P.B.1'1F.I 

Donde; 
~ = ~éxirna d.-n~id~d de si .. ~brA 
N NdM~ro ~~ ~~~111~s Q~r~in~~qs 

ry Den9irlAd de "i~~hrA 

~n el ~n~lisis de ''Rri~nz~ rlr-' In~i~.- ~u~dr~rlo, ~~ ob+uwe 

que la ecu~ción de +.-rc~r grArlo (cúbicA) "" 1~ que rn~1or ~~ --

vi~~i6n no es signifir,A+ivn, ~~í mismo, A1 ~~~li7~r ei ~~us+P

rl~l índice cuedl"P'Jrlo !!'l fl!!'ror ,-,,. -:-r.+i ... ~rión n..('-= ti~ io ~fll oh+U"O·

en l~ ecueci6n de t•rc~r qrP.rlo (r.u~dro~ 21 V 22). 
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CUADRO 21 

AmH i'sis ds llariRnza del 
Indice Cuadrado. 

Ce usas Credos q .o. e .M. F Fas F 01 
de de 

c 

\ferie- L:fbertad 
ci.ón. 

T'mtos. 9 1144.597 127.177 0. 04 9** 2 .21 3.07 
Recte 1 559.511 5~9.511 35.412** 4 .17 7.56 
Desv:l.ación 8 5BS. 086 73.136 4.628** 2.77 3. 17 
Perábola 1 177.268 177.268 11.219*" 4 .17 7.<;6 
Des11:l.ación 7 4 o7. 01 0 58.260 3. 687 "'* 2.33 3.30 
Ct'.íbica 1 195.119 195 .11 9 12.349** 4.17 7.56 
Desviación 6 212.699 35.450 2.244NS 2.42 3.47 
Cuértica 1 13.958 13.958 0.883N5 4.17 7.56 
Desviación s 198.741 39.748 2 .S-16NS 2.53 3.70 
Error 30 473.996 15.800 
Total 39 1618.593 

tos valores para le distribución ds "F" se to~eron de 
le Table A-3 ds Reyes (19A1). 

G'rado 
de le 
Ecuación 

1 Y"' 

2 y= 

3 y= 

4 y= 

cu~ . .,Ra 22 
Ajuste del Indice cu ... drArlo 

en "Jirú. 

Ecueci6n Coe~iciente Error 
d• de 

DeterminArión Estimación 

1S.993-0. 044X 0.1188 4.278 

9.SB7+0.064X-0.0003X2 0.643 3.822 

-1.323+0.39X-0.0027X2 +4.9 e-O!i"X 3 0.012 2.998 

-6.S85+0.617X-o.oossx2 +1.7 
... 

e-05X - 0.908 3.171 

-1.9 e-OBJ::
4 • 



!ndíce 16 
Cuadrado 
Estímado 1 5' 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
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Densidad de S i·embra Indice 
1-~~~~~~~'"'"""~~~~Ct1>1drado 

N6mero de Por~entaje Estimado 
semillas (~) 

295 
266 
236 
207 
177 
14 B 
118 

89 
59 
30 

1.ocr 
90 
80 
70 
60 
5"0 
40 
30 
20 
10 

2.59 
2.00 
3.47 
6.19 
9.57 

12.63 
14 .83 
15.27 
13.21 

B.06 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Densidad 
de 

5 ieml':>r;i (~) 

Giráf'ica 1. Gréf'ica .de la ecuación de mejor ajuste 

PJ!I"B el rndi:ce Cuadrado• 



Le ecuación ob+enirle es unA per~bole cúbica da le forme:-

F(X) • y • a + bk + cx7 + dx~ 

Cuya derivada es: 

F•Q<) s y•s 1b + 2cx + 3dx2 

Igualando le ecuación e cero pera el polinomio ajustado a

las datos del índice cuadrado, se tiene que r 1 =g7.0B97 y ----

r2=273.1748 satisfacen la ecuación; le primera soJuci6n es un

máximo relativa y le segunde es urr mínimo de ecuerrlo con le 

gráfica 1. 

SEGUNDO ~XPERI~~NTO 

El comportamiento del porcen+aje de g•rmin~~ión r~•necto -

al incremen~o de la d~nsid~rl de ~i~mbre, ~ue el mismo qu~ an al 

experimento an+erior, aunque los oorcen+ajes de germinación ~--

~u~ron menores. Cuando se remoj~ron 1~~ s~~i11~$ se obtu"o unA 

germinación elevada an rlensi1~rles de siembra rle BO~ y 100~, lA-

siembra de semillAs embebidas no aumentó co~siderablemente ia ~ 

germinación en compara~ión de las semillas remojadas 24 horas

y secadas 24 horas, con las menores densidades de siembre (20%, 

4CJ% y 60%) se obtuvo una garminarión Alta y ~ún superior e los 

resultados obtenidos en los tratamientos en que se e"ole6 el-

remojo, aunque la diferencia no fue significe+iva. 

Respocto al ndm~ro dA pl~ntu]~s emdraid~s, 10~ mejores re-

sultados se lograron al r~moj"r l"s s~mi11~~, pu~~ ~~ ob~u"o un 

prom~dio rle ~~s d~ 90 pléntulRs por unirl~d exneri~~n+~1.(CuRd~o 

23). 



Número 

dB 

CU~ORO 1.3 

Ef'ect.o de le densid'ld de siel'lbrA ~· el remojo 

sobre le emergencia d& Schinus molle L. 

Densid"d Tratamiento V " r i a b 1 .. "' 
de Empleado Numero de Porcen~eje de 

Semilla" Siembra Pl6nt.ules Germinl.'lción 

('.)S) Emerr¡ides 

53 20 27.7'i .. 52.36 .. 
1 06 40 64.7'i cde 61. DA A 

158 60 84. DO bcd 53.16 A 

211 80 40. DO e 18.96 b 

211 80 R .5. 96.00 ebco llS.50 A 

264 1 na 4 9. so de 18. 75 b 

264 100 R .e;. 106.75 "lb l!n.44 Rb 

264 100 F! • I • 1'.'"l.7'i e 50.66 "' 
-~-~--~- ··-··------

La misme l8t.ra Agrupa promedios que no difieren signif'ice

tiv~man+e d~ acuerdo con la Prueb8 de Tukey al 9S~ de con

fianza. 

R.S. Un die de remojo y otro de s~cado. 

R.I. - Un día de rel"ojo y si.,rnbra inmedi,.t.0. 

S1 
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PRIMER EXPERIMENTO 

Para determinar la densidad Óptima de siembre, el probl~ 

ma puede enf'ocaree mediante un !ndice que considere tan t.o el -

n6mero de semillas germinadas como el porcentaje de germina-

ci6n, aparentemente ar producto de este por el porcentaje de

germinación con relación a la máxima densid"d dá buenos resul. 

tados, una f'orma de evaluarlo es considerando un modelo taóri 

co ("'° empírico) que explique el ef'ecto del incremento de la

densidad. 

Una hipótesis realista es que en .. 1 oorcentaje de germi

nación al increment·ar la densid'3d de siembra se sigue un"' "UI. 

va si·gmoide, ya que hay dos intervalos en que l"' d9nsid"d dc

siembra prácticamente no tiene ef'ecto en la germinación; el -

primero de estos está en las densidades tan baj"s que permi

ten que se manif'ieste la máxima capacidad germinativa, el se

gundo se ubica en las densidades de siembra que son tan altas 

que suprimen l"a germinación. En·tre ambos intnr .. alos los.s¡,ambio.s 

de les densidades de siembra tienen poco ef'ecto sobre la -

germin,.ción. 

En la gráf'ice 2, se puede observar que el comportamiento 

de los d'3f-.os tienden a una cur11a sigmoide de pendienf-es neql'!

tivas, lo cull sirve de susten+o A l~ hic6+esis plan+ead'3; en 

este tipo de curv~e, el pun~o en ~ue el incrPmen~o de l~s deu 

sid~des ds siembra tienen sl rn~yor e~ecto ~AtrimentRl sobre -

la germinación- es el punto de int'lexi6n. 

En lo que respecta al número ds semillas germinadas, aun

que ol e~ect.o de] incremento de la dRrsid~d- do siembr~ sobre

sl porr::€'nt"'ije dn 9errninación f'uera neg::t t,iHO sierrpre, el -- --
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Grá~ica 2. Porcentaje da germin~~ión de 3emi11~s 

de Schinus ~ L. con respecto a la 

densidad de siembra. 



comportamiento sigmoida de asta permitiría que en densidades 

bajas al aumentar la cantidad de semillas sembradas, se incr.!:!. 

mente el n6mero da plántulas emergidas, por lo reducido de la 

p6rdida de~ porcentaje de germinación. 

Al continuar el incremento se llegará primero e una densi 

dad da compansaci.ón en al qua al balance entre 11'1 reducci6n -

del porcentaje de germinación y al número de semillas suscept~ 

bles de germinar no permite el aumento en el número de semi-

llas emergidas. Incrementos adicionales en la densidad da sis~ 

bra reducirán este número; por le tanto, el comportamiento del 

número de plántulas emergidas describe una campana respecto a 

la densidad de siembra. El máximo de esta representa al punto 

de compensación en~re la depr6sión da1 porcontnjc de germina

ción y el número de semillas que pueden emerger, alrededor de 

este máximo la densidad de siembre tiene poco efecto sobre el 

número de plántulas emergidas, los mayores efectos de esta se 

tienen en los extremos de la curva (Gráfica 3). 

Dos puntos importantes de acuerdo con la discusión ante

rior son: el de inflexión en la sigmoide y el máxime en la 

campana, cabe mencionar que estos puntos r>o necesariPtmente d.!:!. 

ben coincidir. 

Por otra parte, es <rnidente que en une densid"'d de siem

bra Óptima ne debe encontr,,rse desoués del máxi""o de la camp,!l_ 

na, pues con una densid~d de siembra m~s baja se ouede obtener 

el mismo número de plántul~s emergides, lo mismo sucede desp~ 

é<> del pu:ito do inflexión, porque se ha pasado el int.er .. alo en 

~ua más 3e deprime el porcentaje de germinación. 
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Una ecuación qua dé una cur"" sigmoide es la logís+ica; 

empleando los datos de porcen+aj~ ob+anidoa, se tiene el mejor 

ajuste utilizando como máximo a 100, lo cull es importante -

tanto teórica como pr,c+icamente, porque es el máximo pareen-

t'je ~e germinación obtenid~ en laboratorio el hacer pruebas de 

viabilidad. El punto de inrlexión de la ecuaci6n logís+ica 

ajust.'ada se encuentre alrededor de 148.81 semillas y el máxi-

mo de la campana en 133.23 partiendo de la ecuación ajustada 

para el ndmero de semillas y 126.D partiendo de la ecuación 

del porcentaje. la solucióri ob+enid~ tanto ror in+ersecci6n ~a 

polinomios (1C2.40) como por el •'ximo cal~ul~do para al índi

ce cuadrado (97.09), se encuentran antas del punto de inflexión 

y antaa del máximo de la campana, por lo que constituyan sol~ 

clones adecuadas para determjnar la dor.sidad de siembr~ ó 0 +ima. 

Aunque son numéricamen+e cercanas. cabe discutir cu~l es le 

mejor de las dos. 

Cuando se realizó le interseccoión da polinon•ios pera ndm.!!, 

ro de semil]as y porcontaj~ de gerniin8cidn. se obser,,6 que 

aún cuando se utilizaron las mismas densidades de siembre y 

que este dltimo es función del primero, el coefi"ien~e da data~ 

minación es más elevado en porcentaje de germinación. q partir 

del polinomio ejustado para por~entaje de gerwinaclón, se puede 

obtener un polinomio cuyo resultAdO es el número de semill~s 

germinarlas: 

JYor lo i:ant.o, se tienen dos polinon'1os que estimen la ml' . .J!. 

ma V8riab]e• uno con rrAyor ~justa que el otro. Cabe nrPgun+arse 

~ QtJe ~E debe la df~erencia; la ecuncidn ~jus~~rl~ oor polino~ 

mio~ or+o~on~l~~ n~rR n~w~ro clo seinill~s tiene 1~ 9orma: 



N = e + bx -~ cx
2 ~ dx

3 
••••••••••• 1 

~ la obtenida e partir del porcentaje de germinación, tiene le 

forma: 
-~~X + 
1 DO 

b' 2 ---X 
1 DO 2 

La dif'eranrie mas imcoTtAnte Aparte del grado de le acuaci6n, -

es que esta 6ltima no tiene término independiente, siendo de la 

forma y = bx, lo cuál indica que parte del origsn e diferancie

da la otra ecuaci6n la cual no parte del origen, siendo nor lo 

tanto de la forme y a + bx, e ello se debe un m~yor ajuste en 

la primera, además de que se trate de una situación lógica ya--

que, cuando no se siembra ningun~ s~~ille no h~y qu~ e~p~r~r-~~ 

germin~ción. 

La ~olución obt~ni1a e PAT+ir d~ ls in+er~er.r.ión de oo1i--

ncmio9, no resulta ed~cuade p~r8 d~+ermin~r 1~ m~~or dPnsid~d -

de siembra, poroue el ~uqtituír lA mi~m~ densid~d (X) en lA ---

y no ~s posible inters~cter la ~~u~ridn rlo9 con 1~ 8rU~ri6n ~~l 

porcentaje de germinación porque se anulan, por lo +en+o, lA -

mejor solución es le 0ronorcioneda oor el índice ruedrado. 

finalm~nt.~, cabe mencionar que respec+o e los por~entajes-

de germinación (Grafica 2), la ecuación polinomial que no casa 

por el ori9~n, marc~ un incremento en ~1 por~Pnt~je de germi--

en la rsalided no oue1P. ser posible, ya que, no es lÓnico q~a-

conForm~ se ~u~~nt~ la d~nsidad de siembre ~e ob+eng~ un m~yor 



quB p"lsa por "1 orig•m y 1" 1og1stic'I r:on \( = _100, "s't.!ls ,,.,. ""~ 

mejan bast•nte, gdenás de que nog indic~n un decre~ento e~ el-

porc~nt~je de germinaci6n conforme se aumenta la densidad de -

~i~mbr3, lo ~ual ~s ci~rto en ls reolirlad. En la gT~fica de nó

~~ro de s~mltlAs germinarles 1 se obser''ª que t~nto le ecuAcidn

~olinomi~1 qu~ o~s~ ~or P1 orig~n, como la oolinomi~l qu~ no -~ 

p~s~ nor ~l origen ~1c~nzan un mé~irno pAT~ po~+~rior~en+~ desr~~ 

d~r hns+~ ~1cAnz~r un mínimo. UnA ,,~z A1r~nzPda ~s+e minimo, l~

~u~,,~ e-ni·z~ ~ ~~ner un~ ~or~A ~~c~nden~e, 1o ~unl no serÍA 

~~cti~1r ~UP con ~i+a~ d~1sirl"rl~s de ~i9~bre s~ ab~~~"" un mo-

vor n~~nro rle ~~mil1~~ g~r~i~Arl~~. LA "cun~idn m~s n~119ihle e~ 

D~~ 1~ +~n~o 1~ loDí~+ic~, y~ qu~, •s+~ no~ nronor~innA un pu~+o 

m~~i~o de1 ~óm~ro de sPmillas gRrrninn1e~ p~~A oos+erior~en+e 

c.listninuCrse conf'o't'me :::\Un'l~n+~ la d~nsidad de siembr3. 

Lo'3 polinomios ':J lS'.'!s l'.'"CU~r-:innl!'ts 1.og!~t.icf:'.'ls +u,1ieron r:Jesvi!!_ 

r;ione'> s.ignificati\H!8, esto no suc~dió i:::on e1 Índice cu~r1Tado,-

lo cu~l ~~ otro oun~o ~ su f~,ror. 

a~ 1os re~ult~rlos obte~idos en es+e exp~ri•"en+o s~ ~onr1u

ye qu~ 1~ inhibición ~e 1~ q~T'•.,inación en SPMi11;iis rle pit"ú, no

d~o~nr~~ 1e 1~ ~o~o~+en~i~ nor Anu~ y oxí~~no ~n~re l~s ~emi11~~, 

~ino de 1~ cori~entr~rión rle inhibirlor~s cnn••nirlo~ en i~s s~mi-

1 ixi~,i~rloG en ,.., suf!"!o. ru,-,,e no "iuho un es+irnulo nrlif"'io-

nal cle ~a germin~~i6~ ~1 ~~mbr~r 1~s s~~i11?~ r~~o~~d~~-~m~-bi

d~~. Con el r~m9jo se ~lc~rz?ron porr~nt~jes d~ n~r.~irPri6n +~n 

ai.+.os como 10.S que ::te tuvil!ron ron b~jas densiri~de!l, ~in imf'IOJ:. 
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1. Co~forme se eume~~s la densidad de siembra, baja el porce~ 

teje de ger~inaci6n. 

2. Con bajes y elevadas densidades de siembra, se cib+iene un 

bajo número de p16ntulas. 

3. La disminuci.ón del porcent.aje d" germinación y ·número de 

plintul~s emergidas nd se debe a la competanci~ por ~oua 

y oxígeno entre las semillas, sino a la concentración ~e 

i·nhibidores cont.enidos en las semillas y lixiviados en el 

suelo, que se tiene al incre~entar la densidad de sie~bra. 

4. Un Valor Ger~inativo de ~aguire elevado nos prooorcione -

una germinación más rápida y compJAta, pero éste se obtiene 

con b~jas densid~dAs ~e siembra. lo r.u~l no sería r~di+uA

crla an la producción de plantas por ~edio de ~emillas. 

s. El mayor número dA 0 Jántulas con el ~enor sacrificio del -

porcentaje de gnrmina~ión se obtiene con 118 se~illas. 

6. El mejor !ndice para eu,,.luar la densfd,..d de siPmbra es el 

producto del porcentaje de germinación con respec+o el 

número de semillas sembradas por el porcentaje de germina

ción con respect? al número m6ximo de semillas oo~ibles de 

sembrar. 
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