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1. RESUMEN

Las semillas son un recurso limitado e indispensable para llevar a cabo una
reforestacion, por lo que es importante su buen uso, para ello ha sido establecida una
formula que permite determinar la cantidad de germoplasma requerido para la obtencién
de las plantulas deseadas, este procedimiento considera diferentes caracteristicas del
lote a trabajar, entre las que destaca la viabilidad que cominmente es determinada
mediante la prueba de germinacién, pero no siempre es la que mejor representa los
resultados obtenidos en campo, por 1o que en el presente trabajo se relacionaron con la
emergencia en vivero otros métodos que permiten determinar la viabilidad de las
semillas tales como la prueba de tetrazolio, conductividad eléctrica, corte examen, rayos
X, indices de uniformidad, velocidad y valores germinativos evaluados para las especies
Pinus ayacahuite Ehrenberg, Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw y Leucaena
lecuocephala (Lam.), utilizadas comunmente con fines madereros y de reforestacion en
areas perturbadas como en el caso de esta ultima. En el presente trabajo, para disponer
de varios niveles de viabilidad en un Unico lote por especie, se indujo deterioro de éstas
mediante inmersion en agua a 82° C y 92° C durante seis minutos y a través de
envejecimiento acelerado el cual se logro almacenando las semillas durante cuatro, seis
y diez dias en condiciones de humedad relativa cercana al 100% y a 40° C de
temperatura, Leucaena leucocephala fue trabajada en condicion permeable que se logro
con la inmersion en agua a 75° C de temperatura por seis minutos y en condicion
impermeable es decir sin tratamiento alguno, cada una de las condiciones de deterioro
fue evaluada mediante las pruebas de viabilidad ya mencionadas incluyendo la
germinacién y emergencia en campo. En el caso de Pinus ayacahuite se observo que la
prueba de tetrazolio es el mejor indice de viabilidad que puede ser utilizado, ya que
ilustra mejor su desempefio en campo; para Pinus ayacahuite var. veitchii los indices de
velocidad germinativa son los que representan mejor la emergencia mientras que para
Leucaena leucocephala las pruebas de germinacion , rayos X e indices de valores
germinativos presentan resultados similares a los obtenidos en campo.



2. INTRODUCCION

Este estudio se llevo a cabo con la finalidad de determinar cuales de los indices que se
evalian en el laboratorio de germoplasma tienen una mayor correlacion con la
emergencia en campo Yy pueden ser empleados de manera adecuada en la formula de
necesidad de semillas, que nos permite conocer la cantidad de semillas necesaria para
obtener el numero de plantulas deseadas sin el desperdicio de las mismas.

El germoplasma es considerado como la unidad basica para la instrumentacién de una
reforestacion y es un recurso limitado debido a que no todos los afios se puede disponer
de el como en el caso de Pinus ayacahuite y Pinus ayacahuite var. veitchii, especies que
son usadas comunmente con fines madereros y que frecuentemente presentan problemas
germinativos asi como Leucaena leucocephala que presenta semillas impermeables. De
estas especies no se encuentran reportes respecto a cuales indices de viabilidad
ejemplifican mejor su desempefio en campo, datos con los cuales contribuye el presente
trabajo los cuales pueden ser empleados para calcular la cantidad de germoplasma
requerido para una plantacion.

La formula de necesidad de semillas considera diferentes factores del lote tales como:
pureza, numero de semillas por kilogramo, porcentaje de viabilidad y factor de campo.
El porcentaje de viabilidad generalmente se estima usando el porcentaje de
germinacion; que sin embargo, se ha observado que esta prueba no en todos los casos
representa el indice de viabilidad idéneo ya que frecuentemente no representa el
comportamiento de la emergencia en el suelo, como lo indican varios autores (Bauer et
al , 2003; Contreras y Barros, 2005; Czabator, 1962; Hall y Wiesner , 1990; Johnson y
Loyd, 1977), quienes intentaron establecer correlaciones de diversos indices con el
desempefio que tienen las semillas en campo.

Con el fin de dilucidar lo anterior en las especies forestales arriba mencionadas, en el
presente  trabajo se correlaciono la emergencia contra los siguientes indices de
viabilidad: germinacién, tetrazolio, conductividad eléctrica, rayos X y corte examen
(prueba que no ha sido muy estudiada pero si es comunmente utilizada en los viveros
forestales por lo que se requiere hacer investigacion sobre ella), ademas de diferentes
indices que se estiman a partir de la germinacion como son la velocidad, uniformidad y
valores germinativos. Como no se disponia de varias colecciones de semillas de cada
una de las especies trabajadas, se indujeron diferentes condiciones de deterioro en un
unico lote por medio de inmersiones en agua caliente y envejecimiento acelerado que
consistié en almacenar las semillas en atmdsfera saturada de humedad y a temperatura
relativamente alta.



3. ANTECEDENTES

3.1. Descripcion de las especies

3.1.1. Pinus ayacahuite var. tipica Ehrenberg

Nombres comunes en México: Acalocahuite — Veracruz; Acalocote — Pueb.; A'cxua’t
(lengua totonaca) - Norte de Pueb.; Ayacahuite, Ayaucuahuitl (lengua nahuatl); Ocote
blanco, Pino real — Oaxaca; Ocote gretado — Colcojan; Pinabete - Las Casas, Chis.; Pino
cahuite — Hidalgo; Pino tabla - el Porvenir, Chis.; Salacahuite, Acanita, Canite —
Coahuila; Pino blanco, Pino huiyoco — Chihuahua; Acolote (CONAFOR, 2006).

e Taxonomia

La especie fue descrita por primera vez en 1838 en el sureste de México, por Ehrenberg,
con el nombre de Pinus ayacahuite var. tipica, se conocen tres entidades taxonémicas:
la que corresponde al pino descrito por Ehrenberg, frecuentemente llamada tipica
(Martinez, 1948) y dos variedades: la veitchii y la brachyptera que ha sido considerada
como sinénimo de P. strobiformis (Eguiliz, 1978). Se caracteriza por sus escamas
delgadas, fragiles, largas y angostas, gradualmente atenuadas hacia la base; por el ala de
su semilla también larga y estrecha (Martinez, 1948). De acuerdo con Musalem vy
Ramirez (2003), la especie Pinus ayacahuite var. tipica, se clasifica de la siguiente
manera:

Reino Vegetal

Division Espermatophyta
Subdivision  Gimnospermae
Orden Coniferales
Familia Pinaceae

Género Pinus

Subgénero Haploxylon
Seccion Cembra

Especie Pinus ayacahuite

En el presente trabajo, de acuerdo con la sugerencia del M. en C. Jaime Jiménez, del
Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México,
al pino descrito por Ehrenberg, (Martinez, 1948), se le denominara Pinus ayacahuite
var. tipica.



e Descripcion

Forma: Arbol de 20 a 35 metros de altura, por unos 90 cm de didmetro de ramas
extendidas y verticiladas, las copas de los arboles viejos y maduros son abiertas e
irregulares, las de arboles jovenes son conicas con las ramas en verticilos regularmente
espaciados (Figura 1). Corteza: La corteza de arboles jovenes es delgada, lisa y de color
grisaceo; la de arboles viejos se vuelve rugosa, gris cafesuzca y dividida en pequefias
placas rectangulares. Hojas: En grupos de cinco, de 8 a 18 cm por 0.7 — 0.8 mm de
ancho, en fasciculos algo espaciados. Son delgadas, triangulares, extendidas, colocadas
en la extremidad de las ramillas; de color verde, generalmente algo oscuro,
marcadamente glaucas en sus caras internas. Los bordes son aserrados, con los
dientecillos separados y cortos, a veces apenas visibles. Los estomas solamente se
observan en las caras internas. Tienen un haz vascular y sus canales resiniferos son
externos, en numero de 2 a 4. EI endodermo tiene células relativamente grandes y de
paredes delgadas; el hipodermo es casi uniforme y delgado. Vainas: Son amarillentas,
apergaminadas, escamosas, brillantes, de 10 a 15 mm y pronto caedizas. Yemas:
Oblongas, de color castafio rojizo, de unos 15 mm. Conillos: Subterminales, casi
cilindricos, con el pice redondeado, en pedunculos de unos 15 a 20 mm y con escamas
anchas. Se encuentran solitarios 0 en pequefios grupos de 2-4, erectos sobre los
pedinculos firmes. Conos: Ligeros, subcilindrico, gradualmente atenuados y un poco
encorvados, de 20 a 45 cm. de largo a veces solitarios, colgantes y caedizos, de color
café amarillento, opaco o muy levemente lustroso, resinoso, sobre todo en la base del
cono y en la punta de las escamas. Los pedinculos miden de 1 a 5 cm. (Figura 2).
Escamas: Delgadas y fragiles, angostas gradualmente atenuadas hacia la base y a veces
algo reflejadas, casi aplanadas por dentro; de 5 a 6 cm. de largo, por 2 a 2.5 cm de
ancho, longitudinalmente rugosas, de color moreno rojizo abajo del umbo; superficie
rugosa; apice vagamente triangular, con la extremidad redondeada y obscura, reflejada
en las escamas inferiores y sobresaliendo unos 10mm. Semillas: Obscuras, de 5 a 12
mm de largo, con manchas claras; ala de 30 a 35 mm. X 8 mm, adnada, es decir
enteramente adherida a la semilla, de la cual no se puede desprender sin destruirla
(Figura 2). Madera: Suave, de color blanquecino, de buena calidad, muy util para
construcciones, muebles, moldes de fundicion, etc. (Martinez, 1948 y Garcia, 2003).

e Distribucion

Eguiluz (1978) menciona que Pinus ayacahuite var. tipica es una especie tipica del
sureste mexicano, aunque ha sido reportada incluso al centro del (Figura 3). Se
encuentra en las coordenadas 15°15° - 20°55° N y 92° al 103°55” W; extendiéndose
hasta Guatemala, Honduras y EIl Salvador.
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Figura 1. Pinus ayacahuite var. tipica
tipica

1.~ Distiito Federal
2. Morelos
3~ Ttaxcala

4.- Cuaratars

5 - Agualcalientes

Figura 3. Distribucion natural de Pinus ayacahuite var. tipica (Perry,1991).

e Habitat

Martinez (1948) menciona que se desarrolla en terrenos himedos y profundos, en
regiones de 2000 mm. de precipitacion anual y con un promedio de 10° a 19°C de
temperatura (Flinta, 1960). Crece en un rango altitudinal que va de 2000 — 3200 m
(Perry, 1991), con un optimo en los 2700m (Eguiluz, 1978).



e Asociacion natural

Forma masas puras en areas pequefias (Eguiluz, 1978), sin embargo es frecuente que se
encuentre asociado con: Pinus pseudostrobus y P. rudis en Guatemala, y con P.
oocarpa, P. tecote, P. patula, P. michoacana y P. leiophylla en México. (Flinta, 1960).
Suele no ser dominante.

e Fenologia

Patifio et al. (1983) reporta que la época de floracion de P. ayacahuite var. tipica sucede
en los meses de abril y mayo, la polinizacion ocurre en este ultimo mes, la elongacion
del conillo se presenta de mayo a junio y la maduracion del cono desde agosto hasta
octubre, la dispersion de la semilla es de este ultimo mes hasta febrero. Los meses
recomendados para la colecta son septiembre y octubre. Zamora et al. (1992) indica que
el ciclo fenoldgico que presenta esta especie es de tipo bianual con ciclos semilleros de
3 a5 afos.

e Propagacion

La propagacion de esta especie se lleva acabo principalmente de manera sexual, por
medio de las semillas, obtenidas de los conos colectados y puestos a secar durante una o
dos semanas en condiciones de clima templado fri6 14° C aproximadamente, la
extraccion se lleva a cabo en forma mecénica con la ayuda de la golpeadora de conos o
bien de modo manual sacudiéndolos o utilizando bieldos y rastrillos. Una vez obtenida
la semilla debe desalarse ya sea desmenuzando el ala con las manos o tallando la
suavemente contra la malla de alambre de una criba, o utilizando una desaladora (Patifio
etal., 1983).

La separacion de semillas vanas o vacias se hace por medio de flotacion en agua, dicho
método es muy efectivo para P. ayacahuite var. tipica por el tamafio de sus semillas
(Guzman et al., 1979). El rendimiento de conos y semillas de esta especie es muy
variado. EI numero de conos producidos por arbol adulto va de 10 a 30 e incluso de 50
(INIFA, 1997a). El numero de semillas por cono también varia de 149 a 225 con una
media de 185 (Varela, 1992). De igual modo hay una variacion marcada en el nimero
de semillas que se encuentran en un kilogramo, esta oscila entre 10,297 hasta 23,483
con un valor promedio de 16,891. Asi mismo, se ha publicado una grafica en la que se
observa que 300 kg de cono equivalen a 2.5 kg de semilla. (Zamora et al., 1992).



El almacenamiento se puede realizar bajo diversas condiciones, por ejemplo Camacho
(1994c) indica que a 3° C la mediana del tiempo para llegar a menos de 10% de
germinacién es de 8 afios. Los lotes que considerd, tuvieron una germinacion maxima
del 75%, mientras que Zamora et al. (1992) reportan que a temperaturas cercanas a 0°C
durante 5.8 afios de almacenamiento en envases de tipo lata alcoholera y pléstico, la
germinacion inicial y final fue de 60 y 42%, respectivamente.

La germinacion, al igual que las otras caracteristicas resulta variable con porcentajes de
8 a 90% bajo condiciones de almacigo (Musalem y Ramirez, 2003 y Patifio 1973). Los
mayores porcentajes se refieren a lotes en los que se han eliminado las semillas vanas
(Muséalem y Ramirez, 2003).

En cuanto al tiempo de germinacion se tienen datos que van de 21 a 38 dias (Musalem y
Ramirez, 2003 e INIFAP, 1997a). Esta variacion se debe al uso de distintos indices para
evaluar la velocidad, Herndndez y Reyes (1996) estimaron el nimero de dias de
germinacién (nimero minimo de dias que requiere cualquier semilla de un lote para
germinar) y la energia de (nimero de dias necesarios en un lote de semillas para obtener
su méaxima germinacion media diaria), los resultados obtenidos fueron: 14 y 18 dias,
respectivamente.

INIFAP (1997b) reporta que las semillas tienen buena viabilidad cuando los rodales
presentan la densidad suficiente para que se realice una polinizacion cruzada adecuada;
rodales con buena densidad producen semillas con un 80% de germinacion, mientras
que los que no la tienen van de 70 a 44%.

e Cultivoy produccién

Los meses Gptimos para la siembra son mayo, junio y julio. Se recomienda que esta sea
en almacigo al voleo o en hileras, con una densidad de 600 g por m?, suficiente cuando
el porcentaje de germinacion es mayor al 65%. La profundidad debe ser entre 1y 3 cm.
Se recomienda cubrir con zacate seco para proteccion contra el impacto de la lluvia. Ya
germinadas se retira el zacate y se coloca malla de alambre de 1 cm o mosquitera para
evitar el dafio causado por roedores. Es mas recomendable la siembra directa en envases
de polietileno para prevenir el trasplante, de preferencia se colocan tres semillas por
envase con volumen mayor a un litro y se dejara la plantula mas sana y vigorosa. El
trasplante a campo se realizara a los 8 0 12 meses. (INIFAP, 1997 y Benitez et al.,
2004).

e Importancia

La importancia de Pinus ayacahuite var. tipica reside en su alta calidad, suave y
trabajable. Se usa en artesanias, aserrio, triplay, celulosa, papel, puntales para minas,



construcciones, encofrados y ebanisteria. Se recomienda para parques, jardines o
campos deportivos, por su porte, bella apariencia de sus fasciculos azules y verdosos y
grandes conos colgantes (Eguiliz, 1978). Es un componente relevante en la regulacion
del ciclo hidrolégico, el control de la erosion del suelo y es el habitad de flora y fauna.
(Musélem y Ramirez, 2003).

3.1.2. Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw.

Nombres comunes en México. Ayacahuite, acalorote (Puebla, Michoacan) acalorote,
acalocahuite (Veracruz), sacalacahuite, pino blanco (Eguiluz Piedra, 1978). Cahuite y
pino, en el Estado de México; sisiguiri, en Michoacan; y acalorote en Veracruz
(Muséalem y Ramirez, 2003).

e Taxonomia

Pinus ayacahuite var. veitchii se distingue por sus escamas gruesas, fuertes, anchas y
semillas grandes, con ala ancha y mediana (Martinez, 1948).

Esta variedad fue considerada como tal por Shaw en 1909, después de estudiar su
morfologia llego a la conclusion de que su relacién con Pinus ayacahuite Ehrenberg, era
suficiente para reubicarla como una variedad. Anteriormente Roezl, lo describié como
P. veitchii y después como P. bonaparte, Gordon lo clasifico como P. loudiniana, todos
basados en muestras colectadas en la zona centro del pais. (Musalem y Ramirez, 2003).

De acuerdo con Muséalem y Ramirez (2003), Pinus ayacahuite var. veitchii, se clasifica
taxonomicamente como:

Reino Vegetal

Division Espermatophyta
Subdivision Gimnospermae
Orden Confiérales
Familia Pinaceae

Género Pinus

Subgénero Haploxylon
Seccion Cembra

Especie Pinus ayacahuite

Variedad Pinus ayacahuite var. veitchii.



e Descripcion

Forma: Es un arbol de 20 a 30 m, con ramas extendidas, frecuentemente verticiladas;
ramillas morenas, grisaceas, delgadas y flexibles (Figura 4). Corteza: Lisa en los
arboles jovenes aspera y grisdcea 0 moreno rojiza en los viejos, dividida en placas.
Hojas: En grupos de cinco, de 11 a 20 cm de longitud, delgadas, de color verde oscuro,
glaucas en sus caras internas, agrupadas en la extremidad de la ramilla, algo caidas;
bordes aserrados, con los dientes cortos y espaciados. Presenta estomas solamente en las
caras internas. Tienen un haz vascular y sus canales resiniferos son externos,
generalmente en numeros de dos a tres. El hipodermo es delgado, uniforme y las
paredes celulares del endodermo delgadas. Vainas: Miden de 12 a 17 mm son
amarillentas, pajizas, escamosas Yy pronto caedizas. Conos: Subcilindricos, algo
atenuados, de 22-37cm de largo, encorvados, colgantes; comunmente pares,
amarillentos, con tinte ocre brillante cuando jovenes y opaco después, resinosos.
Pedlnculos de 15 a 20 mm. (Figura 5). Escamas: Anchas, gruesas y fuertes, mas
numerosas que en P. aycahuite (150 en un cono de 23 cm.), casi aplanadas por dentro;
50 - 60 mm. 28-30 mm. Apdfisis vagamente triangular, extendida o reflejada en las
escamas basales, que se prolonga de 13 a 15 mm. a partir del apice de las escamas.
Semillas: Miden 12 mm aproximadamente y son de color moreno oscuro, con ala de 15
— 20 x 6 — 10 mm Niembro (1986) menciona que el ala de las semillas de Pinus
aycahuite var. veitchii es adnada (Figura 5). Madera: Es suave, de color amarillento, de
buena calidad, apreciada para la construccion y manufacturas de muebles (Martinez
1948).

Figura 4. Pinus ayacahuite var. veitchii ~ Figura 5. Cono y semillas de P. ayacahuite var.
veitchii.



e Distribucion

La especie tiene amplia distribucion en el eje Neovolcanico, aunque no es muy
abundante; se extiende bajo las coordenadas geograficas 18°20° — 21°00°N y 96°50°’-
102°35’W (Muséalem y Ramirez, 2003). Se han hecho varias colectas para reportar la
distribucion natural de Pinus aycahuite var veitchii Eguiluz (1978), reporta su presencia
en los estados de: Guerrero, Hidalgo, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Veracruz y
Distrito Federal. (Figura 6).

1.- Distrito Federal & ]
2.- Morelos - ) ~3
3.- Tlaxcala

4.- Queretaro |
5.- Aguascalientes 1

Figura 6. Distribucién natura de Pinus ayacahuite var. veitchii (Perry, 1991)

e Habitat

La variedad Pinus ayacahuite var. veitchii; se desarrolla en grupos dispersos con otros
pinos, entre los 2000 — 3700 msnm pero con mayor frecuencia a los 2900 m. En estas
altitudes los arboles son sujetos a heladas ocasionales. EI mejor crecimiento se lleva a
cabo en sitios himedos sombreados y frios (Perry, 1991 y Eguiluz, 1978).

e Asociacion natural

Musalem y Ramirez (2003), menciona que se le encuentra asociado comdnmente con:
Pinus montezumae, P. teocote, Abies religosa, Alnus firmifolia, Arbutus glandulosa y
Quercus laurina, entre otros.



e Fenologia

Tiene su floracion de abril a mayo, la apertura de los conos es de septiembre a octubre,
la época de dispersion de la semilla ocurre de octubre a noviembre y se recomienda
como época de colecta de septiembre a octubre (Musalem y Ramirez, 2003).

e Propagacion

La propagacion de Pinus ayacahuite var. veitchii se lleva a cabo principalmente de
manera sexual por medio de semillas, las cuales registran una amplia variacion en
cuanto al nidmero que se presentan por kilogramo y van de 2,544 a 4,269 con un
promedio de 3,460 semillas/kg. (Patifio, 1973)

Camacho, (1994c) reporta datos acerca de los métodos de almacenamiento a bajas
temperaturas y menciona que la germinacion maxima de los lotes estudiados fue de
83%, mientras que la mediana del tiempo para llegar a menos de 10% de germinacion es
de doce afios. En cuanto al porcentaje de germinacion Musalem y Ramirez (2003)
reportan un 80% a los 21 dias, mientras que Patifio (1973) menciona 88% con un 4% de
semillas vanas. Por su parte Villagbmez y Carrera (1985) encontraron que la
germinacion sin tratamiento fue de 76% en 11 pero con la aplicacion de enfriamiento en
himedo o estratificacién por lapsos de 15 a 60 dias a temperaturas de 3 a 9° C,
redujeron los tiempos a 6 0 7 dias y se incremento hasta un 10% la germinacion.

Valdez, (1994) realizo diversas siembras con el objetivo de determinar el
comportamiento de Pinus ayacahuite var. veitchii bajo diferentes condiciones de dosel,
tratamientos al suelo y variantes de siembra en las primeras etapas de su desarrollo,
concluyendo que los mejores valores se presentan bajo un dosel cerrado, con la
remocion de la capa de materia orgénica, depositando la semilla a una profundidad
aproximada de dos cm.

Musalem y Ramirez (2003), reportan que si la semilla es colocada en arena himeda en
un cuarto a 5° C se tiene un 18% de germinacion a los quince dias mientras que a los 30
el porcentaje total es de 42%, germinando 14% mas que las semillas sin tratamiento.

e Cultivoy produccién

Musalem y Ramirez (2003) recomiendan realizar la siembra en julio. Se colocan a una
profundidad de entre 1.5 y 2 cm., riegos cada tercer dia y densidades de 8000 a 10000
semillas por m?, es decir, aproximadamente 600 gramos (Zamora et al., 1992). Estas
tardan en germinar entre 18 y 35 dias, el trasplante se debe realizar cuando la plantula
tenga de 4 a 5 cm. de altura o 1 mes y tenga solamente la radicula principal (INIFAP,



1997b). Requieren cuidado de vivero durante un afio. Hay riesgo de problemas con
ratones, hongos, gusanos, gallina ciega o polillas. (Benitez, et al., 2004).

e Importancia

La madera de Pinus ayacahuite var. veitchii es de buena calidad, normalmente se usa en
aserrio, chapa, pulpa, papel, postes, construccién y artesanias. Es suave y fécil de
trabajar, es recomendable como ornamental y para plantaciones comerciales (Eguiluz,
1978)

3.1.3. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit subsp.
glabrata (Rose) Zarate Leucaena glauca (L.) Benth. Antes
Mimosa leucocephala (Lam.)

Sinonimia. Acacia glauca Willd. ; Acacia leucocephala (Lam.) Link ; Leucaena blancii
Ramirez Goyena ; Leucaena glabrata Rose. ; Leucaena glauca Benth. ; Leucaena
latisiliqgua (L.) Gillis & Steam. ; Mimosa glauca L. ; Mimosa leucocephala Lam.
(Zarate, 1987). Nombres comunes en México. Guaje blanco; Huaje; Vaxi; Yage (Rep.
Mex.); Yail ba' ade, guaje verde (I. mixe, Oax.); Calloaxin, guaje de casa o casero (Gro.,
Pue.); Guaje verde (Mor.) (Zarate, 1987).

e Taxonomia

Leucaena leucocephala es clasificada como:

Reino Plantae
Subreino  Tracheobionta
Division  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase  Rosidae
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Género Leucaena
Especie Leucaena leucocephala



e Descripcion

Forma: Arbol o arbusto caducifolio o perennifolio, de 3 a 6 m (incluso 12 m) de altura
con un diametro a la altura del pecho de hasta 25 cm. (Figura 7). Copa: Redondeada,
ligeramente abierta y rala. Hojas: Alternas, bipinnadas, de 9 a 25 cm. de largo, verde
grisaceas y glabras, foliolos de 11 a 24 pares, de 8 al5 mm. de largo, elipticos y
oblicuos. Tronco: Usualmente torcido y bifurcado a diferentes alturas. Ramas:
Cilindricas ascendentes, desarrolla muchas ramas finas cuando crece aislado. Corteza:
Externa lisa a fisurada, gris-negro, con abundantes lenticelas longitudinales
protuberantes. Interna de color amarillento, fibrosa, amarga, con olor a ajo. Tiene un
grosor total de 3 a 4 mm. Flores: Cabezuelas, con 100 a 180 flores blancas, de 1.2 a 2.5
cm. de diametro, la flor tiene de 4.1 a 5.3 mm de largo, los pétalos son libres y el céliz
mide de 2.3 a 3.1 mm. Frutos: Son vainas oblongas, estipitadas, en capitulos florales de
30 0 més, de 11-25 x 12-2.3 cm., verdes cuando tiernas y cafés al madurar, contienen de
15 a 30 semillas (Figura 8) Semillas: Ligeramente elipticas de 0.5-1 x 0.3.0.6 cm.,
aplanadas, color café brillante, dispuestas transversalmente en la vaina. Cubiertas por
cera que retarda la absorcion de agua durante la germinacion por lo que presenta
latencia fisica ortodoxa (Figura 9). Raiz: Profunda y extendida. La raiz primaria penetra
en las capas profundas del suelo y aprovecha el agua y los minerales (Parrotta, 1992).

Figura 7. Leucaena Ieucephala Figura 9. Semillas de Leucaena leucocephala.



e Distribucion

Originaria de Ameérica tropical, aparentemente del sur de México (Yucatan). Se
extiende hasta Nicaragua. Los espafioles la llevaron a Filipinas y desde ahi fue
introducida a Indonesia, Malasia, Papua Nueva Guinea y sureste de Asia (Zarate, 1987).
En Meéxico se le puede encontrar en: Baja California Sur, Campeche, Chipas, Coahuila,
Colima, Durango, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatan (Zarate, 1987).

e Habitat

Especie de amplia distribucidn en las regiones tropicales y subtropicales del pais. Se le
puede encontrar en altitudes que van de 0 a 900 m. Prospera en ambientes adversos.
Crece desde sitios secos con 350 mm. /afio de precipitacion hasta humedos con 2,300
mm. /afio y temperatura media anual de 22 a 30 ° C. Es necesario un periodo seco de 4 a
6 meses. Crece en una amplia variedad de suelos, desde neutros, hasta alcalinos,
siempre y cuando estos tengan buen drenaje (Zarate, 1987). El tipo de vegetacion en el
que se le puede encontrar es en los bosques de: galeria, tropical, perennifolio,
subcaducifolio y vegetacion costera (dunas) (Zarate, 1987).

e Asociacion natural

Se asocia con: Gliricidia sepium, Acacia pennatula, Guazuma ulmifolia, Swietenia sp.,
Cedrela sp., Prosopis laevigata, Pithecellobium dulce, Calliandra calothyrsus. Inga sp.,
Erythrina sp., Albizia lebbeck sp., Leucaena diversifolia, Annona squamosa. (Parrotta,
1992).

e Fenologia

Florece a lo largo del afio dependiendo de la precipitacion o disponibilidad del agua,
fructifica a lo largo del afio, los frutos maduran de marzo a abril (Parrotta, 1992).

e Propagacion

Las vainas se colectan cuando estan maduras (cambiando de color verde a café o
rojizo). Hay que cortarlas antes de que se abran. Deben secarse al sol sobre mallas o
lonas durante el dia para poder extraer las semillas. EI numero de semillas por
kilogramo puede variar entre 18000 y 26000 semillas (Parrotta, 1992), las cuales tienen
una longevidad que oscila entre los 3 y 15 afios. Se pueden almacenar a 7° C con un 70
% de humedad relativa, durante 6 afios y por muchos afios mas en un lugar frio (5° C) y
seco en contenedores sellados, reduciendo la humedad a 13 % (Parrotta, 1992).



e Germinacion

Jiménez (2000) menciona que las semillas del género Leucaena tienen una testa dura e
impermeable, porque lo presentan bajos porcentajes de germinacion, atributos ademas
a una cubierta gruesa y dura que inhibe el crecimiento del embrion, por lo que también
presentan dormicion mecénica. Asi mismo Camacho (2000b) indica que Leucaena
leucocephala presenta una dormicion de tipo fisica que se debe a una cubierta
impermeable al agua.

Jiménez (2000) indica que la dureza e impermeabilidad esta presente en mas del 50%
del total en un lote, y dicha dureza aumenta a medida que pasa mas tiempo en
almacenamiento.

La germinacion reportada para semillas sin tratamiento de Leucaena varia de 2 a 12%.
Mientras que bajo tratamiento tiene una rapida germinacién; la cual se inicia a los 3 dias
y se completa a los 8, representando un 75 % a los 5 dias. (Parrotta, 1992). Debido a
que estas condiciones no permiten una germinacion elevada y uniforme se recomienda
Ilevar a cabo un proceso de escarificacion (tratamientos pregerminativos) para ablandar
las capas mas externas. Entre los métodos utilizados estan:

1. Inmersion en agua caliente o escarificacion térmica.

La escarificacion térmica es utilizada cominmente por su bajo costo y facilidad de
aplicacion. ElI metodo consistete en calentar agua a 80° C aproximadamente,
sumergiendo las semillas impermeables en una proporcién de 1:3 por lapsos de 3 a 4
minutos, luego se remueven y lavan con agua fria (Salazar y Varela, 1992). Por su parte
Zarate (1987) recomienda remojarlas a 75 u 85° C durante 3 a 6 minutos, dejar enfriar y
sembrar, menciona que se tendra un porcentaje de germinacion de alrededor de 56%.

Sanabria et al. (1997), realizaron un serie de experimentos con la finalidad de acelerar la
germinacion de lotes del genero Leucaena mediante la evaluacién de: a) inmersién de
semillas en agua caliente al inicio de ebullicién (100° C) no expuesta al fuego por cinco
minutos, agitandose frecuentemente; b) inmersion de semillas en agua hirviendo por
cinco segundos, contenidas dentro de un colador, manteniéndose sobre el fuego; c)
inmersion de semillas en agua hirviendo por 10 s, contenidas dentro de un colador,
manteniéndose sobre el fuego. Las semillas de Leucaena leucocephala originarias de El
Salvador presentaron el mayor porcentaje de germinacion con la inmersion durante 10 s



en agua hirviendo con un 72% y para un hibrido de L. leucocephala y L. pulverulenta
asi como para las semillas procedentes de México, el mayor porcentaje fue con el
tratamiento de inmersion en agua caliente al inicio de ebullicion (100° C) durante 5
minutos 98 y 68% respectivamente.

Ramirez y Camacho (1987) sefialan que la forma més recomendable para establecer el
método que estimula la germinacion de semillas latentes es: aplicar un tratamiento que,
de acuerdo con consideraciones fisioldgicas, pueda eliminar la latencia, probando un
intervalo amplio de intensidades de tratamiento. Ejemplifican esto con seis especies
entre ellas Leucaena leucocephala. Su experimento consistid en sumergir a las semillas
en agua caliente a 65°, 75°, 85° y 92° durante 3, 6, 9 y 12 minutos en cada temperatura
y posteriormente se evaluaron mediante la prueba de germinacion durante 15 dias, al
termino de los cuales se cont6 la cantidad de semillas que cayeron dentro de las
siguientes categorias: germinadas, duras, firmes y podridas, obteniendo el mayor
porcentaje de germinacién al remojar las semillas en agua a 75°C durante 3 minutos, asi
como, el menor porcentaje de podridas y duras, en agua a 65°C. En los cuatro tiempos
se obtuvo un buen porcentaje pero un mayor numero de semillas duras con respecto al
tratamiento de 75°C. Al someterlas al tratamiento de 85°C durante 3, 6, 9 y 12 minutos
se tiene poca germinacion y una amplia presencia de semillas firmes y duras. En el
tratamiento a 95°C todas las semillas se registran como podridas.

2. Escarificacion mecénica o lijado.

Se puede utilizar una navaja, cuchillo, cortatfias, o accesorios que corten la testa, por
donde entrara el agua, cuidando de no cortar la radicula. Las semillas pueden
escarificarse con lija o tela de esmeril raspando las semillas manualmente, o0 usando un
rodillo disefiado especialmente para este propdsito (Salazar y Varela, 1992).

Feria et al., (1996) condujeron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del
método de escarificacion sobre el porcentaje de germinacion de diferentes leguminosas,
entre ellas Leucena leucocephala, concluyendo que el método que le brinda un 73.9%
de germinacidn es el de abrasion con lija #400 durante 15 minutos.

Jiménez (2000) utilizo diferentes tratamientos de escarificacion: escarificacion
mecanica, remojo en agua a temperatura ambiente por 6 y 12 horas, combinacién de
escarificacidn mecéanica con remojo en agua a temperatura ambiente por 6 y 12 horas y
remojo en agua caliente a 80° C durante 1 minuto para romper la latencia de Leucaena
leucocephala. Se hizo evidente que la escarificacion mecanica fue la mejor por que
proporciono la permeabilidad de la semilla, induciendo la ruptura de la dormicion, e
incrementando la velocidad y porcentaje de germinacion, acortando el periodo en un
50%. Sin embargo también los tratamientos con agua caliente tuvieron efectos



positivos. La utilizacién del acido sulfurico promovidé la germinacion pero no fue
efectivo. La combinacion de escarificacion mecéanica con remojo en agua no produjo
resultados satisfactorios al igual que los remojos en agua a temperatura ambiente.

3. Escarificacion quimica con acido sulfurico.

Feria, Garcia y Gonzalez (1996), también probaron la inmersion en acido sulfirico
durante 5y 10 minutos para conocer el porcentaje de germinacion logrando 72.5y 71%
respectivamente. Zarate (1987) por su parte recomienda inmersion durante dos minutos
en acido sulfurico concentrado para obtener un porcentaje de germinacion de
aproximadamente 40%.

Razz y Clavero (1994) realizaron un experimento con la finalidad de evaluar diferentes
métodos de escarificacion sobre el porcentaje de germinacién de semillas de Leucaena
leucocephala, concluyendo que los mejores resultados se dieron cuando estas se trataron
durante 10 minutos con acido sulfurico diluido al 20% con un porcentaje de 61%. Se ha
observado que la escarificacion de las semillas disminuye su latencia y acelera su
germinacion, independientemente del metodo utilizado. Asi, estos autores recomiendan
estas técnicas para el establecimiento de algunas leguminosas.

e Cultivoy produccion

El sitio de plantacion debe quedar libre de malezas durante los primeros meses de
crecimiento para evitar la competencia. El espaciamiento de la plantacion varia segun el
objetivo de la misma; para lefia y varas (tutor) se planta a 2 x 2 m. Para forrajes a 0.5 x
0.5 m. Para acelerar el desarrollo de las plantas en vivero, llenar las bolsas de polietileno
(7 x 20 cm.) con una mezcla de suelo (pH entre 6 y 7), materia organica y arena (3:1:1)
o utilizar un buen suelo sin mezclar y colocarlos a sombra parcial durante los primeros 8
dias. En tres meses y medio las plantas estan listas para transplantarse al campo, una vez
que hayan alcanzado un promedio de 35 cm. de altura. Si la plantacion se establece por
siembra directa, es conveniente roturar el suelo y hacer un buen control de malezas, para
asegurar un buen prendimiento y desarrollo inicial. Se recupera rapidamente del corte y
del pastoreo. Tolera la defoliacion regular (Parrotta, 1992).

e Importancia

Especie con potencial para reforestacion productiva tanto en localidades degradadas de
selva como en zonas secas y aridas. Se ha utilizado con éxito en programas de
reforestacion de areas erosionadas y en plantacion urbana. Uno de los principales usos



es el de forraje para rumiantes pues sus hojas constituyen un excelente alimento (4 a
23% de materia fresca; 5 a 30% de materia seca; 20 a 27% de proteina, rico en calcio,
potasio y vitaminas). Tienen un porcentaje de digestibilidad de 60 a 70 %. De igual
modo es utilizado como &rbol multipropésito de gran interés agro silvicola. Se usa en
plantaciones en linderos, arbol disperso como sombra para cultivos perennes
comerciales (sombra en cafetales), cultivos en callejones, callejones forrajeros vy
barbechos mejorados (Zarate, 1987).

3.2. Viabilidad

e Concepto

El concepto de viabilidad, que en general se refiere a que la semilla esté viva, tiene
acepciones que van desde un sindnimo de la germinacion, hasta la capacidad de
producir una plantula aceptable en condiciones adversas; una semilla no es viable
cuando en ella ocurrié un cambio degenerativo irreversible que generalmente representa
su muerte (Camargo, 1991).

Podemos encontrar varias definiciones de viabilidad, entre ellas:

- Capacidad de una semilla para germinar y producir una plantula normal
(Copeland, 1976).

- La viabilidad expresa el porcentaje de individuos con capacidad de producir
plantulas con posibilidades de establecerse y llegar a reproducirse (Bonner,
1984).

- Es la cualidad de una semilla de estar viva, lo cual a pesar de ser una condicion
para la germinacion, no implica que pueda realizarse. (Camacho, 1994b).

Con base en esto se puede definir el término viabilidad para semillas individuales o para
una poblacion de ellas.

e Individual
La viabilidad individual se refiere a la capacidad de una semilla viva para germinar y

producir una plantula normal. (Patifio et al., 1983).



e Poblacional

La viabilidad poblacional, es la proporcion de individuos vivos en un lote de semillas
(Patifio et al., 1983). Como generalmente la viabilidad se emplea en el sentido
poblacional se debe expresar con el porcentaje de semillas de un lote que tienen
capacidad de producir plantulas con posibilidades de establecimiento y reproduccion
(Bonner, 1984). Un lote se considera como una poblacion de semillas que generalmente
proviene de la misma localidad y ciclo de cosecha, y que se someten al mismo manejo
(Camacho, 2000).

3.3. Vigor

e Concepto

La ISTA (Asociacion Internacional para el Andlisis de Semillas) define al vigor como
“La suma de las propiedades que determinan el potencial de actividad y rendimiento de
las semillas o lotes de semillas durante la germinacion y emergencia de la plantula”,
mientras que AOSA (Asociacion Oficial de Andlisis de Semillas) lo define como:
“Aquellas propiedades de las semillas que determinan su potencial para una emergencia
rapida y uniforme, y un desarrollo de germinacion normal bajo un amplio rango de
condiciones de campo” (AOSA, 1983).

Santiago (1988), define al vigor como la capacidad de la semilla puesta en diversas
condiciones ambientales para emerger, mas rapidamente y producir la mayor cantidad
de materia seca en menor tiempo.

AOSA (1983) sefiala que los aspectos que pueden mostrar variaciones de desempefio o
rendimiento asociadas con diferencias en el vigor de las semillas son:

1) Procesos bioquimicos o reacciones durante la germinacion, tales como,
actividades enzimaticas y respiratorias.

2) Tasay uniformidad de germinacion de semillas y crecimiento de plantulas.

3) Tasay uniformidad de emergencia de plantulas y crecimiento en campos.

4) Capacidad de emergencia de plantulas bajo condiciones ambientales
desfavorables.

Los efectos del nivel de vigor influencian el crecimiento y maduracion de la planta, la
uniformidad de la cosecha y el rendimiento. Muchos factores inducen la variacion en el

vigor de semilla, pero las principales causas conocidas son (AOSA, 1983):

1. Constitucion genética.



Ambiente y nutricion de la planta madre.
Etapa de maduracion y cosecha.

Tamarno de la semilla.

Integridad mecanica

Deterioro y envejecimiento

Patogenos.

No ok o

e Pruebas de vigor

El objetivo de la prueba de vigor es identificar lotes de semillas capaces de una
emergencia rapida y uniforme en la siembra de campo, y con habilidad de emergencia
bajo condiciones desfavorables del medio ambiente. Dichas pruebas pueden ser directas
en las que el estrés del medio es reproducido en el laboratorio para registrar el
porcentaje y la tasa de emergencia 6 las pruebas indirectas que proveen una correlacion
con aspectos de rendimiento medido en el campo. Para que una prueba de vigor sea
reconocida debe ser reproducible y los resultados que proveen deben correlacionarse
con las caracteristicas de rendimiento en el campo, y la emergencia de las plantulas bajo
estrés ambiental, se ha incluido la rapidez y uniformidad en la emergencia de las
plantulas como criterio para evaluar el vigor de las semillas (AOSA, 1983).

3.4. Métodos indirectos para evaluar vigor y viabilidad

Los métodos indirectos son de tipo fisicos y se fundamentan en la presencia de semillas
vivas, que se determinan por su actividad enzimatica y por la permeabilidad de las
membranas celulares. Requieren de los mismos tamafios de muestra que las pruebas de
germinacion (Camacho, 1994d) entre tales pruebas destacan corte y examen, rayos X,
conductividad eléctrica y tincidn con tetrazolio.

3.4.1. Corte y Examen

Consiste en cortar las semillas longitudinalmente y observar las condiciones del
embrion; si estd lechoso, poco firme, mohoso, podrido, consumido o con olor
desagradable, se consideran abortivas; en este caso hay confusion con las moribundas o
dafadas, puesto que su aspecto es similar; sin embargo, esto no es relevante pues todas
son de baja calidad (Prieto, Merlin y Quifiones, 1997).



3.4.2. Rayos X

El uso de radiografias en analisis de semillas, permite determinar las infestaciones por
insectos, el porcentaje con distintos grados de desarrollo, dafios mecanicos e incluso
viabilidad. Todo esto se realiza en poco tiempo y sin destruir la muestra utilizada (De la
Garza y Nepomuceno, 1986).

El método varia segun el equipo disponible, aunque en general, la técnica consiste en
irradiar la pelicula en la que se tomara la radiografia teniendo encima la placa de
muestra de semillas que se elabora previamente, pegando estas sobre una hoja de
plastico transparente autoadherible; el revelado se realiza abriendo la placa radiografica
en un cuarto oscuro con luz de seguridad, se coloca en agua por unos segundos y se
sumerge en revelador hasta observar una imagen nitida, momento en el cual se enjuaga
en agua, se retira, se sumerge en el fijador por unos minutos, se enjuaga en agua y se
seca al aire.

Segun Camacho (1994c) tres diferentes tipos de imagenes al momento del analisis
radiografico: 1) semillas que se observan con la parte interna de color oscuro, estas son
vacias, 2) semillas con insectos donde es posible apreciar larvas, adultos, restos de
excremento o galerias y 3) interrupciones de color oscuro sobre los colores claros que
enmarcan los tejidos densos de las semillas, que representan dafios mecanicos.

Se puede elaborar una placa para cada radiografia, con la ayuda de una hoja de plastico
rigido transparente, en la que con un marcador se indicaran las semillas que presentan
irregularidades ya sea un dafio mecanico, un ataque por insectos, con embrién
rudimentario, etc. Asi mismo se usa una placa de analisis para cada tipo de semillas
incluyendo las de clasificacién dudosa. La verificacion de las semillas clasificadas como
dudosas, se lleva a cabo por medio de cortes y comparacion con la radiografia,
colocando la placa de analisis sobre la placa de la muestra para su identificacion.

Al momento de la comercializacion o descripcion de las condiciones de un lote el dato
mas importante es la proporcién y por ende el numero de semillas viables. Para estimar
este dato, se deben hacer pruebas fisicas o biol6gicas directas o indirectas. Entre la que
destaca la relacionada con la germinacion pues estima la maxima proporcion de semillas
gue emergeran en condiciones éptimas, produciendo plantulas normales, con potencial
para establecerse y crecer (Camacho, 1994ay Barros, 2003).



3.4.3. Conductividad eléctrica

La prueba se fundamenta en la conductividad eléctrica de la solucion obtenida de
remojar las semillas en agua desionizada por 24 horas. A mayor nimero de semillas
muertas, mayor conductividad, pues la permeabilidad disminuye en los tejidos vivos. El
trasfondo de esto, es que las membranas celulares sufren cambios de organizacién
molecular durante el proceso de deshidratacion que afecta a la semilla una vez
cosechada y almacenada; luego, durante la imbibicion, propia del comienzo de la
germinacion, se reconstruye la estructura original, lo que restablece la permeabilidad
selectiva al paso de solutos, a través de la célula (Pretti, 1994 en Barros, 2003).

Sin embargo, la capacidad de reconstitucion es menor con el tiempo. De acuerdo con
esto, semillas con bajo vigor sufren mas dafio en las membranas y necesitan mas tiempo
para recomponer su integridad, que aquellas con alto vigor. Por lo tanto, las menos
vigorosas liberan mayor cantidad de solutos citoplasmaticos al medio en el que estan
embebidas, (AOSA, 1983).

Esta prueba tiene diversas ventajas por ejemplo:
- La medicion es rapida, precisa, econdmica y de procedimiento simple (AOSA, 1983).

- Los resultados son reproducibles, ya que es facil estandarizar el método una vez que se
ha adaptado a las condiciones optimas de trabajo para cada especie (Barros, 2003).

- Se puede adaptar y utilizar en la mayoria de las especies cultivadas, aunque los
estudios se han hecho principalmente en soya, maiz, cebada y arroz, obteniéndose
buenos resultados de correlacion con la emergencia en el campo (Barros, 2003).

Mathews y Bradnock en 1967 (Ochoa, 1994) indican que al sumergir 20 semillas de
Pisum sativum en 200 ml. de agua destilada por 24 h.a 15° C, se presentaba una
buena relaciéon entre la conductividad del liquido obtenido y la emergencia en suelo
con un coeficiente de correlacion de 0.85.

Asi mismo, este método tiene una serie de desventajas como las que Barros (2003)
menciona, entre ellas:

- Se debe tener cuidado en que la temperatura de la solucion sea de 20° C, pues
pequefios cambios producen grandes diferencias en la conductividad

- La adicion de determinados compuestos a la semilla, como fungicidas, dificultan o
impiden la utilizacion de esta prueba. Frente a esto existen diferentes posturas:



a) La AOSA recomienda que los tratamientos sean removidos antes de hacer la Prueba
de Conductividad Eléctrica. Sin embargo, esto es engorroso y afecta el resultado final,
pues se arrastrar electrolitos propios de la semilla, o la remocién es incompleta.

b) Barros (2003) sostienen que las semillas deben probarse de la misma forma en que
van a ser sembradas en campo, para lo que se requieren ajustes en los valores con los
que se considera que una semilla no es viable.

c) Algunas semillas viejas o grandes liberan demasiados electrolitos que alteran los
valores de conductividad de un lote completo, por lo que se realizan evaluaciones
individuales, con ayuda de un analizador automatico (Barros, 2003).

Con respecto a este Ultimo punto Steere et al. (1980) evaluaron la conductividad
eléctrica del lixiviado de 100 semillas de manera individual con ayuda de un analizador
automético modelo ASA-610 comparandola con la germinacion estandar. Al examinar
los histogramas de distribucion de corriente se observo una tendencia hacia mayores
rangos de corriente el lote declina su calidad. Una técnica de analisis de datos de los
niveles de corriente proporcionan un “potencial de germinacion” que correlaciona bien
con la germinacion estandar en laboratorio. Estos resultados de varios lotes comerciales
de soya, frijol y algodon muestran que el método resulta util como indicador répido de
la calidad de lotes comerciales de semillas.

Tyagi (1992) llevo a cabo una interrelacion entre la conductividad y los valores de la
germinacién estandar para evaluar la prueba de conductividad eléctrica como una
medida de la calidad de la semilla de soya. La conductividad del lixiviado fue medida
individualmente para 3 variedades de soya con un analizador automatico modelo ASAC
1000 y concluyo que los valores de germinacion predichos, basados en las pruebas de
conductividad fueron cercanos a la germinacion estandar. Salinas et al. (2001) por su
parte sefialan que la conductividad eléctrica en semillas individuales podria ser
considerada una prueba de vigor para detectar alteraciones tempranas en las membranas
citoplasmaticas.

3.4.4. Tincion con Tetrazolio

El método comunmente empleado para conocer la viabilidad de las semillas en forma
cuantitativa es la tincion con tetrazolio, la cual se fundamenta en la reaccién bioquimica
entre ciertas enzimas de células vivas con la sal de tetrazolio, quien se reduce hasta
formar un compuesto rojo llamado formazéan. Dicha reaccion ocurre al interior de las
células y dado que el pigmento rojizo que se forma es insoluble, no hay difusion de él a



las otras células. Asi las zonas vivas toman el color rojizo y se delimitan de las zonas
muertas que mantienen su color original (Moreno, 1996)

La actividad de esos sistemas enzimaticos decrece paralelamente a la viabilidad de las
semillas, asi, una coloracion rojo intenso indica la presencia de células vivas en el
embrion. En cambio, la no coloracion o coloracién rosa palido son indicativas de la
muerte o poca viabilidad; es necesario considerar tanto la presencia de la tincién, como
los sitios donde ocurre, por ello, se usa el término de la prueba topogréafica del
tetrazolio. (Moreno, 1996)

En términos generales, esta consiste en cortar longitudinalmente las semillas y después
sumergirlas en una solucion al 1.5% de tetrazolio (2, 3, 5 cloruro de trifenil tetrazolio)
a 40° C, por una hora. Las semillas se consideran vivas si sus embriones se tifien de
rojo carmin en todas sus estructuras vitales, sin dejar puentes blancos entre ellas. Las
semillas tefiidas en menos del 75% se consideran muertas, asi como, si tienen las
puntas de sus radiculas o plumulas blancas, o si dejan puentes entre estas estructuras y/o
los cotiledones. Tampoco son viables, las que se tifian de rojo palido (Camacho, 1994b).

Las muestras para la prueba de tetrzolio se deberan tomar al azar de la semilla ya
beneficiada, tomando por lo general cuatro repeticiones de 100 elementos. EI nimero de
repeticiones en la prueba de tetrazolio dependera de la premura y precision con que se
quiera obtener la informacion. Durante la preparacion las semillas sufren dafios
mecanicos, por lo que se deben poner algunas extras. De esta manera si se realiza la
prueba con 100 semillas, deberdn ponerse 110 (Moreno, 1996).

3.5. Métodos directos para evaluar vigor y viabilidad

3.5.1. Germinacion

El método directo para evaluar la viabilidad es la germinacion, que se define como: “la
emergencia de la radicula a través de la cubierta de la semilla” o bien como “la
emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion,
las cuales tienen la habilidad de producir plantulas normales bajo condiciones
favorables” (Copeland, 1976).

Para llevar a cabo la prueba de germinacion pueden utilizar diferentes sustratos como
los que enlista VVasquez et al. (1997): Agar — Agar al 1%, papel filtro, toallas de papel,
vermiculita y agrolita. Un medio ideal para que las semillas puedan germinar y se



pueda observar el crecimiento inicial de las plantulas, debe tener una buena retencion de
humedad, pH entre 6 y 7.5, porosidad y ausencia de substancias toxicas vy
microorganismos que le afecten. Frecuentemente se emplean cajas de Petri de vidrio de
9 cm. de diametro como recipientes para realizar las pruebas de germinacion, las cuales
pueden esterilizarse muchas veces para volverlas a emplear (Camacho, 1994b).

La ubicacion de las semillas en el recipiente puede hacerse sobre el substrato o dentro
de el en funcidn de los requerimientos luminicos de la especie. Debe evitarse el exceso
de humedad en las siembras, evitando la formacién de una pelicula de agua, pues esto
restringe la aireacion. Se recomienda evaluar 400 semillas tomadas al azar de la fraccion
pura del lote. Estas se subdividiran en grupos de 100, 50 o 25 de acuerdo a su tamafio
para permitir una distancia adecuada entre cada semilla, la cual debe ser 1.5 a 5 veces su
ancho o diametro (Camacho, 1994b).

Como se pretende que la germinacién obtenida en laboratorio sea representativa de la
que ocurrira en suelo, las plantulas obtenidas deben manifestar caracteristicas que
indiquen que son capaces de sobrevivir en suelo, es decir que son “plantulas normales”,
Camacho (1994b) menciona que estas deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Sistema radicular bien desarrollado, es forzosa la presencia de la raiz primaria en los
pinos. Las leguminosas de semilla grande, pueden presentar una raiz primaria dafiada,
pero se toman como normales si tienen raices adventicias y laterales lo suficientemente
largas y vigorosas para sostener la plantula.

b) Si hay crecimiento del hipocétilo, este debe estar bien desarrollado sin dafio en el
tejido conductor, aunque se presenten ligeras lesiones o fisuras. Lo anterior también se
toma en cuenta al examinar el epicotilo.

c) Presencia de cotiledones. En las dicotiledoneas debe haber por lo menos uno pero
totalmente sano.

d) Las plantulas infectadas por hongos o bacterias son normales siempre y cuando la
fuente de infeccion no sea la semillay que estén presentes las estructuras esenciales.

Vasquez et al. (1997), recomienda colocar las semillas en una germinadora con una
temperatura entre 20 y 27° C dependiendo de los requerimientos de la especie,
procurando mantener la humedad alrededor del 90% para evitar que las siembras se
sequen. Asi mismo, es conveniente que la iluminacién sea uniforme, con una intensidad
de 750 a 1,250 lux.

La evaluacion de la prueba de germinacion, se hace mediante conteo semanal de
plantulas. En el primer conteo se pueden eliminar y registrar las normales y las semillas
muertas invadidas por parasitos evitando la contaminacién por microorganismos de las



otras plantulas en desarrollo. En caso de que se tengan dudas acerca del desarrollo se
deben dejar mas tiempo para poderlas clasificarlas adecuadamente (Camacho, 1994b).

El momento de la germinacion varia segun el criterio de los autores, los objetivos del
trabajo y los métodos empleados para estudiarla (Camacho, 1994b). En las pruebas de
laboratorio, en que las semillas se colocan sobre un sustrato o se descubren facilmente,
se considera que hay germinacion cuando la radicula atraviesa las cubiertas; en algunos
casos como en la certificacion, es importante catalogar las plantulas como normales
(Camacho, 1994d), mientras que en aquellas sembradas en un sustrato de particulas
sueltas, se considera ocurre cuando los tallos emergen del sustrato; el desarrollo
requerido va desde la salida del brote o gancho de emergencia al estiramiento de éste,
incluso hasta la expansion de los protdfilos (e6filos u hojas iniciales), o metéfilos (hojas
secundarias similares a las de la planta adulta y frecuentemente diferentes de los
protéfilos) (Camacho, 1994b).

Cuando el tamafio de las semillas lo permita, al final de la prueba se deben clasificar
aquellas que no germinaron como: duras (las que no se embebieron y al tocarlas estan
tan duras como al momento de haber sido sembradas), firmes (las que se embebieron,
pero no germinaron ni se pudrieron) y muertas o podridas (las que tiene signos
evidentes de descomposicion) (Ramirez y Camacho, 1987; Camacho, 1994b)

Al realizarse las pruebas de germinacion los resultados deberan plasmarse en
porcentajes que indican la porcién por numero de semillas que pueden producir
plantulas bajo condiciones y dentro del periodo especificado por las reglas o bien como
la cantidad de estas que se obtiene por unidad de peso. (Camacho, 1994b y Santiago,
1988), deben ser homogéneas en sus resultados, por lo que habran de repetirse cuando la
variacion entre las repeticiones de 100 semillas, excede una tolerancia determinada
probabilisticamente en funcion del porcentaje de germinacion promedio y la diferencia
entre los porcentajes maximo y minimo. En cualquier caso deben repetirse cuando dicha
diferencia sea superior al 20% (Camacho, 1994b).

3.5.2. Indices Germinativos

Por lo general el Unico dato que se obtiene de las pruebas, es la proporcion de semillas
que pueden emitir la radicula o su porcentaje de germinacion. Autores como Morales y
Camacho (1985) y Gonzalez y Orozco (1996) consideran que esto no siempre refleja la
calidad de los lotes de semillas, por lo que se han propuesto algunos indices que usan
los datos de las pruebas de germinacion. Para entenderlos, se requiere conocer la
evolucion de la germinacion, la cual se evaluada graficamente, considerando el tiempo
de incubacion de la semilla y el numero de evaluaciones. Se realiza dentro de un



intervalo variable de tiempo que puede abarcar varias horas o algunas semanas, donde
se observa una etapa de inicio que se toma en cuenta desde la siembra hasta la
emergencia o formacion de radicula, otra de crecimiento logaritmico que es una
campana formada por el numero de semillas germinadas por unidad de tiempo que se
incrementa con rapidez hasta un maximo y después disminuye lentamente dando lugar a
una fase de estabilizacion (Morales y Camacho, 1985). Como lo muestra la Figura 10 la
evaluacion de esta prueba se puede realizar de tres modos: 1) Considerando una
germinacion sencilla que se refiere a la cantidad de plantulas obtenidas entre dos
evaluaciones 6 conteos. 2) Considerando una germinacion acumulada que se refiere a la
cantidad de pléntulas obtenidas desde la siembra hasta cada evaluacion. 3)
Considerando una germinacion media diaria que es el cociente obtenido de dividir la
acumulada entre el tiempo transcurrido desde la siembra (Camacho, 1994c; Morales y
Camacho, 1985).
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Figura 10. Curvas tipicas de germinacion diaria, diaria acumulada y media diaria (Morales y
Camacho, 1985).



Gonzélez y Orozco (1996) indican que para tener un entendimiento claro de la forma en
que germina una muestra se han realizado diferentes intentos para expresar este
complejo proceso en términos matematicos tales como los indices germinativos,
definidos como férmulas en las que se trata de relacionar los diferentes pardmetros de la
germinacion. Tales indices se citan a continuacion:

1.- Capacidad germinativa o porcentaje final de germinacion (Naylor, 1981; Morales y
Camacho, 1985). Se basa en la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras
esenciales a partir del embrion que indiquen la capacidad de la semilla para formar una
planta, para su calculo se suma la germinacion acumulada en cada conteo.

2.- Tiempo de latencia (Come, 1967). Se refiere al tiempo necesario para el inicio de la
germinacion. Refleja el efecto del tratamiento en el disparo de la germinacion o en el
rompimiento de la latencia.

3.- Coeficiente de velocidad (Kotowski, 1926). Es una medida de la distribucion de la
germinacion en el tiempo con relacion al nimero de semillas germinadas. Se basa en el
namero de semillas germinadas inversamente relacionado con el tiempo y germinadas
por dia,

2N
Cv=— 100

> (nity)

donde CV: coeficiente de velocidad, nj = nimero de semillas germinadas al dia i, t; =
namero de dias desde la siembra.

4.- Tiempo promedio de germinacion (Come, 1968), resistencia a la germinacion
(Gorddn, 1971) 6 inverso del coeficiente de velocidad (Harrington, 1962). Es una
medida del tiempo promedio de germinacion.

> (ni t)
2N

donde T = tiempo promedio de germinacion, t ; = numero de dias después de la siembra,
n; = numero de semillas germinadas en el dia i.



5.- Indice de germinacion. Provee una medida de tiempo con relacion a la capacidad de
germinacion (Gonzélez y Orozco, 1996). Este indice se relaciona con el numero de
semillas sembradas,

> (nit)
N

IG =

donde IG = indice de germinacién, n; = numero de semillas germinadas el dia i, tj =
numero de dias después de la siembra. N = total de semillas sembradas.

6.- Los indices de Abbot, Maguire, Timpson y Czabator intentan relacionar la capacidad
de la germinacion con el tiempo de germinacion (Gonzélez y Orozco, 1996):

6.1.- indice de Abbot (Abbot, 1955). Expresa la germinacion en funcion del tiempo.
Consiste en asignar coeficientes con valor de: 1/1 para las semillas germinadas el primer
dia, 1/2 para las del segundo dia, 1/3 para las del tercer dia, etc., y después se suman.

1
IAZZ Nj i

donde 1A = indice de Abbot, i = nimero de dia, n =nimero de semillas germinadas el
diai.

6.2. Velocidad de germinacion (Maguire, 1962). Relacion del numero de semillas
germinadas con el tiempo de germinacién, donde M = velocidad de germinacién, ni =
namero de semillas germinadas el dia i, t = tiempo de germinacion desde la siembra
hasta la germinacion de la Gltima semilla.

M:Z Nj
T

6.3.- Coeficiente de Timson (Timson, 1965). Es la sumatoria del nimero de semillas
germinadas diariamente, inversamente relacionado con el tiempo desde el inicio de la
siembra, donde T = coeficiente de Timson, g; = porcentaje de germinacion en el dia i, j
= numero de intervalos de tiempo desde la siembra hasta que germina la ultima semilla.

T=X[agi(j-i+1)]



6.4.- Valor de germinacion (Czabator, 1962). Es el producto del pico de germinacion
por la media de nimeros de semillas germinadas cada dia. Este es definido como el
porcentaje de germinacion acumulada en el punto de inflexion de la curva, en el cual la
tasa empieza a disminuir, donde C = valor de germinacion, p = porcentaje acumulado
hasta el pico de germinacion, m = porcentaje final de germinacion, t = tiempo de
germinacién desde la siembra hasta que germina la ultima semilla.

C=pm(t-1)

7.- Para medir la uniformidad de la germinacion en el tiempo se han propuesto el
coeficiente y el factor de uniformidad, el primero mide el inverso de la varianza y el
segundo la varianza en el tiempo.

7.1.- Coeficiente de uniformidad de la germinacion (Nichols y Heydecker, 1968). Es la
magnitud de las diferencias en el tiempo de germinacion de las semillas individuales de
una muestra, donde CUG = coeficiente de uniformidad de la germinacion, g = tiempo
promedio de germinacion o resistencia a la germinacion, t = nimero después de la
siembra, nj = numero de semillas germinadas el dia i.

2 Ni

CUG =
> [ (g-ti)° ni]

8.- Factor de uniformidad (Gordon, 1971). Este factor se propone como una medida de
varianza en el tiempo de germinacién o de germinacién en el tiempo, donde U = factor
de uniformidad, g = tiempo promedio de germinacion, t; = numero de dias después de la
siembra, nj = nimero de semillas germinadas el dia i.

> [( g- Zfi)ﬂ N
U =

z ni—1

Cada uno de éstos indices ha sido usado en diferentes experimentos en donde se han
correlacionado con la emergencia en vivero para determinar cuales presentan resultados
significativos con ésta. La importancia de conocer lo anterior radica en que se utilizara
el indice adecuado en la estimacion de la emergencia en vivero.



3.5.3 Envejecimiento Acelerado

El envejecimiento acelerado se considera una prueba de vigor directa porque la
evaluacion se hace una vez que la semilla ha germinado. De acuerdo con Moreno
(1996) esta prueba fue desarrollada en la Universidad Estatal de Missisippi por el doctor
James C. Delouche y se ha empleado para predecir la capacidad de almacenamiento de
las semillas de diversos cultivos. Por su parte la prueba segun Copeland (1976), trata de
medir la supervivencia de la semilla después de un envejecimiento acelerado ya que este
tratamiento es similar a lo que ocurre bajo condiciones inadecuadas de almacenamiento.
Como su nombre lo indica, consiste en someter semillas a condiciones de
envejecimiento acelerado mediante humedad relativa y temperaturas altas durante un
determinado tiempo. Para llevarla a cabo Moreno (1996) plantea la siguiente
metodologia:

- Colocar las semillas en una sola capa y a una distancia uniforme, en canastillas
de alambre de bronce.

- Colocar las canastillas dentro de camaras de plastico o vidrio con 6 cm. de agua
aproximadamente debajo de las semillas, la cual permitira una temperatura
uniforme y constante. Las canastillas deberan situarse sobre soportes de alambre
para que las semillas no queden en contacto con el agua.

- Las camaras o recipientes y sus accesorios deberan ser del tamafio adecuado
para almacenar suficientes semillas para la prueba de germinacion minimo 200,
de preferencia 400.

- Los recipientes que contiene las canastillas se tapan; estas no deben ser de metal
para evitar la corrosion.

- Los recipientes se colocan dentro de una campar himeda a 40° C, se debe
mantener una temperatura uniforme en el compartimiento externo, con
variaciones no mayores a +/- 0.3° C, cambios mayores a .5° C afectan los
resultados de la germinacion.

- Se almacenan bajo estas condiciones durante 72 horas en forma continua, sin
abrir la camara de envejecimiento.

- Al término de las 72 horas, se sacan las semillas y se realiza la prueba de
germinacion, por lo menos con cuatro repeticiones de 50 semillas cada una. Se
ponen pocas semillas por repeticion para evitar la contaminacién por hongos,



cuyo desarrollo se favorece por humedad y temperatura alta (Murcia et al, 2002
y Moreno, 1996).

- Se considera que las semillas que producen plantulas normales son vigorosas.
Los resultados son més significativos cuando se comparan con los resultados de
una prueba de germinacion antes del envejecimiento acelerado.

Camargo (1991) plantea que la mayor desventaja de esta prueba es el tiempo requerido
para la aplicacion del tratamiento asi como el frecuente crecimiento de hongos, ademas
de restringir el nimero de muestras que pueden ser tratadas y probadas en un periodo de
tiempo dado.

3.6. Viabilidad y Emergencia

De acuerdo con Camargo (1991), la viabilidad se puede expresar como un porcentaje de
lote de semillas, tiene acepciones que van desde un sinénimo de la germinacion,
aunque pueda determinarse por métodos indirectos como tincién, conductividad
eléctrica y otros que se abordaran en proximas secciones.

Los conceptos de emergencia y germinacion podrian causar confusion por lo que es
necesario diferenciarlos: en términos practicos se considera que una semilla ha
germinado cuando emerge la radicula a través de las cubiertas en condiciones de
laboratorio; en siembras realizadas en suelo se considera que ha ocurrido la germinacién
cuando la plumula sobresale del suelo (Camacho, 1940d). En el presente trabajo se
utilizara el término germinacion para referirse al fendmeno que ocurre en siembra sobre
papel y en condiciones controladas, mientras que el termino emergencia para siembras
realizadas en suelo (Ochoa, 1994).

3.7. Relacion entre pruebas paralelas

Es posible determinar la cantidad de semillas necesaria para producir el nimero de
plantulas suficiente para cubrir un area determinada de poblacion de cultivo dada, solo
si se conoce la relacion existente entre indice de viabilidad y la emergencia en vivero.
Las pruebas paralelas consisten en la correlacion entre indices de viabilidad y la
emergencia en vivero, se han llevado a cabo experimentos en donde se utilizaron
diversos indices que se relacionan ente si y también con la emergencia en vivero 0
campo. Como los que a continuacion se mencionan:



En un estudio de 63 lotes de semilla de Pisum sativum (Mathews y Bradnock 1967 en
Ochoa 1994), se encontr6 que la relacion entre el porcentaje de germinacién en el
laboratorio y la emergencia en suelo no fue significativa (coeficiente de correlacion 0.20
a 0.48) sin embargo, si hay correlacion entre la conductividad del liquido obtenido y
la emergencia en suelo con un coeficiente de 0.85.

Dalianis en 1980, trabajé con dos variedades de Gossypium hirsutum, en las cuales
evaluo la emergencia en suelo y el indice de Maguire. La correlacion fue significativa
bajo buenas condiciones de suelo y temperatura, sin embargo, si esta ultima desciende
no hay correlacion.

Naylor (1981), elabord un trabajo en donde evalud varios indices con el fin de
establecer las diferencias de vigor en semillas de Lolium multiflorum obtuvo que el
peso de la semilla y el indice de Timson no tuvieron correlacién con la emergencia en
suelo mientras que la germinacion final en laboratorio, los indices de Czabator, de
Maguire, los dias medios y la desviacion tipica si presentaron una correlacion
significativa con la emergencia en suelo.

Bonner y Vozzo (1982), encontraron que en Pinus taeda, P. elliottii, P. echinata, P.
palustris 'y P. strobus, hubo una correlacién significativa entre la conductividad
eléctrica, la emergencia en vivero y la germinacion en laboratorio.

Bonner (1984), obtuvo que en Quercus falcata y Q. alba, la prueba de tetrazolio tenia
una correlacion significativa con la emergencia en campo y en Q. nigra la maxima
germinacién media diaria y los dias medios tuvieron correlacién con la emergencia en
vivero.

Padilla (1989), probé los indices de germinacién presentados por Morales y Camacho
(1985) en Pinus moctezumae Lamb. y obtuvo que en los valores germinativos de
Timson, Czabator, Djavanshir, Pourbeik y Maguire, la oscilacion intercuartilar la
desviacién tipica y los indices de tiempo a la germinacion no basados en datos
extremos y el porcentaje de germinacion en laboratorio tienen una buena correlacion
con la emergencia en vivero y por lo tanto concluyo al igual que Terrazas (1990) y
Lopez (1990), que el mejor indice fue el porcentaje de germinacién en laboratorio, pues
ademas es mas facil de obtener al no requerir hacer mas de un conteo.

Ochoa (1994) realizo una investigacion en diferentes especies de Pinus, con la finalidad
de establecer ecuaciones que den una estimacion de la emergencia en suelo a partir del
porcentaje de germinacién en laboratorio, considero ademas la uniformidad germinativa
y los dias medios; indices que tuvieron correlaciones altas, por lo que son consideradas
como las medidas mas representativas del tiempo de germinacién. Obteniendo como



resultado un ajuste significativo de la recta con el porcentaje de germinacion y el de la
emergencia en campo.

Vieira et al. (1998) al evaluar 11 cultivares de soya en términos de calidad fisiologica de
las semillas por medio de germinacion estandar, envejecimiento acelerado, dafio
mecanico, conductividad eléctrica y emergencia en campo encontraron una correlacion
significativa.

3.8. Ecuaciones para estimar la emergencia

La emergencia es proporcional e inferior a la germinacién, por ello se acostumbra
calcularla multiplicando la germinacion por una constante de campo menor a la unidad
(Camacho, 2000). Lo que fundamenta que el factor de campo reduzca el valor de la
capacidad germinativa pues la estimacion no es otra cosa que reconocer que la
germinacién obtenida en el laboratorio es generalmente mayor que la obtenida en el
vivero. Ochoa (1994) menciona que una forma similar de estimar la emergencia es
restar una “constante de campo” al porcentaje de germinacidén alcanzado en el
laboratorio. Ya que suele haber correlacion entre la
emergencia que se obtiene en campo y los porcentajes de germinacion en laboratorio,
asi como con otros indices, es posible establecer ecuaciones para estimar la emergencia
que se obtendra en suelo con base en datos de laboratorio (Ochoa, 1994 y Lopez, 1991).
De lo presentado por Lépez (1991), se deduce que generalmente la relacion se establece
mediante el ajuste de una funcion lineal a los puntos definidos por los porcentajes de
germinacion en laboratorio, como variable independiente y los de emergencia en
campo, como variable dependiente.

Tomando en cuenta lo anterior, la estimacion de la emergencia se realiza con la
siguiente expresion general presentada por Bleasdale (1977) y usada por Terrazas, 1990;
Lopez, 1991 y Ochoa, 1994:
Y =A+BX
Donde:
Y = Porcentaje de emergencia en vivero.
A = Ordenada al origen o "constante de campo".
B = Pendiente o factor de campo
X = Porcentaje de germinacién en laboratorio.

Estos ultimos autores mencionan que en las practicas de campo es conveniente
simplificar la ecuacién para manejar un solo parametro, ya sea factor de campo,



ajustando la recta a pasar por el origen; con lo que las operaciones a realizar se reducen,
al multiplicar por una constante menor a la unidad:
Y =BX

En ocasiones las estimaciones son mejores cuando se emplea la constante de campo,
que corresponde a una recta con una pendiente igual a uno y una ordenada negativa, con
lo que las operaciones a realizar se reducen a una resta:

Y=X-A

Ochoa (1994) indica que a partir de estos datos se proponer que, para determinar las
ecuaciones, la constante y el factor de campo, se necesita saber cuél es el indice de
viabilidad que tiene mayor relacion con la emergencia en vivero, asi como la
transformacion que dara el mayor ajuste; se debe calcular la correlacién por un método
que no suponga que la funcion tiene una forma determinada como las que se observan
en las figuras 11, 12 y 13.
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Figura 11. Ecuacion general que supone gue la emergencia es menor que la germinacion, son
proporcionales y el punto de inicio no es el origen.
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Figura 13. Pendiente igual a uno y ordenada negativa, la emergencia es menor que la
germinacion y difiere en una cantidad constante no proporcional.

Una vez que se ha detectado el indice con mayor correlacion, Lopez (1990), Terrazas
(1990) y Ochoa (1994) mencionan que se procede a probar si aplicarle una
transformacion incrementa notablemente su ajuste a una funcion lineal, para lo cual se
comparan los coeficientes de variacién de las regresiones, se calculan tanto por el
método usual como pasando las curvas por el origen.

Si la ecuacion de mayor ajuste pasa por el origen, el problema esta resuelto, pues la
pendiente de la recta sera el factor de campo y se empleara la expresién Y = BX. En
caso contrario habra que forzar a la recta a que asuma una pendiente igual a uno, con
esto se obtendra el valor de una constante y se empleara la expresion Y = X - A
Cuando no es posible reducir la ecuacion se aplicara la ecuacion general.



Lopez (1991) propone la siguiente secuencia metodologica para simplificar ecuaciones
que estimen la emergencia en almacigo con base en la germinacion de laboratorio:

Para determinar si hay

No hay relacion linear

una relacion linear entre =™ SE ACEPTA —> por lo tanto no se puede

las variables se prueba
la hipotesis Ho: B =0

|

SE RECHAZA. Hay
relacion linear simple.

Para verificar si la
ecuacion pasa por el
origen, se prueba =
Ho: A=0

SE RECHAZA. Larecta
no pasa por el origen.

1

Para verificar que
se puede asumir
una pendiente igual
a uno, se prueba:
Ho:B=1

l

SE RECHAZA. No
es posible simplificar
la ecuacion

estimar la emergencia con
base en la germinacion

Para verificar SE ACEPTA
SE ACEPTA que se puede Se determina cual
La recta pasa =———p  aSUMIr UNA =———— simplificacion
por el origen pendiente igual tiene la menor
a uno, se prueba: suma de cuadrados
Ho:B=0 residuales.
SE RECHAZA.

Se asume que la

ecuacion pasa por

el origen por lo tanto,

se tendra que multiplicar

la germinacion de laboratorio
por un factor para estimar la
emergencia.

—SE ACEPTA —S asume que la ecuacion
tiene una pendiente igual a

uno y por lo tanto solo se

tendra que restar una constante

a la germinacion de laboratorio

para estimar la emergencia.



Factores de campo

Es probable que todas las condiciones que afectan la emergencia estén representadas en
el factor de campo y podrian resumirse en un valor practico calculado para cada especie,
Camacho (2000), menciona que un factor de campo en la préctica bajo buenas
condiciones seria de 0.80 y uno bajo condiciones desfavorables es 0.40. En el Cuadro 1
se muestran algunos factores de campo para estimar la emergencia en vivero; valores
que pueden ser usados segun sus autores para todas las especies forestales.

Cuadro 1. Factores propuestos para estimar la emergencia en vivero.

Autor Valor del factor de campo
Wakeley (1954) 0.73
Vidal (1962) 0.30y 0.50
Boyd (1969) 0.50,0.70 y 0.85
Bleasdale (1977) 0.40y0.80
Padilla (1983) 0.80a0.90
Terrazas(1990)
P. engelnani 11.45°
P. oocarpa 0.842"
Lépez (1991)
P. montezumae 0.737
P. patula 0.42
Ochoa (1994)
General 0.8682
P. oocarpa 0.7913
P. montezumae 0.9368
P. cooperi 0.6089
P. greggii 0.3686
P. patula 0.8693
P. jeffreyi 0.9098

* Seresta ** Se multiplica
3.10. Correlacion entre emergencia e indices de viabilidad

Diferentes autores han evaluado indices de viabilidad obtenidos en laboratorio y
determinado cual de estos tiene una mayor correlacion con la emergencia, por ejemplo:

Johnson y Loyd (1978), en semillas de Glycine max relacionaron las pruebas de
germinacion, frio, envejecimiento acelerado y tetrazolio con la emergencia en campo,
encontraron que la mayor correlacion fue con la prueba de Frio (r = 0.84**).

Hall y Wiesner (1990), evaluaron las pruebas de germinacion, envejecimiento
acelerado, conductividad eléctrica, tasa de respiracion y ATP en semillas de
Bromegrass bibersteinii comparandolas con la velocidad de emergencia, encontraron



que las mayores correlacione fueron entre; rendimiento de forraje y envejecimiento
acelerado (r = 0.71*), rendimiento y tasa de respiracion (0.69*) y rendimiento y ATP (r
= 0.60%).

Vieira et al. (1999) correlacionaron las pruebas de dafio mecanico, germinacion,
envejecimiento acelerado y emergencia en campo con la conductividad eléctrica. Las
pruebas que presentaron una mayor correlacion fueron germinacién, envejecimiento
acelerado y emergencia, esta ultima con (r = -0.83*, r = -0.78**, r = -0.90** y r = -
0.77**).

Bauer et al. (2003), correlacionaron los indices de germinacion, tetrazolio y
conductividad eléctrica en semillas de soja cosechadas a término y semillas sometidas a
deterioracién a campo por humedad contra la emergencia en suelo, encontraron que la
mayor correlacion fue con la prueba de tetrazolio (r = 0.64).

Contreras y Barros (2005), evaluaron los siguientes indices en semillas de lechuga:
germinacion, envejecimiento acelerado, envejecimiento acelerado con saturacion de
sales, conductividad eléctrica y analisis de imagen, comparandolos contra la emergencia
en suelo y la velocidad de la emergencia, encontrando que las mayores correlaciones
fueron entre envejecimiento acelerado con saturacién de sales (r = 0.93**) y el analisis
de imagen (r = 0.89**), con la velocidad de emergencia y (r = 0.88**) con la
emergencia.

3. 11. Determinacion de la necesidad de semilla para siembra

En principio se considera que las necesidades de semilla para siembra solo estd en
funcion de las caracteristicas fisicas y la germinacion del lote de semillas empleado, las
formulas de necesidad de semillas revisadas por Camacho (2000 a y b), van de acuerdo
con las técnicas de produccion que pueden ser empleadas, en el caso de las siembras
masivas, que es el mas general se tiene:
M
T - 1 1
(s) (I (&) B)

Donde:
T = total de semilla a sembrar en kilogramo
M = namero de plantulas deseadas o magnitud de cultivo
S = numero de semillas por kilogramo
| = pureza
G = germinacion
B = factor de campo



4. OBJETIVOS

e Determinar cual indice de viabilidad en semillas con diferentes condiciones de
deterioro presenta mayor correlacion con la emergencia en campo para las
especies Pinus ayacahuite var. tipica, Pinus ayacahuite var. veitchii y Leucaena
leucocephala.

e Verificar si las pruebas rapidas de viabilidad presentan una correlacion
significativa con la emergencia para poder ser utilizadas de manera confiable en
el calculo de necesidad de semillas para las especias Pinus ayacahuite var.
tipica, Pinus ayacahuite var. veitchii y Leucaena leucocephala.

e Comprobar si la prueba de corte examen en las semillas de Pinus ayacahuite
var. tipica, Pinus ayacahuite var. veitchii y Leucaena leucocephala esta
correlacionada con la emergencia en campo.

e Confirmar si hay correlacién de los indices germinativos con la emergencia en
campo y determinar su utilidad en el caso de las especies mencionadas.



5. MATERIAL Y METODO

Las semillas empleadas en este estudio corresponden a las especias Pinus ayacahuite
var. tipica, Pinus ayacahuite var. veitchii y Leucaena leucocephala de distintas
procedencias las cuales se mencionan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos de colecta del material biologico.

Especie Procedencia Coordenadas de | Fecha de
la localidad colecta
Pinus aycachuite var. Ingenio del Rosario 2277 msnm Septiembre
tipica Paraje Los Robles N-19°21"98 del 2005

Municipio Coatepec W —99° 10”478
Edo. Veracruz

Pinus ayacahuite var. Sn. Andrés 2277 msnm Septiembre
veitchii Hueyacatitla N —19° 14’ 42 del 2005
Paraje Zoquititla W —98° 35”204
Edo. Puebla
Leucaena leucocephala Yucatan 9 msnm Septiembre
Municipio de Mérida | N - 20° 58' 12" del 2004
W - 89° 37' 12"

Las semillas se eligieron de arboles que tuvieran una distancia de 100 metros entre uno
y otro, que cayeran dentro de la media fenotipica de la poblacion, ademas de ser sanos y
con buena fructificacién. La limpieza de los lotes se hizo con una sopladora para retirar
las basuras y separar las semillas llenas de las vacias.

El experimento se llevo a cabo en tres tiempos, uno para cada especie y en dos fases
cada uno, una en la que se indujo el deterioro de las semillas y otra en la que se evalud
el dafio, tanto en campo como en laboratorio.

5.1. Tratamientos a semillas de Pinus ayacahuite var. tipica

Las semillas de Pinus ayacahuite var. tipica fueron sometidas a cinco tratamientos de
deterioro y una muestra testigo que nos permitié conocer las condiciones del lote de
manera intacta (Cuadro 3). Cada tratamiento se evalu6 mediante las pruebas de:
emergencia, germinacion, tetrazolio, conductividad eléctrica, corte examen y rayos X,
asi como, por diferentes indices de germinacion.



Cuadro 3. Tratamientos de deterioro a los que fueron sometidas las semillas de
Pinus ayacahuite var. tipica.

Especie Tratamientos de deterioro
Inmersion de las semillas en agua a 92° C durante seis min.

) _ | Inmersidn de las semillas en agua a 82° C durante seis min.
Pinus ayacahuite ' Enyejecimiento acelerado durante 4 dias
var. tipica  "Ejyejecimiento acelerado durante 6 dias
Envejecimiento acelerado durante 10 dias
Testigo

5.2. Tratamientos a semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii

Las semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii fueron sometidas a tres tratamientos de
deterioro y una muestra testigo, en este caso no hubo inmersiones en agua caliente
debido a la insuficiencia de semillas (Cuadro 4). Cada tratamiento se evalu6 mediante
las pruebas de: emergencia, germinacion, tetrazolio, conductividad eléctrica, corte
examen, rayos X y diferentes indices de germinacion.

Cuadro 4. Tratamientos de deterioro a los que fueron sometidas las semillas de
Pinus ayacahuite var. veitchii.

Especie Tratamientos de deterioro
Envejecimiento acelerado durante 4 dias
Pinus ayacahuite var. Envejecimiento acelerado durante 6 dias

veitchii. Envejecimiento acelerado durante 10 dias
Testigo

5.3. Tratamientos a semillas de Leucaena leucocephala

Las semillas de Leucaena leucocephala fueron expuestas a los tratamientos de deterioro
en dos condiciones diferentes; 1) Impermeable, que consistidé en someter a las semillas a
los tratamientos de manera intacta y 2) Permeable, condicion que se logra remojando las
semillas a 75° C durante 6 minutos para retirar la cubierta impermeable presente en méas
del 50% de las semillas permitiendo su imbibicion. Asi mismo, cada muestra obtenida
del tratamiento anterior junto con un testigo se sometieron a 5 procesos mas, los cuales
se describen en el (Cuadro 5). Estos fueron evaluados mediante las pruebas de:
emergencia, germinacion, tetrazolio, conductividad eléctrica, corte examen, rayos X e
indices germinativos.



Cuadro 5. Tratamientos de deterioro a los que se sometieron las semillas de
Leucaena leucocephala

Especie Preparacion de Tratamientos de deterioro
Semillas

Sumergir las semillas en agua
a 92° C durante 6 min.
Sumergir las semillas en agua
a 82° C durante 6 min.
Leucaena Impermeable Envejecimiento Acelerado
leucocephala (Sin tratamiento) durante 4 dias
Envejecimiento Acelerado
durante 6 dias
Envejecimiento Acelerado
durante 10 dias
Testigo

Permeable Sumergir las semillas en agua
Leucaena (Inmersas enaguaa |a92° C durante 6 min.
leucocephala 75° C x 6 minutos)

Sumergir las semillas en agua
a 82° C durante 6 min.
Envejecimiento Acelerado
durante 4 dias

Leucaena Envejecimiento Acelerado
leucocephala durante 6 dias
Envejecimiento Acelerado
durante 10 dias
Testigo

Los pasos seguidos para inducir el deterioro de las semillas y sus diferentes
evaluaciones fueron los siguientes:

5.4. Inmersion en agua caliente

Las inmersiones de semillas en agua caliente se realizaron mediante bolsas de malla de
mosquitero etiquetadas con un pequefio cuadro de aluminio sostenido por un hilo, en
ellas se indico la temperatura del agua a la que iban a ser sumergidas (82° C 6 92° C).
Cada bolsa contenia 100 semillas. Se hicieron 4 grupos de 5 bolsas representando una
repeticion a evaluar cada una, estos se apilaron con la ayuda de un alambre cubierto de
plastico y se sumergieron en el agua. El agua se calentd en una parilla eléctrica sobre la
que se coloco un recipiente con 1.5 litros de agua y se controlo la temperatura con un



termometro, para prevenir un sobrecalentamiento, las variaciones se controlaron
agregando agua fria o retirando de la parilla (Figura 14).

Figura 14. Inmersién en agua caliente.

Inmediatamente después de pasados los 6 minutos en el remojo, las bolsitas fueron
lavadas en agua corriente durante 40 segundos y se pusieron a escurrir, después de una
hora se llevaron al invernadero (con un rango de temperatura de 8° C a 42° C) y se
dejaron durante 24 horas.

5.5. Envejecimiento Acelerado

La prueba requirio del disefio de pequefias camaras humedas hechas de charolas de
plastico con dimensiones de 27 x 18 x 6 cm., dentro de las cuales se colocaron laminas
de aluminio agujeradas cada cm?, que sirvieron como soporte a las semillas. Se
agregaron 500ml de agua para mantener una humedad relativa cercana al 100% dentro
de la camara y se colocaron 250 semillas en cada una, procurando que el acomodo fuera
uniforme y que no se tocaran entre ellas (Figura 15).

Las cdmaras pequefias se introdujeron dentro de otra, de marca SEEDBURO que se
mantuvo a una temperatura constante de 40° C y humedad relativa al 100% (Figura 16).
Las semillas tratadas por 10 dias al envejecimiento acelerado se introdujeron a las
camaras desde el inicio, las expuestas a seis dias al cuarto y las expuestas a 4 al sexto
dia. Una vez transcurrido el tiempo previsto las semillas, se enjugaron con agua
corriente debido a la presencia de algunos hongos y se pusieron a secar en el
invernadero durante 24 horas.



Figura 15. Disefio de camaras para envejecimiento Figura 16. Camara de envejecimiento

5.6. Evaluacion

Cada uno de estos tratamientos fue evaluado mediante las pruebas de emergencia,
germinacién, conductividad eléctrica, corte examen, rayos X y tetrazolio con cuatro
repeticiones de 100 semillas cada uno, asi como por medio de diferentes indices
calculados a partir de los datos de germinacion (indices de velocidad germinativa, de
uniformidad germinativa y valores germinativos)

5.6.1. Prueba de Emergencia

La prueba de emergencia en campo se trabajo en el semillero de los viveros de
Coyoacan, localizados en Av. Del Progreso No 1. Coyoacéan, D. F. .La preparacién del
almacigo consistio en cuatro etapas: 1) Con la ayuda de un bieldo se retiro la hierba y el
musgo; 2) Se cerni6 la tierra de modo tal que esta estuviera “suave y blanda” para que
las semillas no tuvieran problemas al germinar debido a la presencia de terrones (en
este proceso se observo la presencia de gallina ciega Coleoptera melolonthidae la cual
fue tratada con un insecticida biolégico hecho a base del hongo Beauveria bassianala);
3) Se emparejo la tierra del almacigo con la ayuda de una madera; 4) Se evalu6 el pH y
se acidifico hasta alcanzar un pH de cinco, agregando una solucion acuosa al 2% de
acido sulfarico concentrado grado reactivo.

Sobre la tierra ya emparejada se hicieron una serie de surcos distanciados 5.5 cm. entre
si y 3.5 cm. de profundidad y dentro de cada uno se sembraron y se cubrieron con tierra
100 semillas correspondientes a una repeticiones de cada condicion de deterioro y los
testigos, el acomodo de las repeticiones fue en blogues al azar, para lo cual se hicieron
cuatro bloques y el orden dentro de cada uno se hizo de manera aleatoria (Figura 17).
Los riegos del almacigo se hicieron cada tercer dia y el conteo de las semillas emergidas
cada cuatro, se consideraron como semillas emergidas aquellas que tuviera un desarrollo



minimo correspondiente al de plantula completamente erecta y que conservara el tejido
nutritiva y la cubierta.

Figura 17. Prueba de emergencia en el vivero

5.6.2. Prueba de Germinacion

Dentro de cajas Petri se colocaron dos capas de papel filtro previamente cortado en
circulos y se taparon. Se hicieron paquetes cinco cajas y se envolvieron con papel
stock, estos se esterilizaron en autoclave a una presion de 1.5 libras durante 17 minutos
para evitar la incidencia de hongos. Posteriormente el papel filtro de cada caja fue
humedecido con agua purificada, evitando que al presionarlo con el dedo se formara una
pelicula alrededor. EI numero de semillas colocadas dentro de cada caja vario en
funcion del tamafio, asi de Pinus ayacahuite var. tipica y Leucaena leucocephala se
colocaron 50 semillas y de Pinus ayacahuite var.
veitchii se colocaron de 33 a 34. Las cajas fueron
etiquetadas con el nombre de la especie, el
tratamiento, el numero de repeticion y la fecha.
Luego se colocaron en la germinadora a 22° C. Los
conteos de germinacion se hicieron cada 4 y 8 dias,
se consideraron como germinadas aquellas que
mostraron una longitud de la radicula dos veces
mayor al tamafio de la semilla, con un crecimiento
normal, cada que se llevaba a cabo el conteo se
retiraban las semillas ya germinadas. Los riegos se
llevaron a cabo cada vez que fueron necesarios
(Figura 18, 19).

Figura 18. Germinadoras
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Figura 19. Prueba de germinacién
e Calculo de los indices germinativos

Con los datos obtenidos en las pruebas de germinacion en laboratorio se obtuvieron, el
porcentaje de germinacion, los indices de velocidad de esta, asi como su uniformidad y
el valor germinativo, las formulas empleadas fueron las siguientes (Camacho y Morales,
1985):

indices de Velocidad Germinativa.

Dias a los percentiles 25, 50 y el 75 de acuerdo con la siguiente formula:

Diasaun% dado=d+ (D-d) (E-a)
A-a

Donde:
A = valor de Aj mayor mas cercano a E.
a = valor de Aj menor mas cercano a E.
D = dias requeridos para alcanzar A.
d = dias requeridos para alcanzar a.

Dias a inicio (D1) = Dias requerido para iniciar la germinacion, el tiempo que tardan en
germinar las primeras semillas.

Dias al 100% (D100) = EIl tiempo requerido para que germinen todas las semillas 6 el
ultimo dia que hubo germinacion.

Dias Medios (DM) = Se obtienen a partir de la sumatoria del punto medio del tiempo
transcurrido de la siembra a dos conteos sucesivos y de multiplicar éste por el nimero
de semillas germinadas entre ellos.

D = (XPMiG)) / (XGi)




Donde:

PM; = punto medio del tiempo transcurrido desde la siembra a dos conteos contiguos,
uno de los cuales corresponde a la i’esima evaluacion.
Gi = germinacion sencilla obtenida en el i’esimo conteo

Méaxima Germinacion Media Diaria = Tiempo requerido para que termine la etapa
logaritmica de la germinacion, momento en el que la germinacion media diria alcanza
su mayor valor.

indices de Uniformidad Germinativa

Oscilacién Intercuartilar = Dia al percentil 75 - Dia al percentil 25
2

Desviacion Tipica  S% = 2(G)(PM;_- D)®
=Gi)-1

G = Numero de semillas Germinadas
PM = Punto medio del tiempo transcurrido de la siembra a dos conteos sucesivos
D = Dias medios

indices de Valor Germinativo

Indice de Maguire: propuso evaluar el Valor Germinativo mediante la suma
acumulativa de los cocientes obtenidos al dividir el porcentaje de germinacion sencillo
alcanzado en cada conteo entre los dias transcurridos desde la siembra, (Morales y
Camacho, 1985) I:

Indice de Maguire = C.Y G;
Di

Donde:

C = constante de transformacion porcentual = 100/ (tamafio de muestra)
indice de Czabator = pm (t - 1)

Donde:

p = porcentaje acumulado hasta obtener la méxima germinacion media diaria, es decir
el 1’esimo cociente obtenido de dividir el porcentaje de germinacion entre el tiempo
transcurrido para alcanzarlo. m = germinacion media diaria correspondiente a la dltima
evaluacion con germinacion.



e Correlacion de los indices de viabilidad con la emergencia.

En este proceso se usaron los indices como variable independiente y la emergencia
como variable dependiente, con esto se realizd el ajuste de una recta por minimos
cuadrados y con ello se calcul6 la correlacion y la ecuacion correspondiente, de la cual
se efectud el andlisis de varianza.

5.6.3. Prueba de Tetrazolio

Para llevar a cabo esta prueba lo primero que se hizo fue remojar las semillas en agua de
la llave durante 24 horas, en el caso de Leucaena leucocephala, antes de ser remojadas
se les hizo una pequefia hendidura con un cortalfias para que el agua pudiera penetrar,
con la finalidad de inducir el comienzo de la actividad enzimatica y reblandecer la testa,
en el caso de los pinos la semilla cort6 por la mitad. Pasado el tiempo de remojo, las
semillas se cortaron longitudinalmente dividiendo el embrién exactamente a la mitad, y
aquellas secciones donde se observo el embrion con mayor claridad se sumergieron en
solucion de tetrazolio al 1.5% (2, 3, 5 cloruro de trifenil y tetrazolio), las semillas fueron
evaluadas a las 24 horas con la ayuda de un microscopio estereoscopio. No se
consideraron viables a las semillas que tifieron menos del 75%, asi como aquellas que
tuvieron las puntas de sus radiculas o plumulas blancas en su mayor parte, o bien si
dejaron puentes entre estas estructuras y/o los cotiledones, tampoco fueron consideradas
como viables aquellas que tuvieron una coloracion rojo palido (Figura 20).

Para la preparacion del tetrazolio (Moreno, 1985) se requirieron dos soluciones tampén,
una de fosfato de potasio que se preparo disolviendo 0.9 gramos de KH,PO,4en 250 ml
de agua y otra de fosfato de sodio que se hizo disolviendo 1.9 gramos de Na;HPO, en
250 ml de agua. Se agregaron 166.66 ml de la solucion de fosfato de potasio en los 250
ml de la solucion de fosfato de sodio, se mezclaron perfectamente y se agregaron 2.5 g
de sal de tetrazolio, todo se agito perfectamente y se coloco en un frasco ambar (Figura
21).

Figura 20. Embriones tefiidos



5.6.4. Prueba de Conductividad eléctrica

Las repeticiones de 100 semillas fueron fraccionadas a su vez en cuatro repeticiones de
25 semillas cada una. La prueba consistié en depositar las repeticiones fraccionadas en
un frasco con 50 ml de agua desionizada y dejarlas inmersas ahi durante 24 horas.
Pasado este tiempo se evalud la conductividad del lixiviado (el agua sin las semillas)
con la ayuda de un conductimetro marca CONDUCTRONIC Modelo PC18.
previamente calibrado con una solucion de CIK al .1M., al momento de cada evaluacion
se enjuago perfectamente el electrodo con agua desionizada de tal modo que no hubiera
contaminacion de una muestra a otra, se fue tomando el dato de cada lectura (Figura
22).

Figura 22. Prueba de conductividad eléctrica

5.6.5. Prueba de Corte Examen

Se cortaron las semillas longitudinalmente y se observaron las condiciones del embrion,
si estaba lechoso, poco firme, mohoso, podrido, consumido por insectos, manchado o
ausente se consider6 muerto. Cada dato observado se registro (Figura 23).

Figura 23. Prueba de corte examen



5.6.6. Prueba de rayos X

Siguiendo a Camacho (1994a), en un pedazo de plastico adherente se colocaron 100
semillas en orden formando un cuadro de 10 x 10 con una distancia de aproximada de
0.5 cm. entre una y otra. El plastico se colocé encima del sobre que contenia la placa de
rayos X. Ambas cosas se introdujeron dentro del aparato de rayos X marca Hewlett
Packard modelo Faxitron Series 43804N X — Ray system durante 60 segundos y se
irradiaron a 45 kvp.

Las semillas se retiraron y la placa se llevo al cuarto oscuro, donde se rebelé con la
ayuda de un foco rojo, proceso que consistié en 5 pasos:

1) La placa se saco del sobre y fue remojada en una charola de agua previamente
preparada, durante aproximadamente 10 segundos.

2) Esta se sumergio en el revelador durante 10 segundos.
3) Se retiro del revelador y se coloco en el agua para ser enjuagada.

4) Se paso a la charola del fijador en donde se dejo inmersa durante
aproximadamente 25 segundos.

5) Pasado el tiempo se retiro y se coloco en la charola de agua para ser
enjuagada nuevamente se dejo ahi durante 25 segundos y se colgo6 en un tendedero hasta
que estuvo secara.

Ya seca la placa fue expuesta a contra luz, para poder ser observada, las semillas que en
ella aparecieron se clasificaron en: viables, vacias, invadidas por insectos u hongos y
contraidas (Figura 24).

m avidad

mbrionaria

;
" Y

Figura 24. Placas de rayos X




En el cuadro 6 se indica en que consiste y para que sirve cada una de las pruebas
(variables de respuesta), con las que se evaluaron las diferentes condiciones de deterioro
inducidos con los tratamientos.

Cuadro 6. Caracteristicas de indices de viabilidad obtenidos en laboratorio.

Variedad de Consiste en: Sirve para: Cita
Respuesta
Para conocer la cantidad maxima | (Patifio et al.
de semillas que pueden germinar | 1983y Prieto
Germinacion de un lote bajo condiciones et al. 1997)
. ambientales Gptimas, asi como
Poner a germinar la muestra en ! .
condiciones optimas. para calcglar la semll!a necesaria
para la siembra. Opcionalmente
se pueden calcular indices de
tiempo, uniformidad y valor
germinativos.
Determinar el porcentaje de (Camacho,
Poner a germinar la muestraen | semillas de un lote capaces de 2000)
Emergencia el suelo. producir una plantula en
condiciones de campo.
Esta prueba permite determinar | (De la Garza
las infestaciones por insectos, el y
Obtener radiografias de muestras porcentaje de semillas con Nepamuceno,
de un lote. distintos grados de desarrollo, | 1986 y Prieto
Rayos X dafios mecanicos e incluso etal., 1997).
porcentajes de viabilidad.
. Evaluar las condiciones del (Prieto et al.
Cortar una muestra de semillas g -
Corte Examen lonaitudi embrion y determinar su 1997)
ongitudinalmente. e
viabilidad.
Evaluar la conductividad Camacho
eléctrica de la solucidon obtenida Determinar el porcentaje de (1994a)
de remojar las semillas por 24 | semillas viables con base en la
Conductividad horas. La conductividad permeabilidad de las
Eléctrica aumenta al ser mayor el nimero membranas.
de semillas muertas.
Consiste en el tefiido de Camacho
embriones en funcion de la (1994a)
Tetrazolio actividad enzimatica de los

tejidos por el proceso de Oxido-
reduccion. Se consideran vivas
si tifien de rojo carmin en todas
sus estructuras vitales, sin dejar
puentes blancos entre ellas.

Esta prueba permite conocer la
viabilidad de las semillas en
forma cuantitativa.




5.7. Analisis Gréfico.

Para la germinacion y la emergencia se hicieron graficas del tiempo transcurrido desde
la siembra en los cuales se presentan los datos acumulados y transformados a
porcentajes (Gonzalez y Orozco, 1996), con el fin de facilitar la presentacion se
consideraron evaluaciones equidistantes; en caso de que no coincidiera alguna de estas
con uno de los conteos realizados se estimo el dato por proporciones suponiendo una
linea recta entre dos conteos subsecuentes.

En cuanto a la evaluacion de la viabilidad se trazaron histogramas de barras
correspondientes a cada uno de los métodos aplicados y para cada uno de los
tratamientos considerados.

Con respecto a la correlacion se uso a la emergencia como variable dependiente y a los
indices como variables independientes, se representan los puntos con sus ordenadas
cartesianas y la recta de mayor ajuste determinada por minimos cuadrados mediante el
programa Excel.

5.8. Analisis Estadistico

Las correlaciones que se mencionan anteriormente se acompafian del valor de
coeficiente de correlacion y un asterisco que indica la significancia obtenida para la
regresion en el analisis de varianza con el fin de simplificar la presentacion, los indices
se clasificaron en: Indices de viabilidad, uniformidad, velocidad y valor germinativo.

El ajuste a la recta se evalud considerando coeficiente de determinacion, cuadrado
medio del error y F del anélisis de regresion, se calculo el intervalo de confianza de la
ordenada al origen con el fin de simplificar la recta pasando la por éste.

Para el andlisis de varianza se trabajo con variables que tienen un importante
componente binomial se hizo énfasis en el cumplimiento de los supuestos de
homosedasticidad, es decir, homogeneidad de las varianzas de los tratamientos, para lo
cual se empleo la prueba de Barttlet (Zarate e Infante, 1984) y se efectu6 la
transformacion de los datos a logaritmo, raiz cuadrada y arco seno.

Para Pinus ayacahuite var. tipica y Pinus ayacahuite var. veitchii se considero un
disefio de bloque al azar con un nimero de repeticiones correspondiente a la manera en
gue se tomaron los datos (Cuadro 7).



Cuadro 7. Variables y nimero de repeticiones.

indices de Viabilidad Repeticiones Ndmero de
Semillas

Germinacion

Pinus ayacahuite var. tipica 8 50

Pinus aycahuite var. veitchii 12 33

Leucaena leucocephala 8 50
Tetrazolio 4 100
Rayos X 4 100
Corte Examen 4 100
Conductividad Eléctrica

Pinus ayacahuite var. tipica 16 25

Pinus aycahuite var. veitchii 16 25

Leucaena leucocephala 8 50
indices de Uniformidad Germinativa
Desviacion Tipica 8 50
Oscilacion Intercuartilar 8 50
indices de Velocidad Germinativa
Dias al 25% 8 50
Dias al 75% 8 50
Dias al 100% 8 50
Dias a inicio D1 8 50
Dias a final D100 8 50
Dias Medios 8 50
Maxima Germinacioén Media Diaria 8 50
indices de Valores Germinativos
Maguire 8 50
Czabator 8 50
Maxima Velocidad Media Diaria 8 50

En el caso de Leucaena leucocephala ademéas de lo anterior se considero un disefio
factorial de tratamientos seis por dos, por lo que la suma de cuadrados de tratamientos
se dividio en dos factores (estado de las semillas y tratamiento de deterioro) y una
interaccion.

La prueba de medias de Tukey al 0.05 solo se aplico en aquellas variables que tuvieron
varianzas homogéneas y se correlacionaran de manera significativa con la emergencia,
requirieran 0 no de transformacion. Para Leucaena leucocephala las pruebas de medias
se hicieron considerando la significancia de la interaccion.



A continuacion se indica el procedimiento general seguido en el presente trabajo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Limpieza del los lotes mediante el soplado.

Tratamiento de permeabilidad a las semillas de Leucaena leucocephala (remojos
en agua a 75° C durante 6 minutos).

Aplicacion de los tratamientos de deterioro a las semillas de las tres especies,
por medio del envejecimiento acelerado durante cuatro, seis y diez dias, asi
como inmersiones en agua a 92° C y a 82° C durante seis minutos en Pinus
ayacahuite ambas variedades y Leucaena leucocephala.

Evaluacion de cada tratamiento mediante las pruebas de: conductividad
eléctrica, tetrazolio, corte examen, germinacion, emergencia, rayos X, indices de
uniformidad germinativa, indices de velocidad germinativa e indices de valor
germinativo.

Anélisis de varianza y prueba de medias, para verificar que se indujo variacion
en la viabilidad y que todas las pruebas lo detectan, previamente se evalu6 el
efecto de transformaciones sobre la homocedasticidad.

Anélisis de regresion entre promedios por tratamiento para verificar relacion con
la emergencia, los pardmetros de la ecuacion y la correlacion presente.



6. RESULTADOS

6.1.  Pinus ayacahuite var. tipica

6.1.1. Histograma de viabilidad

En el histograma de viabilidad (Figura 25) se observo que los indices evaluados en el
laboratorio arrojaron resultados diferentes a los obtenidos en la prueba de emergencia,
incluso la germinacion fue menor que la viabilidad en campo, el tetrazolio muestra un
patron de resultados similares a los de emergencia, los métodos visuales (rayos X y
corte examen), tendieron a sobreestimar la viabilidad de las semillas, en especial la de
las inmersas en agua caliente, la prueba de conductividad eléctrica muestra una ligera
relacién con la emergencia, cuando la conductividad aumenta la emergencia disminuye
y a lainversa.

P.ayacahuite "tipica”

% wiabilidad 50

Testino

gz°

Rayos X

Corte Examen
Zon. Electrica ps

Tetrazalio

gz2°

Emergencia
Germinacion

Figura 25. Viabilidad de las semillas de Pinus ayacahuite var. tipica sometidas a diferentes
condiciones de deterioro y evaluadas por diversos Indices.



6.1.2. Curvas de Emergencia y Germinacion.

Fue menor el porcentaje de semillas germinadas en condiciones ideales que el de las
emergidas en campo, el testigo de ambas presento una viabilidad mayor que la de las
semillas envejecidas y las inmersas en agua caliente, aunque en el caso de la emergencia
las semillas envejecidas durante cuatro y seis dias presentaron un porcentaje de
viabilidad semejante al del testigo. En ambas pruebas (emergencia y germinacion) se
observo que los dias de exposicion al envejecimiento acelerado determinan la intensidad
del deterioro, que se refleja en la disminucion de porcentaje de viabilidad segun el
numero de dias que fueron envejecidas, a mas dias de envejecimiento menor porcentaje
de viabilidad. Los tratamientos de inmersion en agua caliente tuvieron una viabilidad
menor al cinco por ciento, de tal manera que ni siquiera son visibles en la grafica

(Figura 26).
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Figura 26. Evolucién de la germinacion y emergencia en semillas de Pinus aycahuite var. tipica



6.1.3. Correlaciéon de la emergencia con la viabilidad.

Los indices de viabilidad evaluados en el laboratorio que tuvieron una correlacion
significativa con la emergencia fueron; la prueba de tetrazolio con una ordenada al
origen negativa y la conductividad eléctrica con una pendiente negativa, la correlacion
que mostraron fue al 0.05% y 0.01% respectivamente (Figura 27). Practicamente todos
los indices de velocidad germinativa mostraron una relacion con la emergencia, los dias
al primero, segundo Yy tercer cuartil tuvieron una al 0.05%, mientras que los dias al
inicio, dias final y la m&xima media diaria una al 0.01%, las ecuaciones de estos
indices se caracterizaron por tener una ordenada al origen cercana a cero (Figura 28).
Los indices de valores germinativos que presentaron una relacion significativa del
0.05% son Maguire y maxima velocidad media, ambas con una ordenada positiva
(Figura 29). La desviacion tipica como indice de uniformidad germinativa presento una
correlacion con la emergencia del 0.05% con una ordenada al origen positiva (Figura

30)
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Figura 27. Correlacion de la emergencia con diferentes indices de viabilidad en semillas de
Pinus ayacahuite var. tipica.
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Figura 28. Correlacion de la emergencia con diferentes indices de velocidad germinativa en
semillas de Pinus ayacahuite var. tipica.




J Valores Germinativos

r=0. 8820% r=0.7679

100 100

90 90 4
= 80 re 80 . <+
E 70 - < 70 -
S 60 60
s 50 50
& a0 40

30 30

20 H 20

10 10 4

0 ]

o 3 0 60

. i
Maguire Czabator

r=0.8906%

Emergencla

o 20 40 60
Maxima Velocidad Media

Figura 29. Correlacion de la emergencia con diferentes indices de valores germinativos en
semillas de Pinus ayacahuite var. tipica.
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Figura 30. Correlacion de la emergencia con diferentes indices de uniformidad germinativa en
semillas de Pinus ayacahuite var. tipica.

El indice de viabilidad que presento la mayor correlacion con la emergencia fueron los
dias a la maxima media diaria, el cual es un indicador de la velocidad germinativa, a su
vez tuvo el menor cuadrado medio del error lo que indica una elevada precision, la
significancia que mostré fue la mayor de todas las variables (Cuadro 8) . La ecuacion
de este indice puede ser pasada por el origen ya que el valor del limite inferior se
encuentra por debajo del cero y el limite superior por encima. Con excepcion de la
ecuacion perteneciente a la prueba de conductividad eléctrica, la recta de todas la demas
variables evaluadas pueden ser pasadas por el origen, ya que estas presentan intervalos
de confianza con un limite inferior menor a cero y uno superior mayor a cero.



Cuadro 8. Analisis de regresion de la emergencia con respecto a otras variables independientes
Pinus ayacahuite var. tipica.

Variable Correlacion | Cuadrado | Significancia Pendiente
Medio del observada Limites del Intervalo de
Error P>F confianza 0.95
Inferior Superior
Germinacion 0.7784 667.15 0.068 -6.14 46.46
Tetrazolio 0.866 423.44 0.0265 -45.73 22.33
Con. Eléctrica 0.9869 4411 0.001** 110.47 140.14
Rayos X 0.1848 1635.14 0.7232 -334.67 589.65
Corte Examen 0.2713 1568,34 0.0655 -170,05 415,68
Dias al inicio D1 0.9756 81.54 0.0019** -14.84 9.25
Dias al final D100 0.9779 73.87 0.0017** -8.56 12.73
Primer cuartil D25 0.8871 360.64 0.0194* -23.16 26.88
Segundo curtil D50 0.8891 354.83 0.0188* -27.18 24.85
Tercer curtil D75 0.9127 282.62 0.0123* -24.24 21.52
Dias Medios 0.7216 467.85 0.2139 -144.49 91.99
DMMD 0.9914 29.01 0.0007** -5.96 7.54
Desviacion Tipica 0.8766 392.04 0.0228* -8.31 35.01
Oscilacion 0.752 735.51 0.0842 -15.21 46.13
Intercuartilar
Maguire 0.882 376.12 0.021* -7 34.89
Czabator 0.7679 694.61 0.0743 -4.66 47.86
MMD 0.8906 350.11 0.0183* -8.84 32.76

*Indica que es significativo al 0.05% **Indica que es significativo al 0.01*

6.1.4 Analisis de homocedasticidad de los Indices.

En Pinus ayacahuite var. tipica las pruebas de tetrazolio y méaxima velocidad media
diaria tienen varianzas homogéneas y correlacion significativa con la emergencia
(Cuadro 9). Las variables que presentaron homogeneidad de sus varianzas sin necesidad
de las transformaciones fueron: emergencia, tetrazolio y maxima velocidad media
diaria. En el caso de las variables germinacién y rayos X, la aplicacion arco seno ayuda
a homogeneizar, aunque en el caso de germinacion es mas recomendable utilizar la
aplicacion de raiz cuadrada pues presenta un coeficiente de variacion menor. Las
varianzas de los indices de Czabator y Maguire requieren de la aplicacion de logaritmo
y este ultimo también con raiz cuadrada. En el caso de emergencia y tetrazolio la
homogeneidad de las varianzas esta relacionada con un coeficiente de variacion menor
al 20%, en el caso de Rayos X la transformacion arco seno ayuda a tener varianzas
homogéneas y a mantener un bajo coeficiente de variacion.




Cuadro 9. Efecto de transformaciones sobre el coeficiente de variacién y homogeneidad de
varianzas en variables para estudiar la viabilidad en semillas de Pinus ayacahuite var. tipica.

Variable Coeficiente Sig Obs X2 SigObs Fde | Sig Obs F de
de prueba de reg con Tratamientos
Variacion Bartlett Emergencia

Emergencia 17.4889 1.000 NS 0.0003 **
LOG 5.7629 0.0007 *x 0.0015 **
RAIZ 11.5763 0.0353 * 0.0005 **
Arco Seno 13.9431 0.2582 NS 0.0005 **
Germinacién 47.2443 0.0191 * 0.068 NS 0.0000 **
LOG 25.3953 0.00020 ** 0.0000 **
RAIZ 23.8092 0.7113 NS 0.0000 **
Arco Seno 30.5677 0.9589 NS 0.0000 **
Tetrazolio 18.0769 0.4006 NS 0.0265 * 0.0003 **
LOG 5.5520 0.0092  ** 0.0125 **
RAIZ 12.0985 0.0962 NS 0.0018 **
Arco Seno 13.3351 0.4368 NS 0.0003 **
Rayos X 4.3082 0.0084  ** 0.7232 NS 0.0001 **
LOG 0.6497 0.0058  ** 0.0001 **
RAIZ 2.1636 0.0071  ** 0.0001 **
Arco Seno 6.9366 0.3332 NS 0.0002 **
Corte Examen 6.9576 0.0128 ~* 0.6055 NS 0.0002 **
LOG 1.1651 0.0032  ** 0.0003 **
RAIZ 3.6524 0.0068 ** 0.0002 **
Arco Seno 7.8080 0.0444 * 0.0001 **
Con. Electrica us 46.0874 4,57E-21 ** 0.001 ** 0.0000 **
Maguire 58.2589 0.0102 * 0.021 * 0.0000 **
LOG 29.8042 0.3046 NS 0.0000 **
RAIZ 14.9369 0.0919 NS 0.0000 **
IG Czabator 85.3500 0.0000 ** 0.0743 NS 0.0001 **
LOG 27.2420 0.2841 NS 0.0000 **
RAIZ 41.8912 0.0040 ** 0.0000 **
Max ima vel. 44.0883 0.1574 NS 0.0183 * | 0.0000 **
media diaria

LOG 27.1232 0.0000 ** 0.0001 **
RAIZ 24.0385 0.6858 NS 0.0000 **

*Indica que es significativo al 0.05% **Indica que es significativo al 0.01*

6.1.5. Agrupacion de medias en las variables seleccionadas

En Pinus ayacahuite var. tipica el testigo y envejecimiento acelerado a los cuatro y a los
seis dias tuvieron una emergencia similar (Cuadro 10), la cual supero significativamente



a la obtenida con diez dias de este mismo tratamiento. Los porcentajes de tincion con
tetrazolio fueron estadisticamente iguales en el testigop y con cuatro dias de
envejecimiento acelerado, con un periodo mayor de este tratamiento hubo una
disminucion significativa con respecto al primero, aunque no entre los seis y los diez
dias. La maxima velocidad media diaria muestra una diferencia estadistica escalonada,
con una disminucion significativa continua que va del Testigo hasta el envejecimiento
acelerado a los diez dias.

Cuadro 10. Agrupacién de medias de emergencia e indices para calidad de semillas en Pinus
ayacahuite, con relacion a sus tratamientos de deterioro.

Tratamientos | Emergencia | LOG RAIZ Arco Seno
Testigo 80.25 a 2.9047 a 9.0124 a 63.6718 a
EA4 71.25 a 2.8496 a 8.4820 a 57.8770 a
EA6 66.25 a 2.8179 a 8.1826 a 54,7169 a
EA10 2250 b 2.2846 b 4.6813 b 274725 b
Tratamientos | Tetrazolio |LOG RAIZ Arco Seno
Testigo 85.50 a 2.9306 a 9.2909 a 68.6455 a
EA4 66.50 ab 2.8205 ab [8.2025 ab |54.7585 ab
EAG6 53.75 bc 2.7275 ab |7.3844 abc [47.1701 bc
EA10 38.00 ¢ 2.5491 b 6.1452 c 37.7067 c
82° 40.25 ¢ 2.5405 b 6.2210 bc [38.7163 ¢
Tratamientos | MVMD LOG RAIZ

Testigo 53.25 a 2.7044 a 7.2797 a

EA4 3270 b 2.4807 a 5.6978 a

EA6 16.29 bc 21740 a 4.0664 b

EA10 6.66 cC 1.0612 b 2.3872 ¢

En cada columna las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si.
Con alfaco= 0.05%




6.2. Pinus ayacahuite var. veitchii

6.2.1. Histograma de viabilidad

Se observo que practicamente todas las pruebas registran una disminuciéon en la
viabilidad segun el tiempo de deterioro al que son expuestas las semillas, entre mas dias
son envejecidas menor es la viabilidad que presentan (Figura 31). Contrario a lo que se
esperaba es menor el porcentaje de germinacion que el de emergencia, en esta especie
las evaluaciones visuales (rayos X y corte examen) asi como la conductividad eléctrica
y el tetrazolio tienden a sobre estimar la viabilidad de las semillas.
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Figura 31. Viabilidad de las semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii sometidas a diferentes
condiciones de deterioro y evaluadas por diversos Indices.



6.2.2. Curvas de emergencia y germinacion

La viabilidad de las semillas emergidas en campo fue 20% mayor a las germinadas en
condiciones idoneas (Figura 32). El testigo de ambas presento una viabilidad mayor que
la de las semillas envejecidas, en el caso de la emergencia las semillas deterioradas
durante seis dias son las que presentaron el menor porcentaje de viabilidad.
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Figura 32. Evolucion de la germinacion y emergencia en semillas de Pinus ayacahuite var.
veitchii.



6.2.3. Correlacion de la emergencia con la viabilidad

Ninguno de los indices de viabilidad obtenidos en el laboratorio presentaron una
relacion significativa con la emergencia (Figura 33). Los indices de velocidad
germinativa que tuvieron una correlacion significativa del 0.05% con la emergencia
fueron los dias al tercer cuartil y los dias medios, mientras que los dias al primer cuartil
tuvieron una al 0.01% (Figura 35).
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Figura 33. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de viabilidad en semillas de
Pinus ayacahuite var. veitchii.
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Figura 34. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de uniformidad germinativa
en semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii.
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semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii.
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Figura 36. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de valores germinativos en

semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii.




El indice que presento la mayor correlacion con la emergencia fueron los dias al primer
cuartil, asi como el menor cuadrado medio del error lo que indica una elevada
precision, la significancia que este mostro fue mayor al 0.01% (Cuadro 11). La ecuacion
de esta recta no es posible pasarla por el origen. El indice de Czabator podria ser
considerado como bueno, si se tomara en cuenta el hecho de que la recta pasa por el
origen asi como su elevada correlacion con la emergencia, pero la significancia de este
es mayor a 0.05% por lo que no es significativa, situacion que indica la necesidad de
mas estudios.

Cuadro 11. Andlisis de regresion de la emergencia con respecto a otras variables independientes
en Pinus ayacahuite var. veitchii.

Pendiente
Cuadrado | Significancia | Limites del Intervalo de
Medio del | observada confianza 0.5
Variable Correlacion | Error P>F Inferior Superior

Germinacion 0.8932 155.80 0.1067 0.2 1.18
Tetrazolio 0.5391 546.63 0.5378 -0.5 1.35
Con. Eléctrica 0.5868 505.22 0.4143 -0.36 0.11
Rayos X 0.5777 513.38 0.4234 -1.86 5.64
Corte Examen 0.7712 312.28 0.2296 -0.25 3.45
Dias al inicio D1 0.6274 467.28 0.3381 -31.62 8.55
Dias al final D100 0.7762 306.35 0.2247 -0.3 4.65
Primer cuartil D25 0.9966 5.3000 0.0024** 35.95 45.45
Segundo curtil D50 0.6765 417.91 0.3242 -5 23.99
Tercer curtil D75 0.9510 73.610 0.0461* 3.67 9.83
Dias Medios 0.9538 69.490 0.0432* 13.35 34.48
DMMD 0.8508 212.84 0.1499 0.78 10.93
Desviacion Tipica 0.8629 196.78 0.1376 1.57 16.05
Osci. Intercuartilar 0.8830 169.74 0.1171 2.41 16.55
Maguire 0.6053 488.22 0.3957 -2.55 8.58
Czabator 0.9181 121.11 0.0808 0 0.01
MMD 0.8056 270.47 0.1953 0 0

*Indica que es significativo al 0.05% **Indica que es significativo al 0.01*

6.2.4. Analisis de homocedasticidad de los Indices.

La prueba de tetrazolio y la desviacion tipica del tiempo de germinacion son las Unicas
variables que sin transformacion presentaron varianzas homogéneas (Cuadro 12). En el
caso de la prueba de germinacion y oscilacion intercuartilar al aplicar la transformacién
de raiz cuadrada las varianzas se homogenizaron, siendo estas mismas las que
presentaron el coeficiente méas bajo. En la prueba de tetrazolio la homogeneidad de la



varianza coincide con un coeficiente de variacion menor al 20%. La significancia
observada de F indico que es recomendable hacer una prueba de medias a la variable
rayos X.

Cuadro 12. Efecto de transformaciones sobre el coeficiente de variacion y homogeneidad de
varianzas en variables para estudiar la viabilidad en semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii.

Coeficiente | Sig Obs X?
de prueba Sig Obs F de reg Sig Obs F de
Variable Variacion de Bartlett | con Emergencia Tratamientos
Emergencia 44.8059 0.0189 * 0.0352 *
LOG 27.1429 0.0000 ** 0.3019 NS
RAIZ 30.7587 0.0028 ** 0.0867 NS
Arco Seno 36.1284 0.0108 * 0.0537 NS
Germinacion 43.0094 0.0125 * 0.1067 NS 0.0000 *x
LOG 31.2487 0.0000 ** 0.0000 *x
RAIZ 24.2239 0.0522 NS 0.0000 *x
Arco Seno 33.5028 0.0362 * 0.0000 **
Tetrazolio 18.0215 0.0582 NS 0.5378 NS 0.0001 **
LOG 12.8984 0.0000 ** 0.0199 *
RAIZ 14.6120 0.0023 ** 0.0005 *x
Arco Seno 15.8561 0.0569 NS 0.0002 **
Rayos X 10.0736 0.0000 ** 0.4234 NS 0.1657 NS
LOG 1.68623 0.0000 ** 0.1657 NS
RAIZ 5.32634 0.0000 ** 0.1654 NS
Arco Seno 12.9308 0.0195 * 0.2797 NS
Corte Examen 11.0262 0.0023 ** 0.2296 NS 0.0216 *
LOG 1.93350 0.0000 ** 0.0307 *
RAIZ 5.92120 0.0010 ** 0.0259 *
Arco Seno 9.95540 0.0391 * 0.0091 *x
Con. Elect ps 34.8174 0.0000 ** 0.4143 NS 0.0042 *x
LOG 4.53530 0.0000 ** 0.0015 **
RAIZ 15.7705 0.0000 ** 0.0025  **
Maguire 31.5274 0.0000 ** 0.3957 NS 0.0000 *x
LOG 32.8996 0.0000 ** 0.0000 *x
RAIZ 21.3833 0.0000 ** 0.0000 *x
IG Czabator 69.4365 0.0000 ** 0.0808 NS 0.0000 **
LOG 31.8250 0.0000 ** 0.0000  **
RAIZ 36.4788 0.5229 ** 0.0000  **
MVMD 40.1519 0.0490 * 0.1953 NS 0.0000 **
LOG 33.0103 0.0000 ** 0.0000 **
RAIZ 31.3869 0.0004 ** 0.0000  **
Desv. Tip. 43.2064 0.1412 NS 0.1376 NS 0.0000  **
LOG 29.7997 0.0000 ** 0.0000  **
RAIZ 17.0316 0.6048 NS 0.0000 **
Osci. Intercuar 95.0937 0.0000 ** 0.5147 NS 0.0032  **
LOG 38.6947 0.0000 ** 0.0000  **
RAIZ 25.1597 0.0776 NS 0.0000  **

En cada columna las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si. Con
alfaco=0.05%.



6.2.5. Agrupacion de medias en las variables seleccionadas

En el Cuadro 13 se muestra que el envejecimiento acelerado a los seis dias en tuvo una
disminucion significativa de la emergencia con respecto al testigo, los cuales no
presentan diferencia estadistica con los otros dos tratamientos. El porcentaje de
germinacion y la prueba de corte examen muestran una diferencia significativa entre el
testigo y los tratamientos de deterioro, mientras que el tetrazolio sefiala que son
estadisticamente diferentes todos los tratamientos, contraria a la prueba de rayos X que
no indica una diferencia significativa entre ellos. En los casos de corte examen y rayos
X las aplicaciones matematicas (logaritmo, raiz cuadrada y arco seno) en la prueba de
medias arrojan resultados iguales a los originales, mientras que en los otros tratamientos
si se observan cambios significativos como lo es el caso de la prueba tetrazolio, en
donde indican que la unica diferencia estadistica existente es entre las semillas
envejecidas durante diez dias.

Cuadro 13. Emergencia e indices para calidad de semillas en Pinus ayacahuite var. veitchii, con
relacién a sus tratamientos de deterioro.

Tratamientos Emergencia LOG RAIZ Arco Seno
Testigo 79.75 a 29021 a 8.9854 a 63.2802 a
EA4 48.00 ab 2.6511 a 6.8838 a 43.7677 a
EA6 28.75 b 2.3497 a 5.1868 a 31.1539 a
EA10 35.25 ab 19781 a 5.3510 a 32.3022 a
Tratamientos Germinacion

Testigo 19.66 a 2.2867 a 45241 a 26.2119 a
EA4 11.33 ab 1.8697 a 3.3510 b 18.3608 b
EA6 9.25 b 1.8950 a 3.1135 b 17.0970 b
EA10 1.50 b 0.5511 b 1.4457 ¢ 40614 ¢
Tratamientos Tetrazolio LOG RAIZ Arco Seno
Testigo 87.75 a 29432 a 94183 a 69.7239 a
EA4 72.5 c 2.8509 a 8.5267 a 59.1972 a
EA6 75.75 b 2.8791 a 8.7566 a 60.6119 a
EA10 22.5 d 2.0807 b 44012 b 25.7794 b
Tratamientos Rayos X

Testigo 99.00 a 2.9960 a 9.9999 a 85.0978 a
EA4 98.25 a 2.9927 a 9.9622 a 82.8113 a
EA6 94.75 a 2.9766 a 9.7831 a 78.6970 a
EA10 84.00 a 29172 a 9.1810 a 70.8067 a
Tratamientos Corte Examen

Testigo 96.75 a 2.9859 a 9.8861 a 80.2036 a
EA4 90.50 ab 2.9567 ab 9.5637 ab 72.4050 ab
EA6 83.75 ab 2.9233 ab 9.2053 ab 66.2621 ab
EA10 71.25 b 28438 b 84550 b 58.3872 b

En cada columna las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si. Con
alfaco= 0.05%




6.3. Leucaena leucocephala “Permeable”

6.3.1. Histograma de viabilidad

En el histograma se observa que practicamente todas las pruebas sobreestiman la
viabilidad de las semillas, en lo especial las pruebas visuales y la conductividad
eléctrica, las evaluaciones que parecen mostrar un comportamiento similar al de la
emergencia en campo son la de germinacion y la de tetrazolio (Figura 37).

Leucaena leucocephala Permeable
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Figura 37. Viabilidad de las semillas de Leucaena leucocephala Permeable sometidas a
diferentes condiciones de deterioro y evaluadas por diversos Indices

6.3.2. Curvas de emergencia y germinacion

Las semillas a las que se les indujo la permeabilidad y posteriormente se expusieron a
los tratamientos de inmersion en agua caliente tuvieron una velocidad, uniformidad y
porcentaje de emergencia mayor que el testigo (Figura 38). Las envejecidas presentaron
un bajo porcentaje de emergencia. A pesar del dafio causado a las semillas expuestas
durante diez dias fueron las que mostraron la mayor velocidad de emergencia con
respeto a todos los demas tratamientos en el dia 21 de la evaluacion, aunque al final del
experimento fueron las que tuvieron el menor porcentaje. Las semillas envejecidas
mostraron una baja uniformidad en su germinacion ya que su pendiente es muy



inclinada. Contrario a lo que se esperaba las expuestas durante seis dias presentaron un
mejor desempefio que las semillas envejecidas durante cuatro en cuanto a su
uniformidad, tiempo e incluso porcentaje de emergencia.
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Figura 38. Evolucién de la emergencia en semillas de Leucaena leucocephala Permeables.

Las curvas de los tratamientos de inmersion en agua caliente son las que presentan la
mejor germinacion en cuanto a porcentaje final y uniformidad (Figura 39). Las semillas
envejecidas durante seis dias muestran un buen tiempo de germinacion con respecto a
los demas tratamientos. La prueba de germinacién detecta una diferencia entre el testigo
y los tratamientos de envejecimiento, no como se esperaba ya que la curva testigo tiene
una altura menor a las semillas envejecidas durante seis y cuatro dias, lo que nos
llevaria a pensar que envejecimiento pudiera estar haciendo lo que una mala prueba de
induccidn de la germinacion.
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Figura 39. Evolucidn de la germinacion en semillas de Leucaena leucocephala Permeables.



6.3.2. Correlacion de la emergencia con la viabilidad

De los indices de viabilidad obtenidos en el laboratorio tnicamente la prueba de rayos X
presento una correlacion significativa con la emergencia al 0.01% (Figura 40). Ninguno
de los demas indices que fueron evaluados; la uniformidad, velocidad y valores
germinativos presentan una correlacion significativa Figura (41, 42 y 43).
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Figura 40. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de viabilidad en semillas de
Leucaena leucocephala con tratamiento previo (permeable).
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Figura 41. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de uniformidad germinativa en
semillas de Leucaena leucocephala con tratamiento previo (permeable).
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Figura 42. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de valores germinativos en
semillas de Leucaena leucocephala con tratamiento previo (permeable).
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Figura 43. Correlaciones de la emergencia con diferentes indices de velocidad germinativa en

semillas de Leucaena leucocephala con tratamiento previo (permeable).

La Unica de todas las variables que presento una correlacion significativa con la
emergencia fue un indice Viabilidad obtenido en el laboratorio; la prueba de rayos X,
la recta de esta variable no puede ser pasado por el origen ya que tanto el limite
superior e interior son positivos por lo que no incluyen el cero (Cuadrol4).




Cuadro 14. Andlisis de regresion de la emergencia con respecto a otras variables independientes
Leucaena leucocephala Permeable

Pendiente
Cuadrado | Significancia | Limites del Intervalo de
Medio del observada confianza 0.95
Variable Correlacion Error P>F Inferior Superior

Germinacion 0.6704 105.76 0.1443 -0.06 1.31
Tetrazolio 0.0109 192.06 0.9812 -1.42 1.45
Cond. Eléc 0.6389 113.67 0.1713 -0.05 0
Rayos X 0.9382 23.02 0.007** 1.04 2.23
Corte Examen 0.1400 188.32 0.7853 -5.51 4.14
Dias al inicio D1 0.3979 161.67 0.5621 -1.48 3.78
Diasal final D100 0.7445 85.61 0.0891 0.29 5.02
Primer Cuartil D25 0.5224 139.66 0.2749 -1.57 6.63
Segundo Curtil D50 0.6203 118.18 0.1734 -0.88 7.76
Tercer Curtil D75 0.4300 156.57 0.6130 -3.42 9.72
Dias Medios 0.5983 123.33 0.1945 -1 7.07
DMMD 0.7123 94.63 0.0969 0.06 5.02
Desviacion Tipica 0.4749 148.76 0.3309 -23.19 6.85
Oscila Inter. 0.3556 167.79 0.5147 -14.6 6.50
Maguire 0.4526 152.73 0.3584 -7.02 21.75
Czabator 0.7799 75.24 0.0542 0.93 8.16
MMD 0.6669 106.66 0.1322 -3.41 66.28

*Indica que es significativo al 0.05%

**Indica que es significativo al 0.01*




6.4. Leucaena leucocephala “Impermeable”

6.4.1. Histograma de viabilidad

En las Figuras 44 se observa que los métodos visuales rayos X y corte examen asi
como conductividad eléctrica y tetrazolio tienden a sobre estimar la viabilidad de las
semillas mientras que la prueba de germinacion muestra un patron de resultados
similares a los obtenidos en la emergencia en campo.
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Figura 44. Viabilidad de las semillas de Leucaena leucocephala Impermeable sometidas a
diferentes condiciones de deterioro y evaluadas por diversos indices.

Al comparar el comportamiento de las semillas con tratamiento previo y sin este
(Figura 45) observamos que la viabilidad de las impermeables no se logra expresar ni en
la emergencia ni en la germinacion, excepto en las semillas envejecidas durante seis
dias en las que se observa un cambio importante. El tetrazolio indica que en semillas
tanto impermeables como permeables la viabilidad se mantiene similar, con excepcion
de las sometidas al envejecimiento acelerado durante diez dias en donde esta disminuye
evidentemente. Los métodos visibles rayos X y corte examen parecen no detectar un
cambio muy fuerte en la viabilidad con excepcion de las semillas permeables
almacenadas por diez dias. La conductividad eléctrica presenta una tendencia a
disminuir a partir de los seis dias de envejecimiento. En las semillas impermeables el
envejecimiento acelerado provoca un ligero aumento en la emergencia. En las



permeables hay una tendencia a que disminuya la viabilidad con los tratamientos. La
emergencia no manifiesta el potencial de viabilidad que tienen las semillas sin
tratamiento. El tetrazolio muestra porcentajes de viabilidad superiores a los de las
pruebas basadas en la obtencidn de plantulas, pero destecta menos que en las pruebas
visuales y no indica en ambos tipos de semillas permeables e impermeables una clara
tendencia a la disminucion de la viabilidad con menos de seis dias de envejecimiento
acelerado, esta misma tendencia también se observa en la prueba de conductividad
eléctrica.
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Figura 45. Desemperio de las semillas permeables e impermeables de Leucaena leucocephala
sometidas a diferentes condiciones de deterioro y evaluadas por diversos indice.

6.4.2. Curvas de emergencia y germinacion

Las curvas que presentaron mayor porcentaje de emergencia fueron las que
corresponden a los tratamientos de inmersion en agua caliente (Figura 46). Las semillas
envejecidas durante seis y diez dias mostraron una mejor germinacion que el testigo e
incluso la altura de la curva de esta es notoriamente mas pequefia. Las semillas
envejecidas durante cuatro dias fueron las que tuvieron el peor desempefio. El
envejecimiento acelerado no parece haber tenido un gran efecto de deterioro en las
semillas impermeables ya que estas presentaron una mejor germinacion que el testigo,
de hecho pareciera que las beneficiara.
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Figura 46. Evolucién de la emergencia en semillas de Leucaena leucocephala Impermeables.

Las semillas tratadas con agua caliente son las que presentaron la mejor germinacién, en
lo especial las inmersas a 82° C, los puntos de esta curva fueron los mas cercanos al eje
de las “y” por lo que su tiempo de germinacion fue el mas corto, la curva tuvo una
pendiente poco inclinada lo que indico una buena uniformidad (que el tiempo
transcurrido de la primera germinacion a la ultima es corto). La curva de las semillas
envejecidas durante seis dias presento una sinuosidad (etapa de estabilizacion temporal)
debido probablemente a la presencia de una poblacién con distinta germinacion. Las
muestra testigo fue la que presento la peor germinacion. La grafica de las semillas
envejecidas se encontr6 por encima de la testigo lo cual mostré que la prueba de
germinacién si percibié la diferencia entre estos tratamientos, solo que de una manera
positiva, como si el envejecimiento fuera un mal tratamiento para inducir la
germinacion (Figura 47).
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Figura 47. Evolucidn de la germinacion en semillas de Leucaena leucocephala Impermeables.



Los indices de viabilidad evaluados en el laboratorio que presentaron una correlacion
significativa de 0.05% con la emergencia son germinacion y corte examen este Gltimo
presenta una recta con pendiente negativa (Figura 48). Ninguno de los indices que
evalian la velocidad y la uniformidad germinativa presentaron una correlacion
significativa con la emergencia (Figuras 49 y 51). En cambio los indices que evaltan los
valores germinativos, Maguire, Czabator y maxima velocidad media presentan una

6.4.3. Correlacidon de la emergencia con la viabilidad

correlacion significativa con la emergencia del 0.01% (Figura 50).
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Figura 48. Correlaciones de la emergencia con indices de viabilidad en semillas
de Leucaena leucocephala sin tratamiento previo (impermeables).
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Figura 49. Correlaciones de la emergencia con indices de uniformidad germinativa en semillas

de Leucaena leucocephala sin tratamiento previo (impermeables).
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Figura 50. Correlaciones de la emergencia con indices de valores germinativos en semillas de

Leucaena leucocephala sin tratamiento previo (impermeables).
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Figura 51. Correlaciones de la emergencia con indices de velocidad germinativa en semillas de
Leucaena leucocephala sin tratamiento previo (impermeables).

Los indices de Valor Germinativo; Maguire, Czabator y méxima media diaria
presentaron la mayor correlacion con la emergencia (Cuadro 15), el menor cuadrado
medio y una significancia mayor al 0.01%, pero la recta de estos no puede ser pasada
por el origen ya que el limite superior e inferior son superiores a cero, por lo que se
deben hacer mas ajustes a la ecuacion. La prueba de germinacién y corte examen
también presentaron una correlacionaron significativa con la emergencia, la recta de la




primera no puede ser pasada por el origen y la recta de la segunda tiene una pendiente

negativa.

Cuadro 15. Analisis de regresion de la emergencia con respecto a otras variables
independientes Leucaena leucocephala Impermeable.

Pendiente
Cuadrado | Significancia | Limites del Intervalo de
Medio del observada confianza 0.95
Variable Correlacion Error P>F Inferior Superior

Germinacion 0.9066 86.81 0.0138 0.37 1.01
Tetrazolio 0.1706 473.4 0.7429 -2.64 1.85
Con. Eléctrica 0.5595 334.97 0.2480 -0.08 0.01
Rayos X 0.2008 467.93 0.7015 -4.15 6.32
Corte Examen 0.8467 138.05 0.0344* -5.62 -1.3

Dias al inicio D1 0.7951 179.33 0.0586 -17.88 -2.48
Dias al final D100 0.2754 450.61 0.6000 -2.22 4.03
Primer Cuartil D25 0.4860 372.42 0.3293 -11.7 3.29
Segundo Curtil D50 0.2187 464.26 0.6771 -7.36 4.64
Tercer Curtil D75 0.0766 484.72 0.8759 -5.33 4.56
Dias Medios 0.2082 466.44 0.6913 -7.5 4.85
DMMD 0.0820 484.3 0.8710 -5.09 4.31
Desviacion Tipica 0.2925 445.87 0.5768 -6.37 12.05
Osci. Inter. 0.4193 401.88 0.5894 -9.32 3.4

Maguire 0.9579 40.15 0.0039** 8.17 15.07
Czabator 0.9428 54.18 0.0062** 15.77 32.81
MMD 0.9515 46.17 0.0048** 22.96 44.65

*Indica que es significativo al 0.05%

**Indica que es significativo al 0.01*

6.4.4. Analisis de homocedasticidad de los Indices.

En el caso de Leucaena leucocephala en ambas condiciones las variables emergencia,
tetrazolio, rayos X, corte examen y maxima velocidad media diaria presentaron
varianzas homogeéneas sin necesidad de transformacion (Cuadro 16), en estos casos con
excepcion MVMD la homogeneidad de las varianzas estan relacionadas con un
coeficiente de variacion menor al 20%. Las variables indice de Maguire y germinacién
al ser transformados a raiz cuadrada presentaron varianzas homogéneas este ultimo
también presento varianzas homogéneas al aplicar arco seno pero su coeficiente de
variacion es mayor que el del anterior.




Cuadro 16. Efecto de transformaciones sobre el coeficiente de variacion y homogeneidad de
varianzas en variables para estudiar la viabilidad en semillas de Leucaena leucocephala.

Sig Obs F de | Sig Obs F de
Sig Obs X2 reg con reg con
Coeficiente de | prueba de Emergencia | Emergencia | Sig Obs F de
Variable Variacion Bartlett Permeable | Impermeable | Tratamientos
Emergencia 14.9504 0.9381 NS 0.0000 **
LOG 5.3667 0.00006 ** 0.0000 **
RAIZ 9.2408 0.3881 NS 0.0000 **
Arco Seno 10.6832 0.7123 NS 0.0000 **
Germinacion 24.1199 0.0052 ** | 0.1443 NS 0.0138* | 0.0000 **
LOG 11.2856 0.0000 ** 0.0000 **
RAIZ 12.7342 0.2123 NS 0.0000 **
Arco Seno 15.1359 0.2025 NS 0.0000 **
Tetrazolio 12.3932 0.0676 NS 0.9812 NS 0.7429 NS | 0.0007 **
LOG 2.4374 0.0011 ** 0.0042 **
RAIZ 6.7877 0.0132 * 0.0015 **
Arco Seno 8.8622 0.0901 NS 0.0007 **
Rayos X 55711 0.4938 NS 0.007 ** 0.7015 NS | 0.0002 **
LOG 0.8356 0.4767 NS 0.0002 **
RAIZ 2.7681 0.4936 NS 0.0002 **
Arco Seno 6.1317 0.2290 NS 0.0003 **
Corte Examen | 5.6968 0.4238 NS 0.7853 NS 0.0344*|0.0032 **
LOG 0.8672 0.3934 NS 0.0036 **
RAIZ 2.8209 0.4116 NS 0.0034 **
Arco Seno 4.7054 0.4391 NS 0.0029 **
Con. Elec. ps 26.4390 0.0000 ** 0.1713 NS 0.248 NS | 0.0000 **
LOG 3.5067 0.0001 ** 0.0000 **
RAIZ 13.1014 0.0001 ** 0.0000 **
Maguire 26.6085 0.0030 ** 0.3584 NS 0.0039** | 0.0000 **
LOG 12.5510 0.0000 ** 0.0000 **
RAIZ 9.7037 0.1289 NS 0.0000 **
IG Czabator 313.9567 0.0000 ** 0.0542 NS 0.0062**|0.2182 **
LOG 29.2494 0.0000 ** 0.0000 **
RAIZ 38.2330 0.0000 ** 0.0031 **
MVMD 26.1323 0.0860 NS 0.1322 NS 0.0048** | 0.0000 **
LOG 14.3362 0.0071 ** 0.0000 **
RAIZ 6.1971 0.3763 NS 0.0000 **

*Indica que es significativo al 0.05%

**Indica que es significativo al 0.01*

Ninguno de los indices evaluados tuvo correlacion simultdneamente con la emergencia
tanto al usar semillas permeables como impermeables, considerando las segundas, dos
indices visuales y un valor germinativo (rayos X, corte examen y MVMD) presentaron
simultaneamente varianzas homogéneas sin necesidad de aplicar transformacion y
correlacion con la emergencia (Cuadro 17).




Cuadrado 17. Significancia observada para el experimento factorial en Leucaena leucocephala

Emergencia E-LOG E - RAIZ E - Arco Seno
Estado 0** 0** 0** 0**
Deterioro 0** 0** 0** 0**
Interaccion 0** 0.0003** 0** 0.0001**
Accion Hay que comparar las 12 medias
Germinacién G-LOG G -RAIZ G - Arco Seno
Estado 0** 0** 0** 0**
Deterioro 0** 0** 0** 0**
Interaccion 0** 0** 0** 0**
Accion Hay que comparar las 12 medias
Tetrazolio T-LOG T-RAIZ T - Arco Seno
Estado 0.9829 NS 0.7986 NS 0.8927 NS 0.9859 NS
Deterioro 0.0002** 0.0011** 0.0004** 0.0002**
Interaccion 0.1268 NS 0.1598 NS 0.1399 NS 0.1285 NS
Accidn Prueba de media de medias para el efecto del deterioro
Rayos X RX - LOG RX - RAIZ RX - Arco Seno
Estado 0.9744 NS 0.8528 NS 0.915 NS 0.765 NS
Deterioro 0.0002** 0.0002** 0.0002** 0.0003**
Interaccion 0.0081** 0.0074** 0.0077** 0.0095**
Acciodn Hay que comparar las 12 medias
Corte Examen CEx - LOG CEx - RAIZ CEx - Arco Seno
Estado 0.0346* 0.037* 0.0357* 0.0332*
Deterioro 0.0014** 0.0015** 0.0014** 0.0013**
Interaccion 0.2851 NS 0.3016 NS 0.2928 NS 0.273 NS
Acciodn Prueba de medias de medias para ver el efecto del deterioro y el estado
Con. Electrica ps CEl-LOG CEl - RAIZ
Estado 0.0033** 0.0035** 0.0033**
Deterioro 0** 0** 0**
Interaccion 0** 0.0002** 0**
Accion Hay que comparar las 12 medias
Maguire Mg - LOG Mg - RAIZ
Estado 0** 0** 0**
Deterioro 0** 0** 0**
Interaccion 0** 0** 0**
Accion Hay que comparar las 12 medias
Czabator Cz-LOG Cz-RAIZ
Estado 0.1133 NS 0** 0.0074 **
Deterioro 0.1036 NS 0** 0.0016**
Interaccion 0.7397 NS 0** 0.8085 NS
Prueba de Medias de
Medias para ver el
Hay que comparar las 12 | efecto del deterioro y
Accion No hay que hacer nada medias el estado




MVMD MVMD- LOG MVMD — RAIZ
Estado 0** 0** 0**
Deterioro 0** 0** 0**
Interaccion 0** 0** 0**
Accion Hay que comparar las 12 medias

*Indica que es significativo al 0.05% **Indica que es significativo al 0.01*

6.4.5. Agrupacién de medias en las variables seleccionadas

Leucaena leuocephala presento la menor emergencia en el envejecimiento acelerado
con cuatro dias en semillas impermeables (Cuadro 18), en esta condicion no hubo
diferencias estadisticamente importantes con los resultados obtenidos por los otros
periodos de envejecimiento y el testigo. Todos estos casos tuvieron valores
evidentemente inferiores a los correspondientes que se obtuvieron con semillas
permeables. En estas Gltimas el envejecimiento acelerado tuvo un efecto negativo solo
con 10 dias de tratamiento. Los mayores porcentajes de emergencia fueron valores
cercanos al 55% Yy se obtuvieron con la inmersion de las semillas en agua caliente, tanto
a 82° como a 92° independientemente del estado de las semillas. En el caso de las
semillas impermeables este tratamiento promovié la emergencia a diferencia de las
permeables en donde no hubo un efecto adicional.

El andlisis de imagen mediante rayos X no detecta diferencias estadisticamente
importantes entre tratamientos en semillas impermeables, en el caso de las semillas
permeables solo el envejecimiento durante 10 dias presenta una disminucion
significativa con respecto al testigo. En estas semillas fue muy evidente la presencia de
hongos visibles a 0jo y con rayos X.

En cuanto a la méxima velocidad media diaria, el testigo en semillas impermeables
presento la menor media, esta no difiere significativamente de la obtenida con el
envejecimiento acelerado, a excepcion de las que se sometieron a este tratamiento
durante seis dias en las que se registro un efecto positivo sobre la germinacion con
respecto al testigo, aunque no difirio del resto de estos tratamientos.

Con mayor calidad germinativa se refleja un efecto similar sobre las permeables con
excepcion de las envejecidas durante 10 dias, en donde hubo una reduccion
estadisticamente importante de la calidad germinativa. Los mayores valores de maxima
velocidad media diaria se obtuvieron con las inmersiones en agua caliente, tanto a 82°
como a 92° independientemente del estado de las semillas. Hubo una diferencia
significativa de estas con el testigo en la condicién impermeable, mientras que las
permeables son estadisticamente similares.



Cuadro 18. Emergencia e indices para calidad de semillas en Leucaena leucocephala, con
relacién a su estado y tratamiento de deterioro.

Variable

Estado y Tratamiento pre Maxima Velocidad Media
germinativo Emergencia Rayos X Diaria
IMPERMEABLES
Testigo 13.25 e 86.00 a 0.11 e
Envejecimiento acelerado
por cuatro dias. 1175 e 85.75 a 0.24 de
Idem seis dias 22.25 de 83.25 ab 0.76 bcd
Idem 10 dias 18.00 e 825 ab 0.37 de
Agua a 82°C por 6 min 5450 a 81.25 ab 152 a
Idema 92°C 5325 a 9150 a 1.15 abc
PERMEABLES
Testigo 50.75 ab 88.00 a 141 a
Envejecimiento acelerado
por cuatro dias. 37.00 bc 83.25 ab 0.97 abc
Idem seis dias 38.25 Dbc 81.00 ab 1.23 abc
Idem 10 dias 32.25 cd 7375 b 0.67 cde
Agua a 82°C por 6 min 63.50 a 92.25 a 1.20 abc
Idem a 92°C 56.50 a 91.75 a 1.26 ab

En cada columna las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si.

Con alfaco= 0.05%

Para la evaluacion de la viabilidad mediante corte y examen, a diferencia de los demas,
la interaccion no fue significativa aunque si los factores, por lo tanto las comparaciones
se hicieron para las medias de los niveles de éstos. Cuadro (19), para el estado de las
semillas se registro mayor numero de semillas con apariencia de ser viables en cuando
estas se encontraban impermeables, la diferencia con las permeables fue pequefia pero
significativa, con valores cercanos al 75%. Con respecto al deterioro no hubo una
diferencia significativa entre el testigo y la mayoria de los tratamientos, los cuales
generalmente no difirieron entre si, la Gnica excepcion fue la inmersion en agua a 92° en
que os resultados indican un efecto negativo sobre la viabilidad aparente.




Cuadro 19. Estimacion de la viabilidad de semillas de Leucaena leucocephala mediante corte
y examen en relacién con la permeabilidad de estas y el tratamiento pregerminativo.

Tratamientos PERMEABLES | IMPERMEABLES | Media
Testigo 75.50 78.50 77.00 ab
Envejecimiento
acelerado por
cuatro dias. 75.00 77.75 76.37 ab
Idem seis dias 75.25 82.00 78.62 a
Idem 10 dias 70.25 76.25 73.25 abc
Agua a 82°C por
6 min 72.75 71.25 72.00 bc
Idem a 92°C 70.00 69.00 69.50 ¢
Media 73.12 b 75.79 a

En la dltima columna y la ultima fila, las medias seguidas por la misma letra no difieren
significativamente entre si. Con alfaco=0.05%



7. DISCUSION

En las curvas de germinacion y emergencia de las tres especies se observo que esta
ultima es mayor a la primera contrario a lo esperado, ya que la germinacion por estar en
condiciones Optimas y controladas deberia producir una mayor cantidad de plantulas,
ademés este indice de porcentaje de germinacion es el mas utilizado para hacer el
calculo de necesidad de semilla y en este caso se observa que este indice estimaria mal
la emergencia. Con respecto a Leucaena leucocephala se observo que las semillas
inmersas en agua son las que presentaron el mayor porcentaje de emergencia y
germinacion, con lo que se corrobora lo dicho por Jiménez (2000) respecto a las
semillas del género Leucaena; tienen una testa dura e impermeable, porque lo presentan
bajos porcentajes de germinacion, los cuales se atribuyen también a la presencia de una
cubierta gruesa y dura que inhibe el crecimiento del embridn, pero sin embargo algunas
de las semillas sin tratamiento lograron germinar, variando de 2 a 12%.

Los indices de velocidad germinativa podrian ser un buen estimador de la emergencia
como lo reportan Contreras y Barros (2005) que trabajaron con semillas de lechuga y
encontraron una correlacion de r = 0.88** con la emergencia, en el presente trabajo
Pinus aycahuite var. veitchii mostré que los indices de velocidad son los que presenta
la mejor correlacion con la emergencia en campo, en este caso los dias al primer cuartil
con una r = 0.9966 son los que tuvieron la mayor correlacion, pero de igual modo
muestran ser unos buenos estimadores los dias al tercer cuartil y los dias medios. Sin
embargo estas variables no pueden ser tomar en cuenta ya que cuando no hay
germinacion no pueden ser estimadas con exactitud ya que el tiempo de germinacion
quedaria como indeterminado co.

No se esperaba que los indices de tiempo de la germinacion tuvieran mas relacion con
la emergencia que el mismo porcentaje de germinacion como sucedi6 con Pinus
aycahuite var. veitchii, este suceso lo reportan de igual modo Contreras y Barros (2005),
este fendbmeno nos puede llevar a la idea que en las pruebas de germinacion se tienen
que tomar en cuanta mas conteos. Resulta desconcertante que a menos velocidad se
obtuvo mas emergencia, esto puede estar relacionado con que hay una contribucién
importante a la emergencia de las semillas més lentas. En esta especie se observo que la
relacion de los dias a inicio con la emergencia fue negativa que es el comportamiento
que sugiere la mayoria de los autores, Camacho (1994d), Gonzalez y Orozco (1996) y
Morales y Camacho (1985) los dias a inicio tuvieron una mayor emergencia, sin
embargo esta variable no tuvo correlacion.

Es interesante sefialar que la mediana del tiempo de germinacion no tenga correlacion
con la emergencia mientras que la media si, siendo que ambas son medidas de tendencia
central. También sorprende que el indice de Maguire no haya mostrado una buena



correlacion siendo que su estructura de célculo es cercana a la de los dias medios, de
hecho es la operacion inversa (Gonzalez y Orozco, 1996).

Un aspecto novedoso del presente trabajos es que incluye indices visuales como lo es
tanto el corte y examen como los rayos X, en el caso de Pinus ayacahuite var. veitchii
ninguno de estos indices presentan una correlacion significativa con la emergencia.

Como en el caso de Pinus ayacahuite veitchii, la variedad tipica no presenta una
correlacion significativa entre la germinacion y la emergencia, pero casi todos los
indices de velocidad germinativa con excepcion de los dias medios de germinacion si
presentaron correlacion, cabe hacer la aclaracion que es ildgico querer hacer pasar la
ecuacion de estos indices por el origen ya que como es de esperarse tienen que tardar
algin tiempo las semillas para poder germinar. En esta misma especie es sorprendente
que el indice de Czabator no tuvo una correlacion significativa mientras que la maxima
velocidad media diaria si la tuvo, la cual se incluye en el calculo del primero (Czabator,
1962; Morales y Camacho, 1985).

En el caso de Pinus ayacahuite var. tipica la prueba de tetrazolio y maxima velocidad
media diaria tienen varianzas homogéneas y correlacion significativa con la emergencia,
en este caso es mejor el uso de la prueba de tetrazolio ya que sus resultados son
porcentuales, aunque la méxima velocidad media diaria tiene la ventaja de describir el
comportamiento germinativo que consiste en ponderar la velocidad y el tiempo de
germinacién. Beaur et al (2003) correlacionaron la emergencia de semillas de soja
deterioradas en campo por humedad con diferentes indices y encontraron que el
tetrazolio tiene una r = 0.64 este trabajo es similar al presente en cuanto a que la
variacion se indujo por deterioro.

Vieira et al. (1999) encontraron un correlacion de r = 0.77 entre la conductividad
eléctrica y la emergencia en campo en semillas de soya, en este caso P. ayacahuite
tipica presento una correlacion entre estas mismas variables de r = 0.986, la
Conductividad Eléctrica no es un indice que se exprese en porcentaje por lo que el
ajuste a la ecuacion es obligado, en este caso es una de las variables que presento
mayor significancia.

En él caso de Leucaena leucocephala Imermeable a diferencia de los pinos, la
germinacion fue un buen indice y el corte examen manifestd cierta relacion aunque en
forma extraordinaria es negativa lo cual es muy sospechoso, por una parte es dificil
hacer el examen y por otra el intervalo de valores obtenidos es estrecho, por lo que se
requieren mas trabajos antes de justificar su empleo como medio de certificacion de
semillas cuando menos en el caso de esta leguminosa. Contreras y Barros (2005)
determinaron que en semillas de lechuga la emergencia y el anélisis de imagen tienen
una correlacion de r = 0.89**.



A diferencia de los pinos las variables que solo midieron tiempo de germinacion no
dieron buen resultado y aunque los valores germinativos si los dieron no dan una
ventaja adicional a la prueba de germinacion. En cuanto a los indices de valor
germinativo estos son los que presentan mayor correlacion con la emergencia pero su
recta no puede ser pasada por el origen por lo que se tendrian que hacer importantes
modificaciones a la férmula para calcular indices de semillas.

En el caso de las semillas de Leucaena leucocephala que se hicieron permeables es
sorprendente que la prueba de rayos X siendo solamente visual haya sido la unica que
tuvo correlacion significativa con la emergencia y aun mas raro que esto no se asocie
con el corte y examen; lo cual puede deberse a que la estimacion de la viabilidad con
base en el color provoca una evaluacion menos objetiva.

Los indices de viabilidad que se evaluaron en el laboratorio arrojan resultados
porcentuales que en muchas ocasiones son utilizados directamente para la estimacion de
la emergencia sin llevar a cabo un calculo adecuado para la extrapolacion de estos
resultados para campo. Los resultados que arroja la prueba de conductividad eléctrica
estan dados en microsims revelando la necesidad de transformar el dato de laboratorio
en emergencia.

Las pruebas visuales y las basadas en la obtencién de plantulas no indicaron una clara
tendencia a la disminucion de la viabilidad por efecto del envejecimiento acelerado
entre semillas permeables e impermeables.

La prueba de corte examen es una de las mas utilizadas para determinar la viabilidad de
las semillas en los viveros forestales la cual no se aborda en la literatura, pero en este
caso se mostré no tener una buena relacion con la emergencia, por lo que es
recomendable hacer mas trabajos sobre esta técnica para que pueda ser usada como
método de certificacion de semillas.

Por ultimo es importante tener en cuenta que cuando se trabaja con datos provenientes
de germinacion estos tienen su origen en una variable binomial en la que es
caracteristico que la media este ligada a la varianza, lo que frecuentemente produce
violacion de los supuestos del analisis de varianza: homocedasticidad e independencia
de medias y varianzas (Little y Jackson, 1985 y Zarate e Infante, 1984).

Se dice que las transformaciones se deben aplicar obligatoriamente sin embargo en este
trabajo se encontré que no es asi ya que depende de cada experimento por lo que es
bueno revisar los supuestos (Zarate e Infante, 1984).



8. CONCLUSIONES

- En el caso de Pinus ayacahuite var. tipica la prueba de tetrazolio es el indice que
presento una mayor correlacion con su desempefio en campo, mientras que en Pinus
ayacahuite var. veitchii fueron los indices de velocidad germinativa aunque en este caso
habra que hacer mas ajustes a la formula de necesidad de semilla, para Leucaena
leucocephala las pruebas de germinacion, rayos X e indices de valores germinativos
fueron los que describieron mejor el desemperio de las semillas en el campo.

- En el caso de las pruebas rapidas de viabilidad las Unicas que presentaron
correlaciones significativas fueron tetrazolio y rayos X por lo que habra que hacer mas
estudios para que puedan ser utilizadas con confianza en la determinacion de la
necesidad de semillas.

- La prueba de corte y examen presento correlacion con la emergencia solamente en el
caso de Leucaena leucocephala en condicion Impermeable por lo que se requieren hacer
mas estudios en cuanto a esta prueba que sin disponer de informacion publicada se
emplea ampliamente.

- En el caso de Leucaena leucocephala impermeable los tres indices de valores
germinativos presentaron una correlacion significativa con la emergencia, en Pinus
ayacahuite var. tipica practicamente todos los indices germinativos presentan una buena
correlacion y en Pinus ayacahuite var. veitchii todos los que evaltan la velocidad
germinativa.



9. ANEXOS

9.1. Pinus ayacahuite var. tipica

Germinacién vs Emergencia

indices de Viabilidad (Capacidad Germinativa)

Parametros Valores desv. tip. Lim inf conf. 95% | Lim sup conf 95%
ORD.ORIGEN | 20.1585884 13.26 -6.14 46.46
PENDIENTE | 1.35465688 0.55 0.27 2.44
PEN.ORIGEN | 1.85804227 0.49 0.89 2.83
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l S.C. c.m. Fo P >F

REGRESION 1 4103.37 4103.37 | 6.1506 0.0680

ERROR 4 2668.59 667.15

TOTAL 5 6771.96
coef.de deter. 0.6059 coef. de coorrelacion | 0.7784

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12200.72 12199.72 |14.4846 0.0130
ERROR 5 4211.28 842.26
TOTAL 5 16412.00
coef. de deter. 0.7434 coef. de correlacion 0.8622

Tetrazolio vs Emergencia

Parametros Valores desv. tip. Lim inf conf. 95% |Lim sup confi. 95%
ORD.ORIGEN | -11.699745 17.15 -45.73 22.33
PENDIENTE 1.0940087 0.32 0.47 1.72
PEN.ORIGEN | 0.90613139 0.15 0.62 1.20
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
0.0265
REGRESION 1 5078.21 5078.21 | 11.9928
ERROR 4 1693.75 423.44
TOTAL 5 6771.96
coef.de coef. de
determinacion 0.7499 correlacion 0.8660

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECT

A QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 14521.21 14520.21 | 38.3972 0.0023
ERROR 5 1890.79 378.16
TOTAL 5 16412.00
coef. de deter. 0.8848 coef. de correlacion 0.9406




Conductividad Eléctrica vs. Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 125,302794 7,48 110,47 140,14
PENDIENTE | -0,2887368 0,02 -0,34 -0,24
PEN.ORIGEN | 0,07999604 0,06 -0,05 0,21
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 6595,51 6595,51 | 149,5211 0.0010
ERROR 4 176,44 44,11
TOTAL 5 6771,96
coef.de deter. 0,9739 coef. de correlacion | 0,9869
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 3851,00 3850,00 | 1,5325 0.0023
ERROR 5 12561,00 2512,20
TOTAL 5 16412,00
coef. de deter. 0,2346 coef. de correlacion | 0,4844
Rayos X vs Emergencia
Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 127,490126 232,94 -334,67 589,65
PENDIENTE -0,9428148 2,51 -5,92 4,03
PEN.ORIGEN | 0,42545302 0,16 0,10 0,75
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 231,38 231,38 0,1415 0.7232
ERROR 4 6540,58 1635,14
TOTAL 5 6771,96
coef.de 0,0342 coef. de 0,1848
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9381,64 9380,64 | 6,6715 0.0638
ERROR 5 7030,36 1406,07
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,5716 coef. de 0,7561

determinacién

correlacion




Corte Examen vs Emergencia

Parametros

Valores

desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 122,812754 147,61 -170,05 415,68
PENDIENTE -0,9504577 1,69 -4,29 2,39
PEN.ORIGEN | 0,44358155 0,18 0,09 0,80
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 498,59 498,59 0,3179 0.6055
ERROR 4 6273,36 1568,34
TOTAL 5 6771,96
coef.de deter. 0,0736 coef. de correlacion 0,2713
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9053,03 9052,03 6,1503 0.0550
ERROR 5 7358,97 1471,79
TOTAL 5 16412,00
coef. de deter. 0,5516 coef. de correlacion 0,7427

D1 vs Emergencia

indices de Velocidad Germinativa

Parametros

Valores

desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | -2,7934272 6,07 -14,84 9,25
PENDIENTE 4,76408451 0,54 3,70 5,83
PEN.ORIGEN | 4,56818182 0,30 3,98 5,16
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 6445,81 6445,81 79,0528 0.0019
ERROR 4 326,15 81,54
TOTAL 5 6771,96
coef.de deter. 0,9518 coef. de correl | 0,9756
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 16068,58 16067,58 233,9345 0.0002
ERROR 5 343,42 68,68
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,9791 coef. de 0,9895
determinacion correlacion




D100 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 2,08309407 5,36 -8,56 12,73
PENDIENTE 2,56181388 0,27 2,02 3,10
PEN.ORIGEN 2,64217599 0,16 2,32 2,97
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 6476,48 6476,48 87,6742 0.0017
ERROR 4 295,48 73,87
TOTAL 5 6771,96
coef.de deter. 0,9564 coef. de correlacion 0,9779
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 16105,38 16104,38 | 262,6146 0.0002
ERROR 5 306,62 61,32
TOTAL 5 16412,00
coef. de deter. 0,9813 coef. de correlacion 0,9906
D25 vs Emergencia
Parametro Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN 1,85958424 12,61 -23,16 26,88
PENDIENTE 3,83191082 1,00 1,85 5,81
PEN.ORIGEN 3,94784958 0,55 2,86 5,04
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 5329,39 5329,39 | 14,7775 0.0194
ERROR 4 144257 360,64
TOTAL 5 6771,96
coef.de deter. 0,7870 coef. de correlaciéon | 0,8871

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V.

G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 14961,58 14960,58 | 51,5734 0.0014
ERROR 5 1450,42 290,08
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,9116 coef. de 0,9548

determinacion

correlacion




D50 vs Emergencia

arametro Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
).ORIGEN | -1,1686043 13,11 -27,18 24,85
\NDIENTE | 3,47542634 0,89 1,70 5,25
I.ORIGEN 3,4108343 0,47 2,48 4,34
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL

F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
SRESION 1 5352,62 5352,62 | 15,0849 0.0188
RROR 4 1419,33 354,83
rOTAL 5 6771,96
f.de deter. 0,7904 coef. de correlacion 0,8891

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
SRESION 1 14989,85 14988,85 | 52,6978 0.0014
:RROR 5 1422,15 284,43
TOTAL 5 16412,00
soef. de 0,9133 coef. de 0,9557
’rminacion correlacion

D75 vs Emergencia
arametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int

95% confianza 95%
D.ORIGEN -1,3511747 11,54 -24,24 21,54
:NDIENTE 2,95301168 0,66 1,64 4,26
N.ORIGEN 2,89079074 0,35 2,19 3,59
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL

F.V. 0.l s.C. c.m. Fo P>F
:GRESION 1 5641,48 5641,48 19,9615 0.0123
ERROR 4 1130,47 282,62
TOTAL 5 6771,96
coef.de 0,8331 coef. de 0,9127
.erminacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
‘GRESION 1 15277,65 15276,65 | 67,3366 0.0010
ERROR 5 1134,35 226,87
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,9309 coef. de 0,9648
-erminacion correlacion




Dias Medios

vs _Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
RD.ORIGEN | -26,249718 59,60 -144,49 91,99
ENDIENTE 5,299908 3,60 -1,83 12,43
=N.ORIGEN 3,742282 0,56 2,64 4,85
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
'EGRESION 1 1016,25 1016,25 2,1722 0.2139
ERROR 2 935,69 467,85
TOTAL 3 1951,94
coef.de 0,5206 coef. de 0,7216
aterminacién correlaciéon
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
'EGRESION 1 15385,54 15384,54 44,9639 0.0018
ERROR 3 1026,46 342,15
TOTAL 3 16412,00
coef. de 0,9375 coef. de 0,9682
aterminacién correlaciéon
DMMD vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
RD.ORIGEN | 0,78767632 3,40 -5,96 7,54
ENDIENTE 3,14365256 0,21 2,73 3,56
=N.ORIGEN 3,18032278 0,12 2,94 3,42
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. .l s.C. c.m. Fo P>F
'EGRESION 1 6655,90 6655,90 229,3952 0.0007
ERROR 4 116,06 29,01
TOTAL 5 6771,96
coef.de 0,9829 coef. de 0,9914
aterminacién correlacién
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
EGRESION 1 16294,38 16293,38 692,6503 0.0001
ERROR 5 117,62 23,52
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,9928 coef. de 0.9964
aterminacién correlacién




Desviacion Tipica vs Emergencia

Uniformidad Germinativa

‘ardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza
95%
'D.ORIGEN 13,346372 10,92 -8,31 35,01
:NDIENTE 11,924407 3,27 5,43 18,42
N.ORIGEN 14,6138418 2,54 9,57 19,65
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l S.C. c.m. Fo P>F
:GRESION 1 5203,78 5203,78 13,2735 0.0228
ERROR 4 1568,17 392,04
TOTAL 5 6771,96
ef.de deter. 0,7684 coef. de correlacion | 0,8766
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L S.C. C.M. fo P>F
:GRESION 1 14257,96 14256,96 33,0936 0.0030
ERROR 5 2154,04 430,81
TOTAL 5 16412,00
ef. de deter. 0,8688 coef. de correlacion | 0,9321
Oscilacién Intercuartilar vs Emergencia
arametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
J.ORIGEN | 15,4633716 15,46 -15,21 46,13
NDIENTE 13,9389344 6,11 1,82 26,06
\.ORIGEN 18,2031501 4,38 9,52 26,88
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
GRESION 1 3829,92 3829,92 5,2072 0.0842
ZRROR 4 2942,04 735,51
TOTAL 5 6771,96
if.de deter. 0,5656 coef. de correlacion | 0,7520
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
GRESION 1 12734,07 12733,07 | 17,3101 0.0094
ZRROR 5 3677,93 735,59
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,7759 coef. de 0,8809
arminacion correlacion




Magquire vs Emergencia

Valores Germinativos

'arametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
'D.ORIGEN 13,9459429 10,56 -7,00 34,89
:NDIENTE 32,8535447 8,78 15,44 50,27
N.ORIGEN 40,524834 7,06 26,52 54,53
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F

:GRESION 1 5267,48 5267,48 14,0047 0.0210
ERROR 4 1504,48 376,12

TOTAL 5 6771,96

coef.de 0,7778 coef. de 0,8820
terminacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F

:GRESION 1 14251,26 14250,26 32,9754 0.0059
ERROR 5 2160,74 432,15

TOTAL 5 16412,00

coef. de 0,8683 coef. de 0,9318
terminacién correlacion

Czabator vs Emergencia
arametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int

confianza 95% confianza 95%
D.ORIGEN | 21,599448 13,24 -4,66 47,86
NDIENTE 1,4778214 0,62 0,26 2,70
\.ORIGEN | 2,0635874 0,58 0,92 3,21
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL

F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
GRESION 1 3993,53 3993,53 | 5,7493 0.0743
ERROR 4 2778,43 694,61
TOTAL 5 6771,96
»f.de deter. 0,5897 coef. de correlacion | 0,7679

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
GRESION 1 11783,84 11782,84 | 12,7295 0.0164
ERROR 5 4628,16 925,63
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,7180 coef. de correlacion | 0,8473

arminacién




MMD vs Emergencia

‘arametro Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
D.ORIGEN | 11,9617332 10,48 -8,84 32,76
NDIENTE 1,5492809 0,40 0,76 2,33
\.ORIGEN | 1,85837234 0,30 1,27 2,45
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL

F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
GRESION 1 5371,51 5371,51 15,3423 0.0183
ERROR 4 1400,44 350,11
TOTAL 5 6771,96
coef.de 0,7932 coef. de 0,8906
erminacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
GRESION 1 14555,72 14554,72 | 39,2040 0.0022
ERROR 5 1856,28 371,26
TOTAL 5 16412,00
coef. de 0,8869 coef. de 0,9418
erminacion correlacién




Pinus ayacahuite var. veitchii

Germinacion vs Emergencia indices de Viabilidad
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza 95%
ORD.ORIGEN | 26,3827053 9,89 6,76 46,01
PENDIENTE | 0,69336735 0,25 0,20 1,18
PEN.ORIGEN | 1,20413762 0,27 0,67 1,74
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1229,45 1229,45 7,8880 0.1067
ERROR 2 311,72 155,86
TOTAL 3 1541,17
coef.de 0,7977 coef. de 0,8932
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9312,93 9311,93 19,6696 19.6696
ERROR 3 1420,25 473,42
TOTAL 3 10733,19
coef. de 0,8677 coef. de 0,9315
determinacion correlacion
Tetrazolio vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 20,5559323 32,43 -43,78 84,89
PENDIENTE | 0,42369931 0,47 -0,50 1,35
PEN.ORIGEN | 0,70044595 0,15 0,40 1,00
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 447,92 447,92 0,8194 0.5378
ERROR 2 1093,26 546,63
TOTAL 3 1541,17
coef.de 0,2906 coef. de 0,5391
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9420,30 9419,30 21,5234 0.0171
ERROR 3 1312,89 437,63
TOTAL 3 10733,19
coef. de 0,8777 coef. de 0,9368
determinacién correlacion




Conductividad Eléctrica vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
JRD.ORIGEN 82,9868185 36,00 11,57 154,40
PENDIENTE -0,1216779 0,12 -0,36 0,11
EN.ORIGEN 0,13833671 0,06 0,02 0,25
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 530,74 1,0505 0.4143
ERROR 2 505,22
TOTAL 3
coef.de 0,3444 coef. de 0,5868
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 7036,43 5,7118 0.0959
ERROR 3 1231,92
TOTAL 3
coef. de 0,6557 coef. de 0,8097
determinacion correlacion
Rayos X vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
JDRD.ORIGEN -129.95893 178.08 -483.27 223.35
PENDIENTE 1.89251523 1.89 5.64
PEN.ORIGEN 0.51556881 0.11 0.30 0.73
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l c.m. Fo P>F
REGRESION 1 514.41 1.0020 0.4234
ERROR 2 513.38
TOTAL 3
coef.de 0.3338 coef. de 0.5777
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9432.01 21.7632 0.0168
ERROR 3 433.39
TOTAL 3
coef. de 0.8789 coef. de 0.9375
determinacion correlacion




Corte Examen vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ODRD.ORIGEN 6469,9329 80,44 -248,62 70,55
PENDIENTE 0,8731 0,93 -0,25 3,45
EN.ORIGEN | 0,0113 0,11 0,36 0,78
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 916,61 2,9352 0.2296
ERROR 2 312,28
TOTAL 3
coef.de 0,5947 coef. de 0,7712
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9725,01 28,9670 0.0110
ERROR 3 335,73
TOTAL 3
coef. de 0,9062 coef. de 0,9519
determinacién correlacion
D1 vs Emergencia indices de Velocidad Germinativa
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ODRD.ORIGEN 251,926152 179,36 -103,92 607,78
PENDIENTE -11,532927 10,12 -31,62 8,55
PEN.ORIGEN 2,6585258 0,70 1,27 4,05
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 606,62 1,2982 0.3381
ERROR 2 467,28
TOTAL 3
coef.de deter. 0,3936 coef. de 0,6274
correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 8875,76 14,3433 0.0305
ERROR 3 618,81
TOTAL 3
coef. de 0,8270 coef. de 0,9094

determinacién

correlacion




D100 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN -18,923999 39,39 -97,07 59,23
PENDIENTE 2,17229725 1,25 -0,30 4,65
PEN.ORIGEN | 1,58781379 0,24 1,11 2,06
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. .l c.m. Fo P>F
REGRESION 1 928,47 3,0308 0.2247
ERROR 2 306,35
TOTAL 3
coef.de 0,6024 coef. de 0,7762
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 10048,78 44,1120 0.0058
ERROR 3 227,80
TOTAL 3
coef. de deter. 0,9363 coef. de 0,9676
correlacion
D25 vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% confianza 95%
ORD.ORIGEN -702,40728 1949,2272 -790,00 -614,81
PENDIENTE 40,7026095 5,7318 35,95 45,45
PEN.ORIGEN | 2,62625768 0,3310 1,48 3,77
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1530,58 289,0376 0.0024**
ERROR 2 5,30
TOTAL 3
coef.de 0,9931 coef. de 0,9966
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9381,25 20,8327 0.0180
ERROR 3 450,31
TOTAL 3
coef. de 0,8741 coef. de 0,9350

determinacion

correlacion




D50 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
RD.ORIGEN -153,6989 155,54 -462,29 154,89
'ENDIENTE 9,49143036 7,31 -5,00 23,99
EN.ORIGEN | 2,28775823 0,48 1,34 3,24
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F

EGRESION 1 705,36 1,6878 0.3242

ERROR 2 417,91

TOTAL 3

coef.de 0,4577 coef. de 0,6765
eterminacion correlaciéon

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. C.M. fo P>F
{EGRESION 1 9488,30 22,8839 0.0156
ERROR 3 414,63
TOTAL 3
coef. de 0,8841 coef. de 0,9403
eterminacion correlacién
D75 vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% confianza 95%
RD.ORIGEN -130,81843 41,30 -212,76 -48,87
ENDIENTE 6,75062499 1,55 3,67 9,83
=N.ORIGEN | 1,86363217 0,32 1,22 2,50
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
'EGRESION 1 1393,94 18,9357 0.0461*
ERROR 2 73,61
TOTAL 3
coef.de 0,9045 coef. de 0,9510
sterminacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. C.M. fo P>F
'EGRESION 1 9846,46 33,3503 0.0089
ERROR 3 295,24
TOTAL 3
coef. de 0,9175 coef. de 0,9579
sterminacion correlacién




Dias Medios vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
JRD.ORIGEN -343,6316 87,27 -516,78 -170,48
PENDIENTE 23,9183106 5,32 13,35 34,48
EN.ORIGEN 2,97605765 0,61 1,76 4,19
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1402,18 20,1768 0.0432*
ERROR 2 69,49
TOTAL 3
coef.de 0,9098 coef. de 0,9538
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9515,79 23,4687 0.0105
ERROR 3 405,47
TOTAL 3
coef. de 0,8867 coef. de 0,9416
determinacion correlacion
DMMD vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ODRD.ORIGEN -111,02492 69,82 -249,55 27,50
PENDIENTE 5,85505111 2,56 0,78 10,93
PEN.ORIGEN 1,81031639 0,33 1,16 2,46
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1115,48 5,2409 0.1499
ERROR 2 212,84
TOTAL 3
coef.de 0,7238 coef. de 0,8508
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9768,29 30,4026 0.0102
ERROR 3 321,30
TOTAL 3
coef. de 0,9102 coef. de 0,9540
determinacion correlacion




Desviacién Tipica vs Emergencia

Uniformidad Germinativa

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN 19,8565733 13,58 -7,09 46,80
PENDIENTE 8,81311943 3,65 1,57 16,05
PEN.ORIGEN | 13,3825172 2,21 8,99 17,77
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1147,61 5,8319 0.1376
ERROR 2 196,78
TOTAL 3
coef.de 0,7446 coef. de 0,8629
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9917,88 36,5387 0.0078
ERROR 3 271,44
TOTAL 3
coef. de 0,9241 coef. de 0,9613
determinacion correlacion
Oscilacion Intercuartilar vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN 17,4024757 13,20 -8,78 43,58
PENDIENTE 9,48037135 3,56 2,41 16,55
PEN.ORIGEN 13,5667389 1,96 9,67 17,46
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1201,70 7,0799 0.1171
ERROR 2 169,74
TOTAL 3
coef.de 0,7797 coef. de 0,8830
determinacion correlacién
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 10097,51 47,7293 0.0052
ERROR 3 211,56
TOTAL 3
coef. de 0,9409 coef. de 0,9700
determinacion correlacion




Maguire vs Emergencia

Valores Germinativos

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN 18,7848691 29,27 -39,29 76,86
PENDIENTE 3,01665724 2,80 -2,65 8,58
PEN.ORIGEN | 4,68356653 0,95 2,80 6,57
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l c.m. Fo P>F

REGRESION 1 564,74 1,1567 0.3957

ERROR 2 488,22

TOTAL 3

coef.de 0,3664 coef. de 0,6053
determinacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA

QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9554,68 24,3429 0.0143
ERROR 3 392,50
TOTAL 3
coef. de 0,8903 coef. de 0,9436
determinacion correlacion
Czabator vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN 24,3586714 9,06 6,38 42,34
PENDIENTE 0,00355136 0,00 0,00 0,01
PEN.ORIGEN 0,00586738 0,00 0,00 0,01
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1298,95 10,7253 0.0808
ERROR 2 121,11
TOTAL 3
coef.de 0,8428 coef. de 0,9181
determinacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA

QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9614,84 25,8151 0.0131
ERROR 3 372,45
TOTAL 3
coef. de 0,8959 coef. de 0,9465

determinacion

correlaciéon




MMD vs Emergencia

Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% | confianza 95%
ORD.ORIGEN 17,1638756 17,99 -18,53 52,86
PENDIENTE 0,00191402 0,00 0,00 0,00
PEN.ORIGEN 0,00275856 0,00 0,00 0,00
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1000,23 3,6981 0.1953
ERROR 2 270,47
TOTAL 3
coef.de 0,6490 coef. de 0,8056
determinacion correlacién
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9945,09 37,9056 0.0073
ERROR 3 262,37
TOTAL 3
coef. de 0,9267 coef. de 0,9626

determinacién

correlacion




9. 3. Leucaena leucocephala Impermeable

Germinacién vs Emergencia indices de Viabilidad
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 6,09796859 6,52 -6,83 19,03
PENDIENTE | 0,69244766 0,16 0,37 1,01
PEN.ORIGEN | 0,81488559 0,09 0,63 1,00
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1603,07 1603,07 18,4654 0.0138
ERROR 4 347,26 86,81
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,8219 coef. de 0,9066
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 6515,21 6514,21 76,9481 0.0008
ERROR 5 423,29 84,66
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,9390 coef. de 0,9690
determinacién correlacion
Tetrazolio vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 53,6135582 72,13 -89,49 196,72
PENDIENTE -0,3917822 1,13 -2,64 1,85
PEN.ORIGEN | 0,44300814 0,13 0,18 0,71
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 56,73 56,73 0,1198 0.7429
ERROR 4 1893,60 473,40
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0291 coef. de 0,1706
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4783,35 4782,35 11,0952 0-0209
ERROR 5 2155,15 431,03
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6894 coef. de 0,8303

determinacion

correlacion




Conductividad Eléctrica vs Emergencia

Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 64,6536219 27,57 9,96 119,35
PENDIENTE | -0,0309058 0,02 -0,08 0,01
PEN.ORIGEN | 0,02077914 0,01 0,00 0,04
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 610,44 610,44 1,8224 0.2480
ERROR 4 1339,89 334,97
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,3130 coef. de 0,5595
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 3756,00 3755,00 5,8994 0.0586
ERROR 5 3182,50 636,50
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,5413 coef. de 0,7357
determinacion correlacion
Rayos X vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | -63,157776 224,62 -508,80 382,49
PENDIENTE 1,0817181 2,64 -4,15 6,32
PEN.ORIGEN | 0,34019745 0,09 0,15 0,53
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 78,60 78,60 0,1680 0.7015
ERROR 4 1871,73 467,93
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0403 coef. de 0,2008
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE

PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 5029,78 5028,78 13,1731 0.0154
ERROR 5 1908,72 381,74
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,7249 coef. de 0,8514

determinacién

correlacion




Corete Examen vs Emergencia

Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 291,197951 82,58 127,36 455,04
PENDIENTE -3,4616552 1,09 -5,62 -1,30
PEN.ORIGEN | 0,36746625 0,11 0,14 0,59
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1398,15 1398,15 10,1281 0.0340
ERROR 4 552,19 138,05
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,7169 coef. de 0,8467
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4669,78 4668,78 10,2895 0.0238
ERROR 5 2268,72 453,74
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6730 coef. de 0,8204
determinacion correlacion
D1 vs Emergencia indices de Velocidad Germinativa
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 154,143376 48,10 58,71 249,58
PENDIENTE -10,180911 3,88 -17,88 -2,48
PEN.ORIGEN | 2,18080666 0,75 0,70 3,66
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. 0.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1233,01 1233,01 6,8757 0.0586
ERROR 4 717,32 179,33
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,6322 coef. de 0,7951
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4379,56 4378,56 0.0325
ERROR 5 2558,94 511,79
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6312 coef. de 0,7945
determinacion correlacion




D100 vs Emergencia

Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 6,62324398 39,73 -72,19 85,44
PENDIENTE | 0,90269626 1,58 -2,22 4,03
PEN.ORIGEN | 1,15907815 0,31 0,55 1,77
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 147,88 147,88 0,3282 0.60000
ERROR 4 1802,45 450,61
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0758 coef. de 0,2754
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 5123,52 5122,52 14,1118 0.0136
ERROR 5 1814,98 363,00
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,7384 coef. de 0,8593
determinacion correlacion
D25 vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 88,9780087 54,65 -19,44 197,40
PENDIENTE -4,201 3,78 -11,70 3,29
PEN.ORIGEN | 1,88478804 0,63 0,64 3,13
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. 0.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 460,67 460,67 1,2370 0.3293
ERROR 4 1489,66 372,42
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,2362 coef. de 0,4860
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4461,56 4460,56 9,0042 0.0299
ERROR 5 2476,94 495,39
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6430 coef. de 0,8019

determinacion

correlacion




D50 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 53,4139014 55,54 -56,77 163,60
PENDIENTE -1,355562 3,02 -7,36 4,64
PEN.ORIGEN | 1,51619326 0,48 0,57 2,46
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 93,29 93,29 0,2009 0.6771
ERROR 4 1857,05 464,26
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0478 coef. de 0,2187
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4652,00 4651,00 10,1706 0.0243
ERROR 5 2286,50 457,30
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6705 coef. de 0,8188
determinacion correlacion
D75 vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 36,8460931 52,90 -68,10 141,79
PENDIENTE | -0,3831628 2,49 -5,33 4,56
PEN.ORIGEN | 1,32791131 0,40 0,53 2,12
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 11,45 11,45 0,0236 0.8759
ERROR 4 1938,88 484,72
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0059 coef. de 0,0766
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4764,43 4763,43 10,9551 0.0213
ERROR 5 2174,07 434,81
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6867 coef. de 0,8287

determinacion

correlacion




Dias Medios vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 52,0514606 55,24 -57,55 161,65
PENDIENTE | -1,3243686 3,11 -7,50 4,85
PEN.ORIGEN | 1,56902476 0,49 0,60 2,54
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 84,55 84,55 0,1813 0.6913
ERROR 4 1865,78 466,44
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0434 coef. de 0,2082
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4658,59 4657,59 10,2144 0.0241
ERROR 5 2279,91 455,98
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6714 coef. de 0,8194
determinacion correlacion
DMMD vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 36,7725066 49,08 -60,59 134,14
PENDIENTE | -0,3896527 2,37 -5,09 4,31
PEN.ORIGEN | 1,35464588 0,41 0,53 2,18
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 13,11 13,11 0,0271 0.8710
ERROR 4 1937,22 484,30
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,0067 coef. de 0,0820
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4729,37 4728,37 10,7018 0.0222
ERROR 5 2209,13 441,83
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,6816 coef. de 0,8256

determinacion

correlaciéon




Desviacién Tipica vs Emergencia

Uniformidad Germinativa

Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 16,6596444 21,69 -26,37 59,69
PENDIENTE | 2,83874712 4,64 -6,37 12,05
PEN.ORIGEN | 6,10977682 1,77 2,60 9,62
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F

REGRESION 1 166,85 166,85 0,3742 0.5768

ERROR 4 1783,48 445,87

TOTAL 5 1950,33

coef.de 0,0855 coef. de 0,2925
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 4891,91 4890,91 11,9489 0.0183
ERROR 5 2046,59 409,32
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,7050 coef. de 0,8397
determinacion correlacion
Oscilaciones Intercuartilares vs Emergencia
Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 52,1273156 26,52 -0,48 104,73
PENDIENTE | -2,9594991 3,20 -9,32 3,40
PEN.ORIGEN | 3,03232566 1,24 0,57 5,49
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 342,83 342,83 0,8531 0.5894
ERROR 4 1607,51 401,88
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,1758 coef. de 0,4193
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 3777,76 3776,76 5,9745 0.0575
ERROR 5 3160,74 632,15
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,5445 coef. de 0,7379
determinacion correlacion




Maguire vs Emergencia Valores Germinativos
Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 6,39285545 4,24 -2,02 14,81
PENDIENTE | 11,6183619 1,74 8,17 15,07
PEN.ORIGEN | 13,696967 1,19 11,34 16,06
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1789,72 1789,72 44,5735 0.0039
ERROR 4 160,61 40,15
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,9177 coef. de 0,9579
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 6686,67 6685,67 132,7440 0.0004
ERROR 5 251,83 50,37
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,9637 coef. de 0,9817
determinacion correlacion
Czabator vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 13,2534624 4,08 5,17 21,34
PENDIENTE | 24,2927596 4,29 15,77 32,81
PEN.ORIGEN | 33,7274645 5,40 23,00 44,45
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 1733,62 1733,62 31,9988 0.0062
ERROR 4 216,71 54,18
TOTAL 5 1950,33
coef.de 0,8889 coef. de 0,9428
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 6149,03 6148,03 38,9378 0.0022
ERROR 5 789,47 157,89
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,8862 coef. de 0,9414

determinacion

correlacién




MMD vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 5,35040934 4,70 -3,98 14,68
PENDIENTE | 33,8037597 5,47 22,96 44,65
PEN.ORIGEN | 38,8257606 3,32 32,24 45,41
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F

REGRESION 1 1765,64 1765,64 38,2401 0.0048

ERROR 4 184,69 46,17

TOTAL 5 1950,33

coef.de 0,9053 coef. de 0,9515
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE

PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 6694,04 6693,04 136,8969 0.0004
ERROR 5 244,46 48,89
TOTAL 5 6938,50
coef. de 0,9648 coef. de 0,9822

determinacion

correlacion




9.4. Leucaena leucocephala Permeable

Germinacion vs Emergencia

indices de Viabilidad

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 14,3517903 18,21 -21,78 50,49
PENDIENTE | 0,62281769 0,34 -0,06 1,31
PEN.ORIGEN | 0,88711218 0,08 0,74 1,04
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F

REGRESION 1 345,31 345,31 3,2651 0.1443

ERROR 4 423,03 105,76

TOTAL 5 768,34

coef.de 0,4494 coef. de 0,6704
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LARECTA QUEP

ASA POR EL ORIGEN

F.V.

G.L.

S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13183,48 13182,48 | 134,8723 0.0004
ERROR 5 488,70 97,74
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9643 coef. de 0,9820
determinacion correlacion
Tetrazolio vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% confianza 95%
ORD.ORIGEN 45,3851683 45,94 -45,76 136,53
PENDIENTE 0,01565983 0,72 -1,42 1,45
PEN.ORIGEN 0,72279467 0,09 0,55 0,90
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 0,09 0,09 0,0005 0.9812
ERROR 4 768,25 192,06
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,0001 coef. de 0,0109
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12716,49 | 12715,49 | 66,5245 0.00010
ERROR 5 955,70 191,14
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9301 coef. de 0,9644
determinacion correlacion




Conductividad Electrica vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 68,2791485 13,89 40,73 95,83
PENDIENTE -0,0228696 0,01 -0,05 0,00
PEN.ORIGEN 0,04141471 0,01 0,02 0,06
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 313,67 313,67 2,7595 0.1713
ERROR 4 454,68 113,67
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,4082 coef. de 0,6389
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 10469,13 10468,13 16,3409 0.0105
ERROR 5 3203,06 640,61
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,7657 coef. de 0,8751
determinacion correlacion
Rayos X vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza 95%
ORD.ORIGEN -92,664318 25,72 -143,70 -41,63
PENDIENTE 1,63575668 0,30 1,04 2,23
PEN.ORIGEN 0,55190756 0,04 0,47 0,64
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 676,28 676,28 29,3843 0.0070
ERROR 4 92,06 23,02
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,8802 coef. de 0,9382
determinacién correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13281,48 13280,48 169,9556 0.0003
ERROR 5 390,70 78,14
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9714 coef. de 0,9856

determinacion

correlacion




Corte Examen vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int Lim sup int
confianza 95% confianza 95%
ORD.ORIGEN 96,6798332 177,92 -256,31 449,67
PENDIENTE -0,6879293 2,43 -5,51 4,14
PEN.ORIGEN 0,6328771 0,07 0,49 0,77
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. .l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 15,07 15,07 0,0800 0.7853
ERROR 4 753,27 188,32
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,0196 coef. de 0,1400
determinacion correlacién
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12863,31 12862,31 | 79,5068 0.0008
ERROR 5 808,88 161,78
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9408 coef. de 0,9700
determinacion correlacién
D1 vs Emergencia indices de Velocidad Germinativa
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% | Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN 34,5020631 14,64 5,46 63,55
PENDIENTE 1,1489939 1,32 -1,48 3,78
PEN.ORIGEN 4,0680597 0,65 2,78 5,36
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 121,65 121,65 0,7524 0.5621
ERROR 4 646,69 161,67
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,1583 coef. de 0,3979
determinacion correlacién
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12127,39 12126,39 39,2493 0.0022
ERROR 5 1544,79 308,96
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,8870 coef. de 0,9418

determinacién

correlacion




D100 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza 95%
ORD.ORIGEN | -27,503954 33,34 -93,64 38,64
PENDIENTE 2,65831317 1,19 0,29 5,02
PEN.ORIGEN | 1,68137128 0,13 1,42 1,94
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F

REGRESION 1 425,91 425,91 49751 0.0891

ERROR 4 342,43 85,61

TOTAL 5 768,34

coef.de 0,5543 coef. de 0,7445
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.v. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13271,48 13270,48 165,5897 0.0003
ERROR 5 400,70 80,14
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9707 coef. de 0,9852
determinacion correlacion
D25 vs Emergencia
Pardmetros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% | Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN 10,0368651 30,04 -49,57 69,64
PENDIENTE 2,563161916 2,07 -1,57 6,63
PEN.ORIGEN 3,21283899 0,30 2,62 3,81
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. .l s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 209,72 209,72 1,5017 0.2749
ERROR 4 558,62 139,66
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,2730 coef. de 0,5224
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13097,98 13096,98 114,0435 0.0005
ERROR 5 574,21 114,84
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9580 coef. de 0,9788

determinacion

correlacion




D 50 vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | -13,794616 38,30 -89,79 62,20
PENDIENTE | 3,44259273 2,18 -0,88 7,76
PEN.ORIGEN 2,663933 0,23 2,21 3,12
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F

REGRESION 1 295,61 295,61 2,5013 0.1734

ERROR 4 472,73 118,18

TOTAL 5 768,34

coef.de 0,3847 coef. de 0,6203
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE

PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13184,13 13183,13 | 135,0558 0.0004
ERROR 5 488,06 97,61
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9643 coef. de 0,9820
determinacion correlaciéon
D75 vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza 95%
ORD.ORIGEN | -19,792672 69,65 -157,98 118,39
PENDIENTE 3,15416491 3,31 -3,42 9,72
PEN.ORIGEN 2,2157377 0,22 1,78 2,65
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 142,07 142,07 0,9074 0.6130
ERROR 4 626,28 156,57
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,1849 coef. de 0,4300
determinacion correlacién

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13033,27 13032,27 101,9864 0.0005
ERROR 5 638,92 127,78
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9533 coef. de 0,9764

determinacion

correlacion




Dias Medios vs Emergencia

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% | Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN -5,7549103 35,20 -75,60 64,09
PENDIENTE 3,03545212 2,03 -1,00 7,07
PEN.ORIGEN 2,70591016 0,23 2,24 3,17
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 275,02 275,02 2,2300 0.1945
ERROR 4 493,32 123,33
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,3579 coef. de 0,5983
determinacién correlaciéon
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13175,57 13174,57 132,6432 0.0004
ERROR 5 496,62 99,32
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9637 coef. de 0,9817
determinacién correlaciéon
DMMD vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% | Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN -4,3467061 25,30 -54,55 45,86
PENDIENTE 2,53872982 1,25 0,06 5,02
PEN.ORIGEN 2,32652672 0,18 1,98 2,68
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 389,81 389,81 4,1192 0.0969
ERROR 4 378,53 94,63
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,5073 coef. de 0,7123
determinacion correlaciéon
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 13290,87 13289,87 174,2604 0.0003
ERROR 5 381,32 76,26
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9721 coef. de 0,9860

determinacién

correlacién




Desviacién Tipica

Uniformidad germinativa

Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% | Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN | 85,3647781 36,47 13,01 157,72
PENDIENTE -8,1710469 7,57 -23,19 6,85
PEN.ORIGEN 9,38522726 1,42 6,56 12,21
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 173,28 173,28 1,1648 0.3309
ERROR 4 595,06 148,76
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,2255 coef. de 0,4749
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12261,97 12260,97 43,4719 0.0019
ERROR 5 1410,22 282,04
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,8969 coef. de 0,9470
determinacién correlacion
Oscilacién Intercuartilar vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN | 75,0261326 38,02 -0,40 150,45
PENDIENTE -4,046723 5,32 -14,60 6,50
PEN.ORIGEN 6,34504134 0,93 4,50 8,19
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. s.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 97,17 97,17 0,5791 0.5147
ERROR 4 671,17 167,79
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,1265 coef. de 0,3556
determinacién correlacion

ANALISIS DE LA VARIA

NZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12347,58 12346,58 46,6046 0.0017
ERROR 5 1324,61 264,92
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9031 coef. de 0,9503

determinacion

correlacion




Magquire vs Emergencia Valores Germinativos
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza 95% Lim sup int
confianza
95%
ORD.ORIGEN | 22,3752107 24,17 -25,58 70,33
PENDIENTE 7,36071145 7,25 -7,02 21,75
PEN.ORIGEN 13,9242197 1,49 10,97 16,88
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 157,41 157,41 1,0306 0.3584
ERROR 4 610,94 152,73
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,2049 coef. de 0,4526
determinacion correlacion

ANALISIS DE LA VARIA

NZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN

F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 12930,39 12929,39 87,1494 0.0007
ERROR 5 741,79 148,36
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,9457 coef. de 0,9725
determinacién correlacion
Czabator vs Emergencia
Parametros Valores desv.tip. Lim inf int confianza Lim sup int
95% confianza 95%
ORD.ORIGEN | 37,4561689 5,03 27,47 47,44
PENDIENTE 4,54153621 1,82 0,93 8,16
PEN.ORIGEN 14,1778875 4,42 5,42 22,94
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA GENERAL
F.V. g.l. S.C. c.m. Fo P>F
REGRESION 1 467,38 467,38 6,2118 0.0542
ERROR 4 300,96 75,24
TOTAL 5 768,34
coef.de 0,6083 coef. de 0,7799
determinacion correlacion
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA RECTA QUE PASA POR EL ORIGEN
F.V. G.L. S.C. C.M. fo P>F
REGRESION 1 9206,41 9205,41 10,3066 0.0237
ERROR 5 4465,78 893,16
TOTAL 5 13672,19
coef. de 0,6734 coef. de 0,8206
determinacién correlacion
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