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T

Err el presente trabajo, se determind que densidad de siem
bra em Sghinug molle L. es la que proporciona el mayor mimero-
de pldntulas y porcentaje de germinacién, asi como, comprobar
8% Ta disminucidn del porcentaje de germinacidn se debe a la -
saturacidm del suslc corr inmhitidores o, & la cowpetencia por -
agqua y oxfgeno entre las semillas cuando se sfectian altas den
sidades de siembrae.

Se observé que el porcentaje de germinmcidn decrece con -
8l incremento de la densidad de slembra; el nimero de semillss
germinadas se incrementa hasta un mdxlmo para posteriorrente -
decrecer.

Este comportamiento no se debe a la competencia por agua
y axfgeno, sino al incremento en'la concentracidn de inhibide-
res que se tiene en 8l suslc 21 fncrementar le densidad de siem
bra, pues no hubo unm estimulo adicional de la germinacidn el -
sembrar las semilYas remojadas-embeblidas; con el re&ojo se al-
canzaron porcentajes de germinacidn tan altos como los que se
twvieron con bajas densidades, sin importar Gque las semillas -
estuvieran secas o embebidas,

EI producto del porcentaje de germinacidn con respecto =1
ndmero de semillas sembradas por el porcentaje de germinacidn
con respecto al ndmero médximo de semillas posibles de sembrar,
fué un Indice adecuade para determinar la densidad de siembra-
dptimz de acuerdo con considersciones tedricas y consistente -

con los resultados obtenidos.

Se recomienda emplear en almdcigos una densidad de siembres



equivalente a colocar 118 semillas en un circulo de 7.33 cm.

La fmportancia de lo obtenido es porque las siembras den-
sas en semillercs son una prédctica generalizarda en viveros -
forestales mexicanos, y aque existen muchas especies cuyas semfi
Ilas contiensen fnhibidores en sus cubiertas ﬁés expuestas a3l -

ambienta.
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La sspecie Sghinus molle L. de 1a familia de las Anacar-

difceas, conocida vulgarmente como "piru” o "pirdl”, es un -
&rbol que mide de 4 a 10 metros de altura, perennifolio, de -
ramas colgentes y tronco tortucso, se encuentira ampliamente -
distritufdo sn 1a Altiplanicie y Mesa Central de México, fnuaz
de comr faciiidad cualquier tipo de terrero, se asocia general
mente conw pocas especies de plantas. Este drbol se considera-~
prioritarioc en Ia vreforestacidn de drsas muy erosiocnadas, so-
tfrepastoreadas, suelos ligeramente salinos, suelos tepetato--
sos ¥y pordque mo lo cormsume el ganado.

Erm México, Ia siembra de esta y 1la mayorf{a de las espe--
cies forestales generalmente se realiza al voleo, para poste-
riormente trasplantar las pléntulas a envases de pldstico. Se
ha observade que en mlgunos viveros se efectlan las siembras-
de semillas sin ningGn tratamiento pregerminativa, obteniéndg
se magnificos resultados, mientras qus en otros pere obtener-
estos remojan la semilles en aguas o la sumergen aen dcido.

Se ha propuesto que esta situacidn se debe a 1as sleva--
das densidades de siembra y que estos pueden limitar el por-
centaje de germinacldn de ser cierta estm hipdtesis.

Un aspecto prédctico es que al disminufir la densided de -
siembra se obtendrfa uma baja produccidn de plantas, a pesar-
de obtener um alto porcenteje de germinacidm, por otro 1ado,-
uma gran cantidad de sstas sobre l1a unidad de superficise pro-
ducirfa un gran desperdicio de semillas por 1a disminucidn del
porcentaje deo germinacidnm, v de todas formas se tendrfa bajam-~

produc-idn de plartas,
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to anterior conduce por una pasrte a la subutilizascidn de
la superficie del almdcigo y por otra al desperdicio de las -
semilYas, ambos factores son limitsntss en los viveros. Por ~-
oIlo convendrfa utilizar una deﬁstdad de siombra dptima, con -
la menor raduccién del porcentaje de germinacidn y el mayor ng
mero de plantas por unidad de superficie.

El presente trabajo, tiene como fines determinar la densi
dad de siembra Sptime en semillsesro para el pirG, y determinar
si la saturacidn del suelo con los fnhibidores contenidos én -
las semillas de pird produce una reduccidn del porcentaje de -
germinacidn, al incrementar 1a densidad de siembra.

AT determinar la densidad Sptima de siembra se tiene la -
posibilidad de sustitufr la utilizacidn de sustanciss quimiecas
o algdm otro tratamiento que estimule la germinacidr del pird,
disminuyédndose con esto los costos de produccidén, obteniéndose
con la menor inversidn un mayor ndmero de plantas, ffn primor-
dial que se debe de tener en la produccidn de plentas por medio
de semillas:

La import*ancfa de que z=2 obtenga es porque las siembras -
densas an semilleros son una prdctica generalizads en viveros
forastales mexicanos, y que existen muchas esperies cuyas semi
llas contienen inhibidores en sus cublertas mfs expues€tas Al ~-

ambiente.




2,1 0 BJETIVOS

Determinar qué densidad de siembra en
semillerc propofcions una mayor capa-

cidad germinativa, as{ como, 1a mayor

produccidn de plantes de pird(Schinus

molle L.).

Comproebar si 12 disminucién del por-~-~
centaje de germinacidn se debs a 18-~
saturecidén del suelo con inhibidores,
cuando se efectdan esltss densidades--

de siembra,

12



2.2HIPOTESTIS

Si a1 incrementar 1= densidad de siembra
con semillas cuyas cubiertas poseen inhi
bidores, aumenta 1a posibilidad de que -
el voldmen de suelo qus rordea a las se--
millas se sature con estas sustancias,--
impidiendo la lixiviacidn posterior de--
las mismas, entonces, el aumento de den=-
sidad de slismbra dobe tensr un efecto ~-
negativo sobre el por~entaje de germina-

cidn,.

S{ ia disminucidn del porcentaje de ger-~
minacidn se debe a la saturaridn del sug
lo con inhibidores, entonces, remojsr --
las semillas incrementard dicho porcents
Je y los resultados serdn los mismos —---
cuando 123 semillas remojadas s siem—er
bren embebidas que cuando se siembran ~-

BErcas.

13
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Central.

3.1 Clasificacidn taxondmica.

15

Sdnchez (1980), clasifice al piri de la siguiente forma:

Subdivisidn Angiospermas
Ciase Dicotyledonsae
Orden Sapinctales
Familia Anacardisceae
Génsro Schinus
Especie molle

3.2 Nombres comunes de Schinus molle L.

martinez (1979), menciona los siguientes nombres comunes-

del pird: PirGd (Valle de México)

Pirdl

Tsactomi

Tzantoni

Xasa (Lengua Otom{)

Xaza (Lengua Otomi)

Paloncushuitl (Lengua Azteca)
Yaga~cica (Lengua 7apoteca, Oax.)
Yaga-Yarhe (Lenqua Zapoteca, Oax,)
Agua-~cara-ybd (Paraguay)

Molle (Paraguay)

mMulli (Parsgquay)

Peper tree (Estados Uniros)

33 Origen y Morfologia de Schinus molle L.

Copeland (1959), menciona gue est+a planta es oriqinaria--

Zs un 4rbol que mide de 4 a 10 metros de altura,

de América del Sur, pero se ha hecho silvestrse en 1a América--

perg



Fiours 1.
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Schinus molle L, 3 1.- Racfmo de frutos,2.-
Agrupneidn s y;%;§_7fnrn1es,3.- Flores masculinas,d, « «--

Florms femanfnms,S.,~ Pedicelo pubescents, 6.- Modelo del--
siatema unascular de unn flor femenfna,7.- Secclén transuer
8al de unn mntera fecundnda,B8.~ Serccidn transuersal de un-
1dbulc de antara madura,9.- Hetmrotino an metafanm 4e yna-
célula madurs Ae polen,1N.- Wa+tarorito an me+tafaas de yna-
celuln madura de polen, 11.~- Mirrospora +tmtraédiro,12.- Se-
ceidn transumreal 4dma 1m uwifa de deaarrallo de 1n antera,-—-~
13.- Saccidn ftranzversal de antera madura, 14.- Porcidn --

da s=cclildn transversal de antmara madura, 15.- Brano de ---
polan {Copeland,1959),
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Figura 2, 1.-Seccidn longitudinal de ouario fecundade en --
vema fsmeninaj;2.-Inicio de)l desarrollo de un Svulo;3.-Inicie
de Ya rivisidn periclinar en la hipodérmis nuclesr;d.-Ssecci
én do flor femernina en botdn;5.-CEYule madre de megaspora;~
6.-Tetrada de magaapora; 7 v 8.- Saco embrionsario nurlears-
9.=-Secridn longitudinal des flor famenina rnon saro embriond-
rio maduro;10.-Interior de 18 enidérmis de un ovAario en —==
Flor abierta;11.-5mco smbrionario maduro;12.~-Cigotoc entmro-
an esndospermo plurinuclear; 13 y 14.~Embrionms fecundadns:-
15.-%accidn longitudinal de un frute anroximddar-ente des
puds de la antésis: it.-Frutc tubdlar de inteoumento exter-
no, en.-anicarpio, mc.-mesocarpio, snd.-andocarnio (Copa-~--
land, 1959Y),
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nnifolio, de ramas colgantes y tronco tortuoso; las ramas y -—-
Hojas frecuentemente pénduladas; hojJas alternas imparapinadas,
con 7=13 foliolos de forma linear lanceoclada y finamente mse--
rrados, Arbol diofco, flores paniculadas, pequefias de color —-
amarillo verdoso; las flores masculinas son ligeramente alar--
gadas vy con los pétalos mds vractos gque las femeninss; las —--
flores masculinas tienen un pistilo pequefo subdesarrollado y-
1as flores femeninmas presentan estambres més pequefos (Figu-—-
ras 1 vy 2). Las unidados de dispersidén da' pird llamadas semi-
1las, en resalidad son frutos; drupes de 5-8 mm, de diémafro;--
cuyo endocerpio relativamente duro, contiene por lo general -—-
una semilla con un embridn bién diferencisdo que 11ena toda 1a
cavidad, 1a testa y &l endospsrmo son delgados. E1 mesocerpio-
forma parte de la unidsad de dispersidn por estar firmemente --
adherido al endocarpio, dejando espacio 2 varios depdsitos de-

resina, el eplicarplo, delgado, quebradizo y seco, generalmente

se pierde (Figura 3).

Depésitos

M=
ocarpin de resina

Embridnm

del
wesocarpio

Figura 3. Amatomia de las unidades de dispersién

de Schinus molle L. (Camacho,1985).,
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344 Distribucidn y ecologia de Schinus molle L.

En México, se distribuye amplismente en la Altiplanicie y
Mesa Nentral, principaslmente en lugares secos, invade con feei
Iidad cualquier tipo de terreno, se asocia generslmente con --
pocas especiles de plantas (Armaye y Gémez, 1971).

Rzeadowsky (1983), mencions que el pird se presenta en pas
tizales secundarios, entre los 27250 y 7400 mezinem., con fuer-
te perturbacidn humana y donde predominan granine=s anuales--

como Aristide adscensionis v Boutelous simplex. También se pre

senta como erinencia arbdres junto con Yuca fil{fera, en mato-

rral xeré6fito de Cpuntis strptecantha, Zaluzamis auguste vy con

Mimosa biuncffera.

Dabido ha gue el pird se encuentra en lugares de escass -
vegetacidn conformada por pocas esreries, se ha pensado gque -~
pusede rectringir el crecimiento de otras plantes, liberando--
compuectos tdxicos através de sus hojns muertas, frutos y tﬂi-
ces, hay evidencias que estos tejidos contienen fnhibidores --
del creciriento (Anayas vy Gémez, 19713 Nieslsen y Muller, 1980).

3.5 Usos & importanciea de Schinus mplle L.

3e%5e1 Las parTtes utilizadas somn: frutos, bojss, la gowmo--
resina que exuda, troncos y ramas.

3.5.2 Composicidén nuirica de Tes frutos: contienen gluco-
sa; resina, aceite esesncial, leptina, tanino, celulosa, sales~-
y un dcido indeterminado.

Fartfnez (1969), menciona que el fruto conforta v relien=
ta e) cerebro y 21 estdmngo, restrifie el vientre , dé wigor a-

Tos miembros que e«tdn derasiado relajados.
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En Parag@iay, Bacen un cocimiento de los frutos hasta ls--

consistencia de jarsBe, el cudl administran de 3-4 cucharadms-

por dia para curar la retercidn de orina. Fartinez (1969), tam

bién menciona el uso dol fruto en el tratamiento de 13 gono--

rres o blenorragia.

FaG5e3 Lla ssencia: Se extrae de las hoj=s v frutos, es to-

lerada por el ectdmago y eliminada por los rifones y el pulmén

se ha usado con éxi%o en el tratamiento de enfermedades geni-

todrinarias.

En Paraguay; se usa ls infusidédn de las hojas cortra 13-

estrechez y la uretritis de origen blenorrdgico. Para curar --

fSlceras v heridas se ha emplieado el "Balsamo de los Jaesuitss™,

quo se prepara hirviendo las hojas hasta obtener un liquido eg

peso al que se afiade slcohol de 80°,

3.5.4 ta gomo-resina: Estd compuesta de un 407 Ade goma y-

de 60% de regina, siédndo esta Gltima el princinpio activo.Diche

gomo-resina es blanco azulada, ouebradiza, inhodore v de sabor

acre y amargo; funde a 40° y forma con @1 aqua una emulsidn -

persistente. La resins sola es amatilla, semifluids al princi-

plo vy de=pués dura y guebradiza, de olor balsdmico; es solublse

en los dlcalis.
La emulsidn cde 12 gomo-resina se ha usado ron resultados-

favorables para guitar las manchas de las cdrneas y como £8pi-

co poderosoc en la curacidn de las heridas. Ls gora puecde usar

se también como purgante y como modificador del aparato respi-

ratorio.

La gente de campo, suele erolear al juao de las ramitps--

tiernas para combatir las nubes de los oios.
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355 Otros usoas:t Ss pusde semnbrar en forma directa en -
bordos de terrazas sin tomar en cuents la densidad de siembrae,
con sl objeto fundamental de restaurar f{sica y bioldgica~~=-~
mente el suelo {(Perrodi,1980), Ls medoras se puede utilizar --
como combustible, fabricecidn de mangoe de herramisnta, esta=~
cas y enceres rurales, Este drbol se considera prioritario en

1a reforestacidn de Sress muy degradedas por sonortar sequias,

heladas, sualos ligeramente dslinos y porque no lo consume el
ganado (Camacto, 1985). Ernr dreas tepetatosas de Neucalpan, --—
Estado de f"éxico, el pird ha logrado colonizar sitios sumamen
te eroslionados {Camacho y Rosales , 1986). Martfnez (1969}, -
mencions que de la gomosresime se puede obtener un barniz y -

de l1a corteza taminos.

3.6 Germinacidén de Sghinus molle L..

La germinacidn de las semillas de Schinus molle L. es --

Ienta @ jncompleta. De scuerdo con Mielsen y Muller (1980) vy

Camacho (198S), esto se debe a las sustancias solubles conte-

rmidas en el mesocarpio, las cuales obstaculizan 1la germinaci-

&mry entre ellos se ha encontrado principalmante Sclidos fend--
1l¥cos.

Emr las semillas que contienen en sus cublertas sustanci-
as Que obstaculizan la germinacién {inhibidores), germinan —-
despuds de que estas se han iractivedo, perdido por lixivie—-

clén o se eliminan las cubiertas qus las contienen, Por su —-

locaTizacidn en tejidos expusstos al ambiente, los inhibidores

en las semillas con dormancia quimica puedsn perderse al ser

lixiviados por el agua, Ya rapidez con gque 8sto Ocurre aumene

ta con la temperatura y es mayor en aqua corriente que en la-
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estancada. £1 flujo masivo de agua a ¢ravés del sueleo Incre--'
menta lIa velocidad con que se lixivien dichas sustancias, por
Io cudI la conductividad hidrica afecta el proceso (Camacho v
Corinas, en prensa). Artificislmente, 1= germinacidn se esti-
mula medfante tratamientos como el remojo en agus a 1la tempg
ratura ambientse, inmersidn er agua caliente, quemmdo de los -~
frutos, escarificacfdn mecdnica, intemperizacién e inmersidn-
err dcido (Camecho, 1985).

De todos los tratamientos anteriormente mencionados, el
remojo resulta en estos casos la mejor eleccidn desde él pun=
to de vista prédctico y econdmico, y2 gque, no requiere de une-
sustancia cars y peligrosa como sucede con el dcido, as{ como
wr aparato especlal como el necesario para realizar lIs esca--
rificacidén mecdnica, ni exponer a que las semillas pierdan 1la
viabitidad por sobrecalemtamiemto. Ademds, se puede tener un-
buen control de las variables que afectan el tratamisnto, 1lo
que no sucede corr la iIntemperizacidn que depencde del estado -
del tiempo. La Iixiviacién de los inhibidores obtenids con el
remo jo aumenta conm la duracidn del tratamiento, la temperatu-
ra y la renovacidn del agues (Camachko, 1985).

La informecidn encontrada acereca de la aplicacidn de tra
tamientos pare estimular la germinacldn, es consecuente en ~--
términos generales con lo enteriormente mencionado, as{ se --
puwede citar que Montero y Estevez (1983),.ava1uaron tratamfep
tos pregerminativos en pird, de los cuales el mejor tratamien

to fué en el que se utilizd la escarificacién mecdnica con —-
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Ifja para maderas o esmeril y posterior inmmersidn en soluclo-
nes hormales de Giberelina vy Kirmetina, las cusles tuvieron -
urr efecto considerable en el estimulo de la germinacidén para
osta espescis; el testigo presentd un nivel de 31%, 1o que in-
dica que con el uso de tratamientos pregerminativaos se aumen-
ta el poder germinativo (Cuadro 1) Nielsen y Muller (1980),-
probaron seis tratamientos pregerminetfvos en pird, de los --
cuales el mejor fué cuando la semilla se sumergfoen Acido Sul
férico al 10¢ por S minﬁtos (Cuadro 2); Camacho (1985), encon
trd que remojar las semillas de pird de 12-24 hrs. en agua -=
permite una germinacidn rédpida y completa, como cdando Se me-
oscarifican quitdndoles el mesocarpio.

Cabe decir que estos autores efectuaron siembras sobre -
papel filtro, y los resultados indican claramente que se requi
ere aplicar un tratamiento en siembras realizadas en este sus
trato. Camacho (1986), menciona que encontrd datos contradic-
torios acerca de la necasidad de un tratamiento para estimu-—-
lar la germinacidn de esta planta en siemrbras efectuadas en =
el suelo.

51 la situacidén fuera que la germinacién es méds dificil-
en siembras sobre papel dentro de recioientes impermeables -
que en el suelo, se podria explicar porque éste permite que -
se lixivien los.inhibLWOreB y leos absorwan sus partfculas (e--
Hartman y Kester, 1971; Nikolaeva, 1978),

Sfn embaraqo, 21 que en algunas ocasion§3 exista buena --
gerTiam :idn =n e suelo y en otras no, se podria explicar en-

términos 2 Ya pérdida 4e Inhibldores a travds de un gradiente




24

de concentracidn, Camacho (1986), demostrd la presencia de --
sstas sustancias en 1a cubierta externa de las semillas y Qque
la capacidad germinativa incremente conforme disminuye 1a ===
demslidad de siembra en el suelo.

Como explicacidén a2 lo anterfor hay que recordar que la =~
pérdida de inhibidores no se realiza si la concentracidn de -
éstos en ol su=lo es mayor que en las semillas (Nielsem y Mu-
1ler,1380; Kolier,1%72), y es posible que las siembras depn
sas en semilleros que son una prictica generalizada en vive--
ros forestales maexicamos, fdcilmente puedanconducir a una ré-

pida saturacidn del suslo de los almi3cigos con inhibidores.
CUADRO 1

Comparacidn da promedios de germinacidn para
1a aspacie Schinus molle L.,

TRATAMI = TO GERMINACION PRUFBA DE J

(2 DUNCARN

Cscarificacidn con 1ija/un minuta,

inmersidém inmediata en Giberelina(

S0 ppm.) més SO0 ppm. d2 Kinetina--

durante una hora. 64,0 a

Escarificacidn con 1ija/un minuto,

Inmersidn inmediata en Giberelina-

durante una hora. 52.0 ab

Escarificacidn con lija/un minuta, ’ :

inmersidn inmediata en 100 ppm. de

AIA durante una hora. 38.0 be

Testigo . 31.0 bed

Escarificacidn con 1ija/um minuto. 27.0 bed

Inmersidn en Acido Sulfdrico al --

95% durante 430 minutos. 27.0 bede

Estratificacidn a 1a intemperie --

durante 3B dias. 18.0 cde

Inmersidn en 100 ppm. de AIA durap

te una hora. 17.0 cide

Inmarsidn en SO ppm. e Giberelina, :

mdés SO ppm. de Kinetina/una hora. 16.0 de

Inmersidn =2n 100 ppm, de Giberali-

na, durante una horsa. 11.0 a

Inmersidn en agus E1B°C‘/S horas 9.3 e

Inmersién en agua 1B°C5/3 horag 0.0 f

Inmersidn en‘agua hirviendo (92°C)

durante tres minu*as, 0.9 f

Fusnte: Montero y Estevez (1983).
La misma letra agrupa wvaloras iguales ds acuerdo con 12

pruaba de Duncan a1 95%,

...




CUADRO 2

Resultados deo germinacidn de
Schinus molle L.

TRATAMIENTGQ GERMINACION (%)
Incubacidn por 24 hores, 8
Catratificacidn en arens por
30 dias. 6
Calentamiento a 70°C por una
hora. 8]
Inmersidn en Acido Sulfirico
al 10% por S minutos 58
Inmersidn en Acido Sulfdrire
Vv remojo en anua con Aaerea-—:-
cidn por 12 horas. A7
Extraccidn dal ewmhridn. 47

fuente: Nieisen y Muller (1980).

CURDRO 3 R
Germinacidn de Schinus molle L.

con la duracidn
del remojo en agua con asereacidn.

Duracidn del Capacidad
tratamiento gerrinative
(horas) 4
24 100,00 a
A8 ’ 93,20 a
72 97.20 &
a6 100,00 a
gsemilla s/remoje. 24 .00 b

%in mesocarpio,-

sin remojo. an,70

Fuente: Camacho (1985).

Ls misma letra aqgrupa valores igunles de
con Ya prueba de Tuksy al G859,

aruerdo

25
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3.7 Alelopatia,.

Este término se refiere al fendmeno de que tanto las -«
pYantas vivas como las musrtas, poseen constituyentes que ym-
sea directamente o por transformacidn microbiama en el suselo,
=on capaces ds ejercer un efecto inhibitorio sobre la gérmtng
cidn v erecimiento de otras plantas,

En una amplia gama de estudios se han obtenido evidenci-
2s de circunstancias en las que ciertos compuestos liberados-
del follaje vivo o ds la hojarasca son capaces de inhibir ger
minacidn de 1lmas semillas, el crecimiento de 1a planta vegetal
0 anbos. Los estudios difieren ampliamente en Is extencidén en
que pueds atribufrse a estos fendmenos un significsdo ecoldgi
co directo. Las mayores dificultades =e presentan cuando se -~
Yace un intento por determinar si tales defectns se origiman-
por seleccidn natural al sdquirir una capacidad alelopdAtira,-
o son meramente una consecuencia de adaptacliones totalmente~--
diferentes, tales como la produccidn de compuestos gque Bumie-
nistran una defenss contra 1s depredacidn o ataquae microbisno
(Grime, 1982).

Existen en las plantas productos quimicos secundarios,--
algunos de los cuales, al ser liberados al medip ambiente in-
khibemr 1a germinacié&h o el crecimiento de la planta. Como mu~-
chas de estas sustancias no tienen una funcidn conocide den=-
tro de la planta, se pusde concluir que su funcidn principal-
es alelopdtica., Sin embargo, a menudo se producen compusstos-—
fitotéxicos potenciales como une defensa contra dep;edadores-
o microbios patdgenos. La necesidad de tener cuidado 21! atri-

bufr un papel alelopdtico a estas sustmncies ha sido susrayada
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por Siegler y Price (Citedos por Grime, 1982), los cumlms ha--
cen notar que compuestos secundarics tales como los terpsnos, -~
los alceloides y fenoles, existen a menudo sn un estado dind--
mico dentro de ls planta y que no son simplerente productos -
finales cstdticos del metabolismos sis concluye que muchos pro
ductos quimicos secundarios, potencislments tdxiros, gque mstén
presentes en las plantas, poseen una funcidn metdbdlice atin —-
desconocida y que no ha evolucionado necesariamente para repe
lerherbivoros y patdgenos, ni para inhibir el crecimiento de-
plantas competidoras,

Nuller,‘Lorber. Haley y Johnson (1968), mencionan que los
alelondticos mAs comunes son los terpenos vy fenoles. Ambos tie
nen un efecto nocivo muy marcado sohre @l metabolisrmo celular,
sspocinlmente sobre 1a respiracidn y la mitdsis. Estas swatan-
cias son sxcretadas al medio 2 través de los distintos drganos
del vegetal y, al llegar al suelo pueden afectar el crecimien-
%o de otros organismos. Grime (1982), wencionz que los inhibi-
dores de)l crecimiento pusden ser liber~dos al =uelo ya sea por
secrecidn directa o cowo resultado de la desintegracidn micro-
biana de 1os resicduos de 1aa plantas,

£1 origen de estas su<tancims ha =sido amplimments discuti
do,'pqyo en general axiesten dos rosibilidades:

1. Que sean produc+to del metabolismo normal del veaetal v 2l -
ser excretados al medfo Aambiente imnider Ta autointoxirs---
cibdn, sf ms asi, 1a ventajs gue 12 dan a 1»a planta durante-
1a competsqcia ¢s secund=ria,

Que sean e; rerultado de un mecanisro evolutive Qque 1a per-

mitid a la planta sobrevivir en la lucha con sus cormpeti---
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dores, si es asf{, su slaboracién es de primordial importancia

para el vegetal.

Dentro de 1a diversidad de los caminos evolutivps, smbes

posibilidaedes pueden ser vdlidas y cuslauieras que =sea su ori--
gen, los alelopdticos y su efecto han sido ampliamente estudia
dos an 1a naturalezs, aunque queds mucho por investigar sobre-
su importancis ecoldgica y evolutive (Anaya y Gdmez, 1971).
Respecto al pird, Mojé (1966), menciona que sus semillas-

producen gran centidad del terpeno felancdreno y del alcohol

terpenoide carvacol. Anaya vy Gémez (1971}, rencionan fue es+tss

sustancias solubles y voldtiles, inhibieron principdimente e1-

crecimisnto radiculsr en itrigo y pepino. Los inhibidores son-

almacenados en las hojas y frutos y se liberan a) ambisnte -—--

cuando sstos caen al suelo.

Tambidn las sustancias alelopdticas pueden aferntar Ya ger

minacidn de Schinus molles L., A este rtazpecto Nielsen y Fuller

(1980) encentraron gue algunos compenentes del chaparra) medi-
terrdneo en el Sur de Catifornia Jiberan inhibidores ml suelo

observédndose que la germinacidn de Schinus molle y sobre todo

de Schinus tersbentifolius ms Yenta y menor cuando se siembran

las semillas en suslo de lunares cubiertos ror ess+a veqetmacidn,

que cuando se siermbran sn suelo +tomado de Areas desnudss.
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Para la realizacidn de este experimento, se utilizd semi-
1la de pird procedents del Lote 411 del Laboratorio de Semie--
1Ias del Instituto Nacional de Investigaciones Forestalea y --
Rgropscuariss, Covoscdn, D.F. (Cuadro 4). Las semilles emplea-
das se encontreban almacenadas en refrigeracién desde noviem-
bre de 1973, a una temperstura de 3°C y 12% de contenido de -

Humedad; snvasadas en latas metdlicas.

El experimento se llevd a cabo en dos fages,

CunDRGQ 4

Prosedercia y gerrinacidn dml lote de seamilias de

Schinus molle L. emplendo en el presante trabaic.

Clave toecatlidad Coordena flima,suelo Facha Germinacidn
dm? das ceo~ y relieve de potencial®
lote arsaficas
411 Lago de Tez- 4195%36'N Templado se Moy,1973 100%
coco, Tezcoco, 99°00' misrido,11s
Edo. de Méxi nura, suelo
co. arcilloro y
salina.

Fuente: Camache (1985),
¥ Determinada wediante 1la prueba de Tetrazolio.

PRIMER CXPERIFOMTO

Con el objeto de eatahlecer 1a densidad de siembra dptima,
se efectuaron siembras que incluyen deadm 12 mAxima posihle ==

hasta un 10% Ade ésta. Para loa finer del presante +rabajo  se-

definid como unm densidad del 100%, = aquellis mn que se tiene-

un ndmero de memillins por uni-dad de suoerfirim +t21 aque, rcads-

samilla ratd an rontacto directo ron 1as semillas que 1a To—-—w~

dean y estas en conjunto forman una capa ron*iAua de una sami-

11a de ~specor (Camacho, corunicacidn persanal ).
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Para realizar las siembras se smplearon botes de hojsilata,
a los cuales se les pintd el interior de blanco, los botes te-
nfan un peso de 57.2 g., didmetro de 7.33 em. y una altura de
10 cme, se Yes 1Yend con 249.8 g. de tierra Masta dos centie--
metros abajo del borde superior. Ss determind la mdxima canti-
dad de semillas que puede contener una sola capa en el cfrculo
de 5.33 cmey BsSta cantidad representd la densidad de 100%, can
Bbase erm ello se calculd el ndmero de semillas pera densidades-

do siembra del 90% al 10% (Cuadro S).

CUADRO §

Ndmero de serillss de pird

paor fratamiento.

Tratamiento Nimero de Densidad
NG . Semillas €:9)
1 295 100
2 266 90
3 236 ag
4 207 70
5 177 60
6 148 50
7 118 40
8 89 30
g 59 . 20

10 30 10

Se sembraron cuatro repeticiones de cada una de estas den
sidades, el dfa 18 de julio de 1986, distribuyendo de cada +rg
tamiento v repe*icidn 1a semilla an forma uniforme en sl bote-

cubriéndola postéridrmente con 96.7 g. de arerna silica esteri-

lizada, la cudl formd una capn de aproximddamente 1.5 cm. de -

altura (Fiqura 4). Mo se regaron l1os tratamientos debido ha -

que el sustrato 32 ancon~raba himedo.
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Efectuada la siembra, los botes se acomodaron de acuerdo-
con un disefio completamente aleatorio en dos charolas, Gus se
colocaron tras una ventana del Laboratoric de Semillas del --
I1.N.1.F.A.P.. En uno de los botes se colocd un termdmetro con
sl cudl ses tomd temperatura del susirato, sz hirieron algunos-

rieqos de acuerdo a8 las necesidedos de agus del sustrato (Cua-

dro 6).

CUADRO &

Calendario de riegos y temperaturg~e--
del sustrata en pird (Sechinus wolle L.)

Foacha VolGmen ds agun Tempesratura del
- utilizada BUB%rB+O

(m1) (“c)
21/julic/1986 10,0 20,0
23/3juiic/1986 -———— 20,0
25/3julio/1986 10.0 21.0
29/julio /1986 10.0 22.5
30/julio/1986 -———— 22.0
1/agoste /1986 10,0 22,5
4 /agosto /1986 10.0 22.5
6/agoato /1986 ——— 23,5
8/agosto/1986 10,0 22,5
13/agosto /1986 PP, 22,0
15/2goa3to /1986 10.0 22.0
18/aq0st0 /1986 ——— 24.0

£1 experimento durd 31 dims, durante 10s cudles se afec-
tuaron conteos cada tercer dia de 1as samillas germinadas, Se
considerd que la germinacidn ocurrfa cumndo se bresentaba la-
emerge;cia y se estiraba el gancho de 1a pldntula,

Con los dnatos obtenidos, se detsrminaron como varisbles-
de respuesta de acuerdo con Moreles y Cammncho {1986):
1- Ndmero de pldntulas emerqidasa

2. Porcentaie de garninacidn: % G = _#_p1. % 100
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Dondes .
# P1, = Ndmero de pléntulas emsrgidas

D = Densidad de sismbra,

Dfas medios & la germinacidn: D = 325%2?2 » Orchard (1977).

Dondes .
G¥ = NGmero de semillas qerminadas en el f'&simo
conteo

PME = Punto medio del periddo <transcurrido entre
el $£-1'6ésimo conteo y el i'ésimo conteo.

Valor gerwinativo de flaguire: Vg = ot BN C, Maguire (1962).,

DE
Donde:

Gi = Ndmero de semillas germinads en el i'édsimo
conteo.

Di = Dias transcurridos desde 1la siembra al i'ésimo
conteo

C = 100/Ndmero de semillas sembradas.,

tos siguientes Indices que combinan el nidmero de semillass -
germinadas vy la densidad de siembra con el méximo nlmero —-
de plantes posiﬁle de obtener 3

s =N x-§

-5 X-m-
5.2 K="
5.3 -:[9
Dondes
M= ?Gxiga densidad de semillas posibles de sembrer
29%5).

D = Densidad de siembrs.
N = Ndmero de semilles germinadas.

Los resultados obtenidos en cada variable, se sometidron-

al andlisis de varianza, ls sume de cuardrados de tratamientos-—

para nimero de semillas garminadas v norcentaje de germinacidn

ae

descompusieron en componentes de rearesién polinomial, paras
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determinar de que gredo es la scuscién que mejor se ajusta a--

los resultados obtenidos. Las ecuaciones ajustadas por regre--

8idn polinomiel se intersectarcn oor sustitucidn, teniendo en

z %G X 0
cuenta qus #FPl,= 160

Las rafces del polinomio obtenido de este manere, se cal-

cularon por el Métodoe de Newton de acuerde con un Programa de

Compute (Poole, Sorchers y Burke, 1984)., Cada densidad de seis

smbra se utilizd como estimacidn de la rafz.

El porcentaje de germinacidn, se sjustd a uns ecuascidn --
logfistica, cuya fdédrmuls es: Y = —F__

Donde:

¥ = E£s una constante que indica el punto mdximo a1l que

tiende 1la curva.

a = Es umr pardmeiro de posicidn, esto sa, determina el

valor de Y cuando X vale cero.

‘Ffja e} crecimiento o la forra de 1la curva. Confor-

me "b" ma hace grande, se alcanza &1 punto maximo--

con mayor repidez.

El ajuste de la ecuacidn logistice se realizé de acuerdo-

con 81 métodos presentado por Walker (1979), que consiste bé--

sicements en elegir una "K" que supera a todos los datos obser

vados, para después trensformar "Y" en: w = Ln (K/Y - 1); como

el ajuste depende de la "K" elegida se realizaron los cdlculos,

para 90, 95 y 100.

Se calculd el punto de inflexidn, de arusrdo con el mé+o-

do propuesto por Zepeda (1986): t* = 1%—Lnlla“+ 1) - ﬂ.
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Donde:

a= uh.(-!!bg-ﬁg)

wf = Parcsntaje de gsrminacidn final

wo = Porcentaje de germinacidn inicial

/2 = El tamafio estd dedo por "K" y wf.

SEGUNDO EXPERIMENTO

Com el fin de comprobar si la disminucidn del porcentaje-
de germinacidn se debfa a 1la saturacidn del suelo con inhibi--
dores, o & 1a competencis por mgua y oxigeno entre las semi--o
l1las cuando se efectian asltas densid=des de siembra, se svalua
ron los siguientes tratamientos:

1. Semilles sin remojo s densidmdes del 100%, 80%, 60%, 407 y-
20%. '

2+ Semiijas remojadas 24 horas y posteriormente secadss 24 ho-
ras, con densidades del 100% y B0%.

3. Ssmillas remojadas 24 horas y sembradas inmedidtamente, con
densidad del 100% . EX remojo se fnicid cumsndo se sembraraon
el resto de los tratamientos.

Se hicieron cuatro repeticiones de cada tratamiento, en -
el remojo ‘se utilizd un litro de mgus » 219C por unidad exneri
mental.

Debido a que en 1as siembras se emplesaron botes de hojala
ta con un didmetro de 6.52 cm., el nimero de semillae requeri-
do para las densidades de siembra, fué menor Ggue en el primer~
experimento, la densicad del 100% se determind directamente y-
no por proporciones (Cuadro 7).

A los racipientes empleados se les pintd e! interior de -
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tlanco. El peso de eIfos fuéd de 65 g. vy su eltura de 12.18 cm.

Cada bote se llend hesta una alturs de aproximddamente --

10 cm. con 200 g; de tierra. Se sembrd el dis 9 ds noviembre -

de 1986, distribuyendo la semilla en forma uniforme, se cubrid

1a semilla con unm capa de arena sflice esterivizeda de aproxi

méAdamente 1.3 cm, 3 lo= trmtomientos se regaron con 6.5 ml, de

agua vy los riegos pasteriores se hicieron seotn las necesida--
des das 1as unidades experimentales (Curdro B8).

CuADRO 7

Tretamientos reslizadeos en pird (Schinus molle L,)
de acuerdo a las densidades de siembrm.

Dansidad Ndmero de Tratamiento rea'izado
(%) semilles
100 264 sin remojo
80 241 sin remojo
60 . 158 sin remoio
AD 106 s{n reroio
20 53 s{n remoijo
100 264 Remo jadas 24 Hrs., vy secades 74Hrs,
80 211 Remo jmacdms 74 Hrs. y smcndas 74Hrs,
100 264 Remo jadaa 24 Hrs. y serbradss inme
diftamente.

\
cuaAnNeg B

Calendario de riegos y temperaturs del
sustrato en pird (Schinus molle L.)e.

Feacha Voldmen de agua Temperaturs de)

utitizada sustrato

{m1) Sc)

9/moviembre/1986 6.5 23,0
12/noviembre/19886 6.5 19.0
14/noviembre /1986 6.5 18.5
16/noviembre/1986 6.5 18,0
19/noviembre /1966 6.5 18,0
21/noviembre/1986 6.5 18,0
23/noviembre/1%86 6.5 18,0
27/noviembra/19P6 6.5 15.0
29/novie=mbre /1986 6.5 18,0
30/ noviembre/19R6 6.5 49,0
3/dicimmbre /1986 6.5 19,0
7/dirierbre,/19F6 6.5 16.0
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Una vez rea‘'izades 1n siembra, los botes se distribuyeror-

an una charola tras una ventana del Laboretorio de Semilime -

del I.N.I.F.0,.F,.g de acuerde econ un AdiseMo sn bloques a8l azar.

£l experimento duro 31 dias, durante lge éuales se efec--

tuaron conteos cada tercer dia de las semillas germinadas, con

los datos obtenidos se calruld ;l porcentsje de germinascidn y-
sl ntimero de semillas germinadas.

Los resultados obtanidos se sometieron al andlisis de —==

varianzas y prueba de Tukey.
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PRIMER EXPERIMENTO

De acuerdo conm los resultados contenidos erm el Cusdro 9
y 1a Gréfice No. 3 de NSmero de SemillIas Germinadas, se tiene
que 8l nidmerc de semillas germinadas incrementa conforme au--
memta la densidad de sismbra, el cudl al llegar a un dptimo -
empieza a disminufr. Los valores mds elevados de ndmero de sg
millas germinadas se encontraron alrededor de 75, los cuales
se obtuvieron con densidades de sismbra del 70%, 50% y 40%,
dnicamente las diferencias de 1o obtenido con estos tratamien
tos respecto a 1o alcanzado con la densidad de siembra del 10%
fueron significativas (Cuadro 9).

EY -And1isis de Varianza de Nidmero de Semillas Germinadas,
indicd que los polinamios de segundo y tercer grado son signi
ficativos, aunque tambidn lo som sus desuiaciones (Cusdro 1C),
para elegir la ecuaczidn de mds ajuste se rconsiderd 1ls mayor -
reduccidn del error de sstimacidn, lo que condujo a una pars-
bole cGbica {(Cuadro 11).

CUADRGC S

Efecto de la denaidad de siembrms sobre
la germinacidn de Sghinus mglle L.

Tratamisnto Densidad No. Semillas
No. )] - Germinadas
1 100 42 .,2% ab
2 90 41.25 ab
3 80 38,50 ab
a4 70 77.00 a
s 60 41 .25 ab
5] sQa TB.25 a
7 49 71.30 =&
8 30 5§3.25 ab
9 20 49,50 ab
10 10 25.50 b

La misma letra unz valorrs que no difieren signifiesa

tfvarente de acuerdo con 1a Frueba de Tukey con «&=0,05,



CUADRO 10
Andlisia de Yarianza para Ndrero
de Serillas Germinadnas
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Cagias Gragos S.C. c.m., Fc FOS FG1
Varia- Libertad

cidn,.

Tmtos,. g 12050,22%5 1338,914 4,825%% 2,219 3,07
Recta 1 30.001 30,901 0.108NS 4,147 7.56
Desviacidn 8 412020.224 1502.%28 S.415%% 2,27 3,17
Pardbola 1 6753.881 S§753,881 20.735%* 4,17 7.56
NDesviacidn 7 6266,.%44 895,192 3.226% 2,33 3.30
CGbhirma 1 1760,476 1760.476 6.344% 4,17 1.56
NDesvincidn 6 4505,6868 750,978 2.,706* 2,42 73,47
Cudr*ica 1 10,892 10,892 0,039NS 4,17 7,86
Neawviaridn S 4494 ,976 898,995 7,240 2,83 3,70
frror 30 8324 ,750 ?277.492

Totnl 39 ?20374,975

.08 umlorea para 1» distribucidn de "F",
dm 1A tahla 1.7 Ade Rayes (1901).
cunnpRc 11

Ajuste da regresidn polinomial para Ndmero
des Semillas Germinsdas en pird.

«a tomaron

“rado Sevacidm

Coeficients Error
‘e la de Determli- ds Esti
Zcuacidn cidn. mecidn,
1. y= 54,613-0,010% 0.0024 19.3R2
2 y= 17.87840.607X~0,002X2 0.479 14.975
S
3 y=-14.89941.588X-0,009%241.5 e-0Osx> B.624 13,745
4  y=-11.08R-1.471X-0,007X%-5,% e-06X°-
0.624 15/D44

«1.5 o.08x?,
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Conforme ss aumento 1lms densidad de siembre disminuyd el-

porcantaje de germinscidn, es decir, & ba jas densidades de-w—ew
siembra ses slcanzaron los mayores porcenyajns de gerwinacidn;--
mis del 80%. A partir de 1lm sismbra de 2356 semlllas dichos por-
centajes de germinacidén se redujeron = wenox del 20%, 1a difewa
rencin de los= resul tados obtenidos a) serbrar 3N y 59 semillins

con respecto s los alcaniadas por e} re=tg de las dencidades --
excepta 81 30% fue significative, lo mismo que 1= de lnms oxig—m

tentes eﬁtre las merias da 1ms densidades del 30¢% a150% y 1=s
mediass del 80% a) 100% (Cumrdreo 12).

El Andlisis de Yarianz= de los componentes de regresidn -~

del Porcentaje de Germinmacidn, indircd gqus las scuaciones que-

mejor sc ajustaron a laos resultados, fusron las de orimsr y ter

cer grado pues fueron significativas, debido az que tawbién lo--

fuearcn 1as desviacformes, 21 polinomio de mds ajuste se feter---
mino de la wmisma forme que para al nimerc de semillas cermina--~

das, eon lo cual se decidid emplear una pardbolms cdbica {Cuss~~
dros 13 y 14).
CUADRO 12

Efecto de la densidad de siembra sobre
12 germinacidn de Schinus malls L.

Tratamiento Dansidad Borcentmje da
No, (&8 Garminmacidn
1 100 12.32 7
? g0 15.51 d
3 an 16.31 d
4 70 . 3720 cd
5 60 23,30 o
6 50 52.87 be
7 40 60,16 be
8 30 71.07 =b
g 20 83,90 »
10 1D 85.00 a

La misma letrma une v=lores aque no difisren signi-

filecativaments de acuerdo con la Prueba de Tukey -~
con eoc= 0,05.



Andligis de Varianza para
Porcentasje da Germinacidn.

CUADRD 13
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Causas Grados S.C. c.m. F F F

de de c os 01
Varia~ Libertad

| cidn. .
Tmtos. o 28964 ,760 3218.307 34.,883%* 2,21 3.07
Qucta 1 26806.555 26A06.555 290,.558%* 4,17 7.56
Desviacidn 8 21458.208% 269,776 2.924% 2.27 3.17
Paridhola 4 370,510 370.510 4,016M5 4,17 T7.56
Nesviacidn 7 1787,.695 255.385 2.768% 2.33 « 30
Cdbica 1 440,459 440,459 4,774 4,17 756
Deasyiacidn 6 1347.237 224,539 2,434 % 2,42 3,47
Cusrtica 1 68,621 68,631 0,744N5 4,17 7.56
Nesviacidn 5§ 1278.606 255,721 2.772% 2.53 3.70
Zrror 30 2767 .770 a2.259
Total 39 31732.531
Los valores para Ja distribucidn des "F" se tomaron
de 1a tabla A-3 de Reyes {(1981).
cuanto 14
Ajuste de regresidn polinomiml para
Porcentaje de Germinacidn en pird.

Grado Ecuacidn Coeficiente Error---

e la de Deterri- de Esti-
Zcuacidn nacidn. macidn,

1 y= 95,628-0,306X 0.925 8.274

2 y= 104,947-0.463X44.8 e-04X? 0.938 A.009

3  y= B8.68440,023X-0.003X247,3 e-06X°  0.953 7.546

4  y= 77.22840.517X~0.009X% 43,5 8-0SX"—

-4 ,4 8-08?(4. d.955% 8,053
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EY mayor ajuste de la ecuzcidn logistica a los porcentajes

de germinacidn, se logrd con K = 100 (Cuadro 15).

CUADRG 15

Ajuste de los porcentnajmss de qerminarién

a la ecuacidn logfstics (—---- 5) =% G,-
1+a
con diferentes valores de "KY
K ' a b Error de Eati- Cosficiente de
mecidne. Netarminacidn.
90 «2,8014 0,.0168 0.7904 0,.8057
9% «2.5585 0,160 0.4075 60,9728
100 =2,1993 0.0148 0.7%693 0,97%49

Para determinar la calidad del ajuste, los datos de todos

los tratamisntos y repeticiones se tranaformeron de acuerdo =
la férmula W = ln(-lgg—

) + 10. Donde Y s el porcentaje de qger-

minacidn. Se encontro que todas lms ecumciones son significati-

vasy, l0 mismo que 1as desvimciones de acuersds con =21 andAlisis -

de varianza (Cuadro 16). €1 "10" se sumo para eliminar dmatpos -=
negativecs. cuanag 16

Andlicis de Varianze de 18 calidad del ajucste de Dorren-
taje de Germinaridne.

Caﬂias Grgzos S.C. C.M. Fc an FD1
Uaria- Libertad
cidn.
Tmtos. 9 764651 Be517  72.108%% 2.21 .07
Regta 1 27.460 27.460  71.325%* 4.17  7.56
Desviacidn 8 49,190 6.149 15,971* 2.27 2,17
Pardbola 1 9.758 9.758  25.351%* 4.17  7.56
Desviacidn - 7 39,430 5.633  14.631%* 2.33 3.30
Cdbica 1 19.512 19.512 50.675%* 4.17 7.56
Nesviacidn € 19.92 3,32 B.E623%* 2.42 3,47
Cudrtica 1 1,774 1.774 A,601* 4.17 7.56
Nesyiacidn & 18.147 3.629 Q,477%% 2.53 3,70
frror 20 11,357 0.385
T0+al 19 fp,208
Los valores para 1a dist-fbucidn de "F" ae +omaron de 'a

Tabla Nw? de Rpymes (1991),
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81 h=cer la interseccidn de las dos eruiniones de tercer-
grado (Cuesdro 17), el cudl se destermind sustituyando 1as reices
en las ecuacidnes originales, que el tratamiento que nos nropor
ciona el mayor ndrero de ssmillas germinadas, msf{ romo, e} me—-
yor porcentaje de germinarcidn es sembrar 102.3989 semillas en -

un cireulo He 7.33 cm de didmetro (Cuadro 18).
cUanro 17

Nacpeis de intmrasccidn de las ecuariones para
Mimero de Semillims Germinadas y Porren+aje de-
Gerninacidn en pird (Schinus molle L.).

§pr. = JEEXD
100
I
7 6 = ~F.Pl. X 100
[»]
% € = ,BN.6A40,0235-0,003080%40,0000073105¢c.sre.nncnn.t
144

2

A P, =-14.89+1,58D=0.00919240,0000140%, erurennsvannces?

Daspejando en 1 ; Ple:
I p - _l.l_ -
" 1. TDU

wn? K] 4
# p1. = 8B8.68XD . 0,073%D°_ 0.00308XD™, 0.000007331XD

# Pl. = 0.8868N+0.0002302%~0,00003080°4+0,00000007310%...3

Iqualando 3 a 2 @
C.8868N+0. 0007307 -0, 000070AD "+0.0000000731°" =
-14.8941.580-0.00910240,0000140"

16,894(0.8868-1,58)P4+(0.0002%+0,0091)0%4(0,000030640,000014)0%4

+0.00000007310% = o

. 16.89-0,70046.009330 ~0.00004480"+0.00000007310% = 0

P
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CUADRO 18

Resultados obtenidos sustituyendo
las rafces sn las eruaciones ori-

ginales.
Rafz NGmero de Porciento de
Semillas Germinecidn
284,.3744 40,79 14 .34
201.2283 56.76 28.21
34,7708 29.93 86 .07
102.3389 68.21 66.61 B

Respecto a la velocidad de germinacidm, el VUalor Germina--
tivo de Maguire, el cudl es una madida de 1a ecalidad de esta.--
Fs alto cuando se utilizan bajas densidadss de siembre {(i0%), -
lo cual indica una germinascidn rApida y completa; sh atoyo se «
puade decir que, los Afas merdios a 1» cerminacidn v dias me-ios
mde desvincidn tipica del tiempo dm germinarién mé= altos, se--
obtienen con las mryores densidades dm siembra, lo auve indica--
que la germinacidn es lenta, En estas yariables 1a diferencisa--
de l0s resultados obtmpidos con altas densidades es siarifira--

tiva resnecto a lo abtenido en bajas densidades (Cuadro 19).

cuyanrg 19
Efecto de 1a densidad de siembra sobre
i1a germinacidn de Schinus molle L. .
Tratamisnto Densidad Valor Fferminative Dims N0,
No. (%) de Maguire. Medios
1 100 0.575fF ?5.152 29.92a
2 90 0.593fF 25.91a 27G,95a
3 80 0.618¢F 26.57=2 30.08na
4 70 1.585af 23.97ab 28,84a
1 60 0.915¢F 25.53a 30,00
6 S0 ?.?63dm 23.18abe 28.252ab
7 40 ?.0850d ?21.16becd 26.,6% abe
8 30 3.550be ?20.08cde ?5.21bc
? 20 4,6%9ah 17.92dm 23.24c
172 10 S,06AA 17, OPe ?23.17e
D.M.D, = Dfas Madins mds Dosvianidn Tipica del tiempo de

Cerminasidn.
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€En 1o refermntm a 1os indires  an cuyo nummerador se tiene-

al nirero de sarmiilas germinadas a 1a nrimeara potercia, gs -wa

encontro que en gmneral aumentan conforme decrece 12 dernsided -
de simmbra. De acuerdo con el "uadro 20, sn los dos G}+iros -=-
indices ®1 valor mds elevado se obBhtiene con drnsidrdes e siem-

bra del 107%73%n @1 primer inrfice, m1 rudl g6 renomind Indice cun

drado se obtuvo que aumentn conforme se disminuve 1a deneidad -

de siembra hasta una densidad del 30Y, y drepuds ae brasental --

una diaminueidn en los walores obtenidos {Cuasdro 20).

CuAapRC 20

Evatluacidn de #ves indicms para determinar
1a Adensidad dptim= de siemthra en rird.

Tratamimno MM N/D nNw D (m/my e}
1 21973 42425 AR ,550
2 2.5%1 45,784 52.568
3 24836 48,125 654298
4 10,424 109,773 126,095
S 4 _.000 €8,749 79.000
6 14 .324 155,970 1738.7228
7 14,862 177.500 203,963
8 15.470 209.650 240.908
9 144139 247.500. 284,398
10 “74886 250,753 288,178
Nonde:
: M =z Pédximra densidad de siecbra
N = Mimero de samillas aerminardas
N =

Densidad de siembra

tn el andAlisis de varianza det Indirce Muadeado, =2~ ohtuwe
que la mcuacidn de tarcer agrado (cibica) s 1a que mmior se -«
ajusta, yn nus 1m meuacidn =s *1temente sicnificatiun y su des
viaridn no es significativn, asi mismo, Al re=lizar e} ajfuste-

del fndice cuadrado =1 mrror dm =ctimacién n<e badio =~ obtuvo-

an 1m scuscidn de terrsr grrdo {Cumdros 21 y 22).
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CUADRO 21

Anflisis de Varisnza ds}
Indice Cusdrado.

Causas Grados S.0. c.m, - F F F
de . de [ as 01
VUaria- t fbertad
cidn.
Tmtose 9 1144 .597 127.177 B,0409%% 2.21 3.07
Recte 1 559.511 659.511 35.412%% 4,17 7.56
Desviacidén 8 585.086 73.156 4.628%* 77 3,17
Parabola 1 177.268 177.268 11,.219%* 4,17 7.56
Desviacidn 7 407.818 58,260 3.687%% 2.33 3.30
Cdébica 1 195,119 195.119 12.349%** 4,17 7456
Desviacidn 6 212.699 35.450 2,244NS 2.42 3.47
Cudrtica 1 13.958 13.958 0.883NS5 4.17 2,56
Dasviacidn 5 198.741 39,748 2,516NS 2.53 3,70
Error 30 473,996 15.800
Total 39 1618.593

Los valores para la distribucidn de "F" se toraron de
la Tabla A=3 de Reyes (1981),

Cuanro 22

Ajuste del Indice Cusdrado
en nird.

Grado Ecuacién Coeficimnte Error
de 1a . de . de
Ecuacidn Daterminaridn Estimacidn
1 y= 15.993-0.044X D.488 4.278
2 y= 9.5874#0.064X=0.0003X% 0.643 3.822
3 y= =1.32340.39X=0.0027X%44.9 e-06X" 0.812 2.998
4 y= -6.58540.617X-0,0055%X241.7 e-05X - 0,908  3.171

1.9 e-08x%,
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Densidad de Siembra Indice
= Cuadrado
Ndmero de Porcentaje|Estimado
semillas (%)
295 100 2459
Irnvdice 16, : 2686 90 2,00
Cuadrado 236 80 3.47
Eatimado 15 207 70 6.19
N 177 9.57
148 12463
14 | 14.8%
1%9.27
13 13.21
1 8.06
12
114
10
9,
8.
7-
6
4
5]
4 ]
3
2}
1

10 iﬂ 30 db 50 60 70 8a 90 10e Dansidad
de
Siembra (%)
Gréafica 1., Grédfica de la ecuacidn de mejor ajuste

para el Indice Cuadrado.
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ta mcuacidn obtenida es una pardbola cdbilcz de 12 formms—-
F(X) =y = » + bk + ex? 4 dx

Cuya derivads es:
F*(X) = y'= 1b + 2ex + 3ax?

Igualando 1la ecuacidn s cero pera 21 polinomio ajustado a-
los datos del fndice cusdrado, se tiene qua r1q97.0897 Yy ——=--
r2=273.1748 satisfacen la ecuacidnji 1la primera solucidn es un-
méximo relativa y la segunda es unr minimo de acuerdo con la —=-
gréfica 1.

SEGUNDO EXPERIMENTO

El comportamiento del pocrcentaje de germinanidn rerernecto -
al incremento ds la densidsd de siembre, fue el mismo que &n 31
experimento anterior, aunque 108 porcentmjes de germinacidn <--
fumron menores. Cunando se remojmaron 1a3 semillas se obtuveo una
germinacidn elevads an rensidades de siembra de 80% y 100%, 1a-
siembra de semillas embebidas no aumentd considerablemente 'a =
germinacidn en comparacidn de las semillas remojadas 24 horms-
y secadas 24 horas, con las menores densidades de siembra (20%,
A0% y 60%) se obtuvo una germinaridn Aalta y adn superior e los
resultados obtenidos an los tratamientos an qQue se ermpled eol-
ramojo, aunque la diferencia no fue significatiuva,

Respocto 51 ndmero de pléantulas emeraidas, los mejores re-
sultados se lograron al remojar las semillas, pués se ocbtuvo un
promedio de mfs de 00 pléntulmss por unidad experimental_ (Cuad+ro
23).



CUADRD 23

Efecto de 1a densidad de siembra
spbre la emergencis de Schinus molle L.

v ®1 remojo

51

NOmero Densidad Tratamianto Ve riables
de de Empleado Nimero de Porcentajs de

Semillas Slegbra E;g;;gb:: Germinacidn

S3 20 e 27.75 o 52.36 a

106 40 === =raea 64.75 cde 61.08 a
158 60 0 ceaas 84,00 bed 53.16 »
211 80 - - 40,00 e 18.96 b
211 8C R.S5. 96.00 abe 45,50 »
264 100 eee—- 49,50 de 18.75 b
264 100 R.S. 106.75 ab 4N.,84 =b
264 100 R,T. 173.7% a 50.66 =~

La misma lstra agrupa promerdiocos que no difiermen significa=-

tivamante de acuerdo con 1a Prueba de Tukey al 959 re con-

fianza.

ReSe - Un dfa de remojo y otro de secado.

R.1I. - YUn dfa de remojo y siambra inmediata.
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PRIMER EXPERIMENTO

Para determirmr la densidad Sptima de siembra, el problpg
ma puede enfocarse mediante un Indice que considere tanto el-
néGmerc de semilias germinadas como 8l porcentaje da germina~-
cién, sparentemente 81 producto de este por el'porcantaje de-
garminacidn com relacidén a la mdxima densidad dé buenos resul
tados, una forma de evaluarlo es conslderando un modelo tedri
co (mo empirico) gue expligque el efecto dal incremento de la-
densidad.

Una hipdtesis realista es que en 21 porcentaje de germi-
nacién al incrementar la densidad de siembra se sigue una ~ur
va sigmoide, ya que hay dos intervalocs en gue 1a densidad de-
siembra prdcticamente no tiene efacto en 1a germinacidn; el -
primero de estos estd en las densidades tan bajas que permi-
ten que se manifieste le mdxima capacidad germinativa, el se-
gundo se ubica en las densidades de siembra que son ftan altsas
que suprimen Ya germinacidn, Entre ambos intervalops losgembios

de las densidades de siembra tienen poco efecto zocbre 1a -
germinacidne.

En la grdfice 2, se puede observar que 2] comportamiento
de los datos tienden a una curva sigmoide de pendientes nega-
tivas, lo cuil sirve de sustento a 1a hipS+esis planteada; en
este tipo de ecurvas, el punto an Aue el {incremen*o de las den
sidades de siembra tienmen el mayor efecto detrimental sobre =
la germinacidm es el punto de inflexidn.

En lo que respecta al ndmero de samillas germinadas, aun-
que ¢l efecto del incremento de 1a dersidescd de siembra sobres

sl porcentaje de germinacidn fuera negativo sierpre, el — - —-
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Densided Narero Porcentaje Ecuacidn Ecuacidn Ecuacidn
de de de Germina Logistica Polinomial Polinomial
Siembre Semillas cidn K/lisa-b (y= &x) (y= a+hx)
D ——— — - — —— LR X X
100 295 14 .320 10433 15.19 13.95
90 266 15.510 15,03 14.53 15.77
80 236 16.315 21.61 18.71 20.11
70 207 37.200 29.73 26,36 26,64
60 177 - 23.303 39.73 36.84 35.70
50 148 52,873 50,30 48,35 46,50
40 118 60,168 . 61.19 60.54 58,43
30 89 71.068 70,76 71.50 72.81
20 59 83.903 79.04 80.83 85.02
10 30 85,003 85.27 86.80 83,13

Forcen=- g
tafe de
Germira
cidnm. Ao

50
40

30 1
20 .4

10

10 "0 17 40 =0 g£r 70 A ©f 100 Densidad
Siegﬁra ()
Grifica 2. Porcentaje de germinncidn de aewmillas
de S5chinug molle L. eon respecto a la

dengsidad de sipmbra. .
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comportamisnto sigmoide de este permitiria que en densidades
bajas al aumentar la cantidad de semillas sembradas, se incrg
mente el ndmero de pldntulas emerglidas, por lo reducido de la
pérdida del porcentaje de germinecidne

AY continuar el incremerto se llegard primerc e una densi
dad de compensacidn emnm 8l que el balance entre la reduccidn -
del porcentaje de germinacién y el nlmeroc de semillas susceptl
bles de germinar no permite el aumento en el nimero de semi--
1las emergidas. Incrementos adicionales en la densidad de siem
bra reducirdm este nimeros por o tanto, el comportamisnto del
ndmero de pldntulas smergidas describe una campana respecto a
la’densidad de siembra. El maximo de esta represents el punto
de compensaciéé entre la depresidn dsl porcentaje de germine-
cién y el ndmero de semillas que pusden emerger, alrededor de
este midximo la densidad de sieﬁbra tiene pozo efecto sobre el
nimero de pldntulas emergidas, los mayores efectos de esta se
tieran en los extremos de la curva (Grdfica 3).

Dos puntos importantes de acuerdo con la discusidn ante-
rior son: el de inflexidn en la sigmoide y el mdximo en la --
campana, cabe mencionar que estas puntos no necesariamente dg
ten coineidir.

Por otra parte, es evidente que en una densidad de siem-
bra dptima no debe encontrarse despuds del méximo de 1a campa,
na, pues con una densidad de siembra mds baja se puede obtener
el mismo ndmero de pldntulas emergidas, lo mismo sucede despy
és del punto de inflexidn, porqus se ha pasado el intervalo en

quz mds se deprime el porcentaje de germinacidn.



56

Densidad Ndmero Nimero de © Ecuacién Ecuacidn Ecuacidn
da de Semiilas~ Logfstica Polinomial Polinomimsl
= 4 r, -
Siembra Semillias ferminadas K/1+aa b (y= Bx) (y= a#bx)
—_— - R e I upages
100 295 42 .25 30,48 44 .81 41.16
a0 2866 41.25 39,98 38,65 41,95
90 236 38.50 50.99 44,16 47,47
70 207 77.930 61 .54 54,56 55.15
60 177 41.25 70.32 65.20 63.19
S0 148 78.2% 74,43 71.56 68,82
40 118 71.0C 72.20 71.44 70,13
30 89 63.25 62,97 63.64 64 .80
20 59 49.50 46.62 47,69 50.16
10 3 25450 25,57 26.C4 24 ,94
Mitmaco 80 .
dc
Femillas
Carm{nadasso N
70 A1
67
0 4
40 o
39
20
13
10 20 30 40 S50 €0 70 £c 30 100 Dansidad

Ade
Siembra (%)

Créfica 3. Mimero de semillas gecminadas re

Sehinus molle L. con respacto A-

1a densidad de siembra.
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Yna ecuacidn que déd una curva sigmoide es 1a logisticas
empleando los datos de porecentaje sobtenidom, sa tiene el mejor
ajuste utilizando cﬁmo maximo a 100, lo rudfl es importante --
tanto tedrica como prdcticemente, porque es el mdximo porcen~
tédje de germinacién obtenido- en laboratorio a1 hacer pruebas de
viaBilidad. El punto de inflexidn de 1a ecuacidn logfistice
ajustada se encuentra alrededor de 148.81 semillas y el magxi=
mo de la campana en 133.23 partiendo de le ecuacidn ajustadea
para el ndmero de semillas y 126.0 partiendo de la ecuscidn
del porcentaje. La solucidn obtenida tanto por interseccidn de
polinomios (1C2.40) como por el mé#ximo calculado para el fmdi-
ce cuadrado (97.009), se ercuentran antes del punto de inflexidn
y antes del maximo de la campana, por lo que constituyen sclu
ciones adecuadas para determinar Ya dersidad de siembre dotima.
Aungue son numéricamente cercanas, cabe discutir cudl es Ta
mejor de las dos.

Cuando se rsealizd ls interseccidn de polinomios para ndme
ro de semillas y porcentalie de germinacidn, se observé que
adn cuando me utilizaron las mismas densidades de siembra y -
que este Jltimo es funcidn del primeroc, el coeficiente de deter
minacidn es mds elevado en porcentaje de germinacidn. A partir
dal polimomio ajustado para porrentaje de gerrinacldn, se puede
obtener um polinomioc cuyo resultadoc es el ndmero de samillas ~
germinadas: N = T%éx + T%éxz + TS&XS + Tg&xa.

Por lo tento, se tienen dos polinomlos que estiman la mis
ma variable, uro con rayor 2ajusts gque 21 otro. Cabe nrequr*tarse
a que se debe la dfferencia; la ercuacidn ajustada por polinow

mios ortononales p-ra ndmero do semillsas tinne 1s Fforma:
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N = a + bx +4 cx2 + dx3 R |

v la obtenids a partir del porcentaje de germinacidn, tiene 1a
formas

P a’ - _ELXZ + -E:XS + d',4

———

100 100 100 100 o4 2

La diferenris mAs importante =parte del grado de le ecuacidn, -
es que esta Gltime no tiene término independiente, siendo de 1a
forma y = bx, lo cudl indica que parte del origen a diferencia-
de le otre ecuacidén la cual no parte del origen, siendo nor 1o
tanto de 1a forma y = a + bx, 2 ello ss debe un mayor ajustes en
la primera, ademds de gue se treta de una situacidn 1dgica ya--
que, cuando no sé siembra ninguna semilla no hay que espmrar—as
germinacidn.

ta solucidn obtenida a partir de 1s interseccidn de poli--
nomioa, no resulta adecuada para detsrminar 1a meior densidad -
de siembra, porgue a1l sustituir 1a wisma densidnd (X) en 1a --=-
scuacidn 1 y 2 gmneralmente se obtendrd di“mrentes resu’t=dos -
¥ no es posible intersmciar la ercuaridn dos con 1a eruscidn el
porcentaje de germinacidn porque se anulan, por 1o +anto, 1a =2-
mejor solurcidn s la propormionada por e1 {ndirce rusdrado.

Finalmmn+te, cabe mencionar que respec*oc a 10s porrcentajes-
de germinacidn (Grafieca 2), 1la scuacidn polinomial qums no pasa
por el origen, marca un incremmnto en el porrentaje de germi--
nacidn con una densidad de siembra del 20% (59 semiltnrs), Csto
an 13 resalidad no pnuede ser posible, ya que, no es 1dnico que-
canforme se aummnte la densidad de sismbra se ob*enga un mayor

narcentaie de germinacidn, Seczpecto A 1a mcus~idn poYinomial--
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que pasa por »] origen y 1a Yogistica con K = 100, estas se a2sp

mejan bastante, adends de gue nos indiecan un decremento em el--

porcentaje de germinacidn conforme se aumsnta 1a densidad de --

simmbra, lo cual es cisrto en la tealidad, £n la grédfica de ni-

mero da semillaa germinadas, se observa que tanto la scuacidn=-

rolinomial que pasa »or e origen, como 1a pelinomial que no -=

pasa por el origen alcanzan un maximo para posteriarrents descen

d=r has+a alcanzar un minimo., Una vez alranzerdo aste minimo, 1m-

rUrvya mmnieza a +ener una forma asceanden+te, 10 cunrl no serfa -o

Ffarctinvier que con altas deasidades de =siembrs 5o ob*sne un ma--

yor ndmaro de =emillias germinadas. La acuncidn mfs pausible es

gnt 1n t=nto 1a loaistica, ya que, =3%a nos nronorainna un pusto

masiro del ndmero de semilias gearminadas pars posteriorments --

disminu{rse conforme aumenta 1a densidad de siembra.

Los polinomios y 12s scuaciones logisticas *tuvieron desvia

riones significativaas, esto no sucedid con el Indice cundrado, -

lo cual e= otro oun*o a su favor.
SEGHMDO TYPRIRIMENTD

Dn Y035 rterultados obtenidos en este experimento se ronrlu-

ye que 1a inhibicidn de 1a germinacidn en semillas de pircd, no-~

dep=nre 4@ 1a competenria nor Aaaua y oxf{a=no mntre Tas semilias,

2ino de 1a conmentracridn de inhibhidores contenidos en 1ms semi-

11a3 v 1ixiviardps ean »1 suelo. Pums no huho un estimuleo adirio-

nal de 12 germinacidn Al sembrar las seriliss rerpjadac-embabi-

dase Con »l remajo se alc=rzaron porcentajes de asrciracidn tan

altos como lad qQue se tuvrieron ~on bnjas densidades, sin imrox

tar aum las semillas estdvieram secas o embehidas,
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Conforme se aumenta la densidad.de siembra, baja el porcen
taje de gerrinacidne.

Con bajas v elevedas densidades de siembra, se obtiene un
bajo ndmerc de pldntulas.

La disminucidn del porcenteje de germinacidn y ndmero de
pldntulas emergidas nd se debe a 1la competencisa por squs
y oxigeno entre las semillas, sino a la concentracidn -e
inhibidores contenidos en les semillas y lixiviedos en el
suelo, gque se tiene al incrementar la densidad de siembra,
Un Valor Geraminativo de Maguire elevado nos prosorciona -
una germinacidmn mds rdpida vy completa, pero éste se ohtiene
con bmjas densidades de siembra, 1o rudl no serfa reditua-
£l1s sn la produccidn de plantas por redio de samillas.

El mayor ndmero de pldntulas con el menor sacrificio del -
porcentaje de germinacidn se obtiere con 118 semillas.

El major Indice para eualuar la densidad de siermbrs es el
producto del porcentaje de germinacidn con respecto a1
nidmero de semillas sembradas por el porcentaje de germira-
cidn con respecto al ndmero miximo de semillas posibles de

sembrar.
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