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RESUMEN

La propagacion vegetal por semillas puede incluir tratamientos para estimular la
germinacién, ademas de un calculo adecuado de la cantidad de semillas requeridas para
producir un numero dado de plantas. En el presente trabajo se estudiaron estos
aspectos en cinco especies forestales: chapulixtle (Dodonaea viscosa), palo dulce
(Eysenhardtia polystachya), pino (Pinus greggii y Pinus montezumae) y pird (Schinus
molle).

Para verificar la necesidad de aplicar tratamiento de remojo y secado y evaluar el grado
de latencia, se hicieron siembras en laboratorio en cajas de petri sobre papel filtro. Por
otra parte, el célculo de necesidades de semillas para siembra directa en envase se
apoya en la distribucién binomial de probabilidades, que requiere una germinacion
constante e independiente del nimero de semillas depositadas por envase, el supuesto
se verificd en vivero, mediante la siembra de 1, 3 y 5 semillas por envase, el cual
consistié en una bolsa de plastico negro de 12 X 20 cm llena con suelo humico de
bosque. Las distribuciones binomiales tedricas se obtuvieron empleando los porcentajes
de germinacion, por despeje a partir de los datos, y por aproximaciones sucesivas
buscando el valor minimo para la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

En siembras sobre papel filtro el tratamiento pregerminativo (remojo-secado) fue
altamente necesario para estimular la germinacion del pird, y favorece la germinacion en
el palo dulce. Por otra parte, el chapulixtle debe tratarse con agua a 75° C por 6 minutos
para eliminar la impermeabilidad de las semillas. Los pinos no requirieron de tratamiento.

El numero de semillas sembradas no afecto el porcentaje de germinacion en ninguna de
las especies evaluadas contrario a lo que ocurre en siembras densas de almacigo en las
gue el porcentaje de germinacion disminuye en especies como Eysenhardtia
polystachya y Schinus molle, que presentan dormicién quimica. Las desviaciones del
namero de plantas por envase respecto a la distribucion binomial teérica no fueron
significativas, a excepcion de Dodonaea viscosa cuando se sembraron 5 semillas por
envase. El mayor ajuste a la distribucién binomial se obtuvo por medio de
aproximaciones sucesivas, el método con resultados cercanos a estas Ultimas fue el
empleo del porcentaje de germinacion.



INTRODUCCION

En 'a actualidad el aspecto ecoldgico, sobre todo en las grandes ciudades del mundo ha
cobrado gran importancia ya que cada vez mas se invaden y destruyen los ecosistemas
para contar con mayores espacios para el establecimiento de industrias, comercios,
casas habitacion, etc. por !0 que se pretende mejorar el ambiente bioldgico utilizando
como recurso vital la reforestacion. Por otro lado el aumento de poblacion conlleva al
aspecto alimenticio como primordial y este hecho hace muy importante el cultivo 6ptimo
de especies vegetales comestibles, asi como de especies forrajeras que proporcionen al
ganado los nutrientes necesarios para proveer de carne y demas recursos gue se
obtienen de animales domésticos a la poblacion, buscandose en ambos casos los
Optimos econémicos que aseguren gastos que sean costeables evitando los
innecesarios. Tomando en cuenta estos aspectos, el presente trabajo se realizd
pretendiendo contribuir a la determinacion optima del nimero de semillas a sembrar por
envase que se requieren para establecer un cultivo de cinco especies que tienen
diversos usos: ecoldgicos como el caso de Dodonaea viscosa que es muy preciada por
favorecer la formacion de suelo ya que produce una buena cantidad de hojarasca todo el
afio; Pinus greggi y Pinus montezumae son arboles de rapido crecimiento que pueden
reforestar zonas de bosque dafiadas por la tala y ademas se pueden establecer en
grandes superficies del centro de México; Schinus molle es una especie formadora de
suelo, asi como, fomentador de fauna silvestre. Algunas de estas especies tienen usos
medicinales de gran importancia para la poblacion rural, son como el palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) una buena alternativa como forraje para el ganado; la
madera se utiliza para lefia, cercos y enseres rurales, por lo que es importante su
propagacion, sobre todo en el campo donde cada vez se ven mas disminuidas las
especies forestales silvestres.

El presente trabajo adquiere gran importancia ecoldgica, ya que, el calculo adecuado de
la cantidad de semillas utilizadas para la reforestacion o para establecer un cultivo,
conlleva varios factores que tienen un impacto en el ecosistema, como la magnitud de la
extraccion de los propagulos, que debe ser aprovechada de forma eficiente, evitando
desperdicio, ya que la recoleccion de semillas de especies forestales silvestres tienen
repercusiones tales como, quitar un recurso alimenticio a aves, roedores, etc., o evitar el
establecimiento de habitats de varias especies como hongos, aves, insectos, etc. De
igual forma se evita la reproduccion de las especies en su habitat y por lo tanto la
propagacion en su ambiente natural.

Por otro lado los analisis estadisticos aqui presentados pueden servir como base para la
propagacion optima en relacion al nimero de semillas requeridas en el establecimiento
de un cultivo cuando se pretende obtener una poblacién dada sin necesidad de realizar
labores de ajuste de la poblacion como aclareo, trasplante, etc., que provocan gastos
econOmicos y labores agricolas que se pueden suprimir.

Otro aspecto a considerar es el hecho de que muchas veces se parte de supuestos
considerados correctos, o que no asegura que se cumpla o no la suposicién
matematica.



ANTECEDENTES
Definiciones.

En el presente trabajo se usan continuamente varios términos que son de uso comun en
el area agropecuaria. No obstante, para evitar confusiones a continuacion se les define
de acuerdo con Camacho (1990):

Aclareo: labor consistente en eliminar las plantas que estén mal colocadas en una
siembra, pueden ser plantas supernumerarias o0 mal espaciadas.

Chorrillo: es la siembra en la que los propagulos se distribuyen uno tras de otro, de
manera que forman lineas paralelas sobre el suelo; con esta practica la poblacion se
regula fundamentalmente por aclareo.

Estrategia de siembra: es un conjunto de labores consistente en una forma de distribuir
los propagulos, y manera de ajustar de la poblacion; las estrategias de siembra pueden
ser masivas o dirigidas de acuerdo con la unidad de siembra empleada, la cual es el sitio
en el que se requiere establecer un conjunto de una 0 mas plantas.

Estrategia de siembra dirigida: es en la que la distribucion de las plantas debe ser
regular, como ocurre en las siembras mateadas y en las realizadas en envases.

Estrategia de siembra masiva: es en la que no importa que la distribuciéon de las plantas
del cultivo tenga un componente aleatorio importante, como ocurre en las siembras a
chorrillo y al voleo.

Envase: es un recipiente que contiene un medio de crecimiento en el que se pretende
establecer una 0 mas plantas, puede ser una bolsa de plastico, una maceta o una celda.
Lote comercial: grupo de propégulos, que generalmente provienen de la misma localidad
y ciclo de cosecha.

Lote de siembra: fraccion del lote comercial que se usa para establecer un cultivo en un
area determinada.

Magnitud del cultivo: cantidad de plantas que se pretende obtener en una siembra.
Mata: unidad de manejo agricola consistente en un grupo de una o mas plantas.

Mateada: es la siembra en la que los propagulos se distribuyen en forma regular en el
terreno, frecuentemente en pequefios grupos uniformes, para lograrlos es frecuente
recurrir al trasplante y al aclareo.

Porcentaje o probabilidad de prendimiento: porcentaje de los propagulos de un lote que
son capaces de producir plantas.

Prendimiento: es el hecho de que un propagulo produzca una planta después de que ha
sido colocado en condiciones que permitan su crecimiento, generalmente en campo; en
las semillas, tubérculos y bulbos se considera que ocurre el prendimiento cuando se da
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la emergencia de las plantulas del suelo; cuando se usan estacas y esquejes se
considera que ocurre cuando hay una vigorosa emision de raices y hojas, en los injertos
ocurre cuando se tiene una union solida y se tiene crecimiento en la pla o vareta.

Propagulos vegetales: son 6rganos vegetales o fragmentos de éstos que se emplean
para obtener nuevas plantas; algunas de las opciones mas usadas son: bulbos, estacas,
semillas y tubérculos.

Pureza: fraccidon porcentual del peso de un lote comercial o de siembra constituida por
propagulos, ya que suelen estar acompariados por basuras como: piedras, ramas, tierra,
propagulos de otras especies, y fracciones indtiles de los propagulos, entre otras.

Resiembra: labor consistente en colocar de nuevo propagulos en las unidades de
siembra o fracciones de ésta, donde falto el prendimiento.

Siembra supernumeraria: es la siembra de un ndmero de unidades superior a la
magnitud de cultivo, para asegurar que se alcance ésta.

Trasplante: labor consistente en establecer una planta en un sitio distinto de aquel en el
gue se establecio el prendimiento.

Unidad de siembra: es el sitio en el que se colocan los propagulos; en las siembras al
voleo es una parcela, en las efectuadas a chorrillo es un surco, en las mateadas es un
punto dentro de la parcela, y en las realizadas en envase, es el contenedor individua!,
maceta, celda.

Voleo: es la siembra en la que los propagulos se arrojan sobre la superficie del suelo,
tratando de que lo cubran uniformemente; con esta practica generalmente no se realizan
ni el trasplante ni el aclareo para regular las poblaciones obtenidas, en ocasiones se
resiembra.

Los bancos de germoplasma como estructuras organizativas dentro de una estrategia
global de manejo de los recursos genéticos (PRONARE 1999), tienen como objetivos la
conservacion de éstos y proporcionar propagulos con propositos de investigacion y
sobre todo practicos, lo que permite incluir dentro de ellos los acopios comerciales. El
uso del material biologico lo implementa el ser humano bajo condiciones controladas de
humedad y temperatura para garantizar su utilidad a largo plazo (Goedert, 2002, St Clair
et al 2004)

En las siembras de produccion por el gran numero de propagulos manejados, se cumple
gue las plantas que se obtendran, corresponden al nimero de estos multiplicado por su
porcentaje de prendimiento (Camacho, 2000).

Lo anterior no asegura una distribucion uniforme, pues la obtencion de una o mas
plantas en una unidad de siembra es un evento aleatorio, cuya probabilidad sigue una
distribucion binomial puntual.

Por ello en siembras dirigidas, para tratar de asegurar que se tenga una planta en cada
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punto del terreno o en cada maceta, es frecuente depositar mas de un propagulo por
unidad, lo que obliga a realizar aclareos de las plantas de mas que se obtengan; de
todas formas, también se requiere trasplantar o resembrar en las unidades que carezcan
de plantas. En ocasiones se recurre a la siembra supernumeraria y a la eliminacion de
unidades carentes de plantas (Camacho, 2000).

Estimacion del prendimiento.

Se simboliza a la probabilidad o porcentaje de prendimiento con "p" y se define como la
proporcion de propagulos en un lote que son capaces de originar plantas en las
condiciones de siembra. En esta parte la exposicion se centra en la propagacion por
semillas, por contarse con mas informacion.

Para la comercializacion de semillas normalmente no es satisfactorio usar el
prendimiento obtenido en campo, ya que no es posible repetir los resultados. Por lo
tanto, se han desarrollado métodos de laboratorio que permiten obtener resultados
reproducibles y rapidos (Moreno, 1984); ademas, existen varios indices que se obtienen
en pruebas de germinacion como el porcentaje de germinacion, tiempo de germinacion,
valor germinativo, etc.(Taylor, 1981), cuyo célculo fue descrito por Morales y
Camacho(1985); estos indices evaluan el tiempo, la uniformidad y el valor germinativo.
Otros evallan la viabilidad como la prueba de tetrazolio, (Moreno, 1984) y la
conductividad eléctrica (Bonner y Vozzo, 1982).

Hay concordancia en que los porcentajes de germinacion de laboratorio no representan
el prendimiento, pues su magnitud es mayor. No obstante, es posible establecer
ecuaciones que estimen el prendimiento con base en datos de laboratorio, pues hay
correlacion entre las variables presentes en las semillas utilizadas para establecer un
cultivo (Maguire, 1962; Naylor, 1981; Bonner y Vozzo, 1982; Bonner, 1984 y 1987).

De lo presentado por Bleasdale (1979), se deduce, que esta estimacion se hace
mediante una linea recta.

P=A+BG..ccoiiiiiiieiiieciie e (1)
Donde:

P = Porcentaje de prendimiento.

A = Ordenada al Origen o constante de campo.

B = Pendiente o Factor de campo.

G = Porcentaje de germinacién en laboratorio.

Dicho autor sefiala que en las practicas de campo es conveniente simplificar la
ecuacion para manejar un solo parametro, como el factor de campo, ajustando a
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la recta a pasar por el origen, con lo que las operaciones a realizar se reducen a
multiplicar por una constante menor a la unidad:

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 se reducen a una resta:

Para obtener las constantes que permitan estimar la emergencia a partir de la
germinacion, Terrazas (1990) ajustd una recta a los datos de varias colecciones
de semillas de especies de pinos. Para realizar la simplificacion probaron las
hipotesis referentes a que la ordenada al origen fuera cero y la pendiente uno.
Boyd (1969), propone una férmula para estimar el valor del factor de campo:

MG M) (©G)

Donde:

C = Numero tipico de plantas utiles para reforestacion obtenidos de un Kg. de
semilla.

T = Total de semillas sembradas en la unidad de siembra.
S = Semillas por Kg.

| = Pureza

G = Germinacion

Esta propuesta involucra un elemento (C), que debe determinarse por la
experiencia de los viveristas, otra limitante es que supone que la relacion entre la
emergencia y el porcentaje es una linea recta que pasa por el origen, y no se
tiene forma de detectar desviaciones de este comportamiento.

Factores de campo.

Bleasdale (1979), sugiere usar en la practica bajo buenas condiciones, un factor
de campo de 0.8 y bajo condiciones malas 0.4. Especificamente para pinos,
Wakeley (1954), propone factores que van de 0.8 a 0.95; en algunos casos se
puede tomar el valor de 0.65 y pocas veces valores tan bajos como de 0.25.

En cualquier vivero puede usarse el porcentaje mas conveniente que estime la

siembra de cada lote, preferiblemente basandose en la experiencia y en los
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registros. También para dicho género, Vidal (1962), sugiere que si no hay
observaciones previas, se use de 0.30 a 0.50, segun las condiciones de siembra.

Es evidente que puede establecerse un factor de campo que sea valido hasta el
aprovechamiento econdmico de las plantas, en la produccion de plantulas por
trasplante a raiz desnuda, lo que conviene considerar que no es tanto el
prendimiento, sino la obtencion de plantas seleccionares para las plantaciones
(Boyd, 1969 y Wakeley, 1954).

Aunque es mejor trabajar para cada etapa de la produccién. Asi en la produccion
de plantulas por trasplante a raiz desnuda, Boyd (1969) menciona que hace falta
hacer dos correcciones para el calculo de necesidades de semillas la primera es
calcular el factor de campo con base en las plantulas obtenidas en la cama de
siembra. La otra correccion proviene de la seleccion que se hace de plantas
aptas para su establecimiento en el lugar definitivo, Camacho (2000) comenta
algunos avances respecto a la determinacion de factores de campo para pinos y
otras especies.

Considerando la produccion por el método de trasplante de almacigo a envase,
Padilla (1983), desglosa las pérdidas que ocurren durante el proceso de
produccion, desde la siembra en el alméacigo, la seleccién en el trasplante y la que
se realiza en el establecimiento de los arboles en el sitio de plantacion.

En cuanto a la estimacion del prendimiento de estacas y otros medios vegetativos,
conviene consultar los trabajos de investigacion referentes a las especies, y
sistematizar la informacion disponible en los registros de los viveros.

Determinacion de necesidades de semillas para siembra.

Camacho (1990), en concordancia con Van Haeff y Berlijn, (1982), mencionan
gue ademas del dato anterior y la poblacion a establecer, se requiere conocer la
estrategia de siembra y los costos de las labores para regular la poblacion; el
primer autor sugiere aplicar con todos estos datos la distribucién binomial como
funcién de rendimiento y realizar una optimizacion economica, cuando se exige
que los individuos se establezcan en un sitio determinado (en envases y matas).
Camacho(2001).

Entrando especificamente a las estrategias de siembra se tiene:

1) Siembras masivas: Camacho (1990), menciona que en estos casos,
Gnicamente hace falta relacionar la poblacion deseada con la capacidad del
lote de producir plantas, ya que se acepta que su arreglo en el terreno tenga un
componente aleatorio grande. Es necesario considerar la magnitud del cultivo
(M), es decir la poblacion deseada, la cual puede ser
una cantidad dada o bien:



M en siembras al voleo = plantas m? X area a sembrar en m? y

M en siembras a chorrillo = plantas por metro de surco x metros lineales a
sembrar.

Boyd (1969), Maclas (1951), Wakeley (1954) y Vidal (1962) sugieren la siguiente
férmula:

M

(S)N(G)B)

Donde:
T = Total de semilla a sembrar en Kg
M = Numero de plantulas deseadas o magnitud de cultivo.
S = Numero de semillas por Kg
| = Pureza.
G = Germinacion.
B = Factor de campo

2) Siembras al voleo y a chorrillo con trasplante posterior: Padilla en (1983),
desglosa las pérdidas que ocurren durante el proceso de produccion, desde la
siembra en el almacigo hasta el establecimiento de los arboles en el sitio de
plantacién. Propone una formula que considera una serie de correcciones,
ademas del factor de campo, la ecuacion simplificada queda:

S)DG)B)E)F)(H)
Donde:
E = Correccion por plantas trasplantares a envases.
F = Correccidn por seleccién y supervivencia en el trasplante en vivero.

H = Correccion por aptitud para la plantacion de las plantas que sobreviven
en el vivero.

3) Siembras dirigidas: cuando se requiere una distribucion regular de las plantas,
como ocurre por ejemplo en siembras mateadas y en las realizadas en
envases, lo importante no solamente es obtener un nimero de plantas dado,
sino que en cada recipiente o0 mata haya una planta, es aqui donde es
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importante el uso de la distribucion binomial puntual y la optimizacién
econOmica (Camacho, 1990). La cantidad de plantas se puede obtener
facilmente asi:
N=MUXn/(SXD.rrro..... (7)
Donde:
N = Numero de propagulos requeridos
U = Cantidad de unidades de siembra
n = nimero de propagulos depositados por unidad de siembra.
S = ndmero de semillas por Kg.
| = pureza
Con lo anterior queda la incognita de cuantas semillas es conveniente colocar por
unidad de siembra, mientras menos se siembren se incrementa el numero de
unidades sin plantas, y mientras mas se siembren aumenta la inversion en
propagulos y el numero de plantas a aclarear.
Lo anterior implica costos de produccion que varian en relacion con los precios de
las labores e insumos, que siguiendo con los ejemplos de Tinus y MacDonald
(1979) son:
C k= Precio por kg. de lote de propagulos.
C: = Precio de la siembra de cada propagulo.
Ce = Costo de eliminar cada unidad que no tenga plantula.
Ca, = Costo de aclarear, o sea, eliminar cada plantula que esté de mas.
C = Costo de replantar cada unidad vacia, es decir, carente de plantas.

C, = Costo de cada unidad de siembra.

Con base en esto, la ecuacidon general para obtener el costo total de una siembra
(C) queda asi:



Donde:
K = Lote de siembra en kg.
T = Propagulos a sembrar.
E = Unidades vacias o fallas.
A = Plantas a aclarear.
R = Plantas a replantar en unidades vacias.
U = Unidades en las que se sembraron n propagulos.
Para realizar la determinacién de las necesidades de semilla para una siembra
mateada o en macetas, se tienen que realizar los célculos del costo de la siembra
considerando que se usan distintas cantidades de semilla por maceta o mata y

encontrar la solucion del costo minimo (Camacho, 2001).

Algunas cantidades utiles en la estimacion de los costos de la siembra segun
Camacho (1990) son:

U (1-p)" = NUmero de macetas sin plantas  ....... 9)
Donde:
p = porcentaje de germinaciéon
Otra cantidad importante es el total de plantulas que se obtienen:

DY O)Y(S) I— (10)

Distribucién binomial.

En apartado anterior, se expuso la importancia que tiene la distribucién binomial
en el célculo de las necesidades de semilla para siembra, por lo que es necesario
abundar en algunos detalles de la misma, se trata de una de las distribuciones
discretas de probabilidad de mayor utilidad, ya que se puede aplicar en diversas
areas como: inspeccion de calidad, ventas, medicina, mercadotecnia, educacion,
investigacién cientifica, de opiniones y otras.

Se basa en un experimento en el que el resultado es la ocurrencia o la no
ocurrencia de un evento. En ella, se llama “éxito” a la ocurrencia del evento y
“fracaso” a la no ocurrencia, p a la probabilidad de éxito cada vez que el
experimento se lleva a cabo y 1-p = g la probabilidad de fracaso. Supdngase que
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el experimento se realiza n veces, y cada una de ellas es independiente de todas
los demas, y sea X la variable aleatoria que representa el nimero de éxitos en
los n ensayos.

Las dos suposiciones claves para la distribucion binomial son:

1. La probabilidad de éxito p permanece constante para cada ensayo.
2. Los n ensayos son independientes entre si.

Para obtener la funcion de probabilidad de la distribucién binomial, primero se
determina la probabilidad de tener, en n ensayos, x éxitos consecutivos seguidos
de n — x fracasos consecutivos. Con lo que se tiene:

p-p-p-(l = pll = p)---(1=pl=p'(l = p) "
| T W _ 4
x lerminos (n — x)términos

Por lo tanto, la probabilidad de tener x éxitos y n — x fracasos en cualquier orden,
es el producto de p* (1 —p "™ por el nmero de ordenes distintos.

Sea X una variable aleatoria que representa el nimero de éxitos en n ensayos y p
la probabilidad de éxito con cualquiera de estos. Se dice entonces que X tiene
una distribucion binomial con funcién de probabilidad.

Tl
oAt x=0.1.2,..m,

ple:n,pl)= -

para cualquier otro valor. 0 <p < 1,para n entero

Supuestos para el calculo de necesidades de semillas en envase.

El célculo de necesidades de semillas para siembra directa en envase se apoya
de la distribucion binomial de probabilidades que requiere una germinacion
constante e independiente del nimero de semillas depositadas por envase; este
supuesto es discutible, pues en varias especies se ha encontrado que el
porcentaje de germinacion disminuye al incrementar la cantidad de semillas
sembradas (Camacho, 1987 y 1992; Camacho y Ramirez, 1987).

En la situaciéon econémica actual de México, es necesario promover el empleo de
la siembra directa en envases, ya que cada vez se cuenta con menos mano de
obra para hacer el trasplante de alméacigo a envase; el cual segun Cuevas (1985)
es el método mas empleado en el pais para la produccién de arboles en vivero.
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Gauoway y Borgo (1983), mencionan que al realizar una siembra directa es
recomendable colocar mas de una semilla en cada uno de los envases, para
reducir la cantidad de éstos que no tendran plantas. Dichos autores recomiendan
que las semillas a sembrar por envase se cologuen en la misma cavidad
efectuada en la tierra contenida en éste; en el vivero Netzahualcoyotl del
Departamento del Distrito Federal, México, por el contrario, se hacen varias
cavidades y se dedica cada una de ellas a una semilla, lo cual facilita el trasplante
de los individuos de mas que se obtienen.

La cantidad de semillas requeridas en una siembra directa en envases esta
dada, l6gicamente, por el producto obtenido de multiplicar la cantidad de
envases a sembrar por el nimero de propagulos que se colocaran en cada uno
(Camacho, 2000 y 2001).

El valor que tenga este numero, debe establecerse por minimizacién de costos
considerando los gastos requeridos en cuanto a: compra de semillas, colocacion
de éstas en los envases, eliminacion de las plantas de mas que se obtengan vy, el
trasplante de algunas de ellas a los envases en que no haya germinaciéon o la
eliminacion de éstos Camacho (1990).

Para hacer los calculos necesarios en la optimizacion econémica de las siembras
directas en envase, hay que estimar el nUmero de envases en que no habra
germinacion y cuantos tendran cuando menos una planta. Lo cual se hace
multiplicando la probabilidad de ocurrencia de estos eventos por la cantidad de
envases a sembrar (Tinus y Mac Donald, 1979). Space y Balmer (citados por
Tinus y Mac Donaid, 1979) presentan tablas que contienen dichas probabilidades,
las cuales se obtuvieron mediante la distribucion binomial puntual o de Bernoulli;
Camacho (1990) presenta formulas simplificadas y memorizables, que evitan
tanto el uso de tablas como el calculo de combinaciones en la determinacion de
dichas probabilidades.

Este autor plantea que los supuestos que fundamentan el uso de la distribucién
binomial en las siembras directas en envase son los siguientes:

a) Cuando se siembra una semilla, solo hay dos resultados posibles y
mutuamente excluyentes, se obtiene una planta o ninguna.

b) En el momento de sembrar, no se eligen aquellas semillas que
puedan germinar.

c) Aunque el numero de semillas a sembrar sea grande, se conoce el
porcentaje de germinacién de  éstas; es decir, su capacidad para
producir plantas.
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d) La germinacion de una semilla no es afectada por la germinacion de
otras semillas colocadas en el mismo o en otro envase.

e) La probabilidad de germinacidon de todas las semillas que participan en
una siembra, es constante y no es afectada por el nimero de ellas que se
coloque en cada envase.

Este ultimo supuesto referente a que el porcentaje de germinacion debe
permanecer constante e independiente del nimero de propagulos sembrados,
requiere evaluacion experimental; ya que en siembras densas en el intervalo del
10 al 100 % del suelo cubierto con semillas, similares a las realizadas en
almacigos para el trasplante posterior a envase, se ha encontrado que el
porcentaje de germinacion disminuye conforme se incrementa el numero de
semillas sembradas en Pinus montezumae (Vilchis y Camacho, 1989),
Eysenhardtia polystachya (Camacho, 1987) y Schinus molle (Camacho y
Ramirez, 1987).

En éstas dos ultimas especies cuyas semillas presentan dormicion quimica, lo
anterior se ha atribuido a que en las siembras densas es facil que los inhibidores
solubles presentes en este tipo de semillas, saturen el suelo antes que su nivel en
ellas disminuya lo suficiente para permitir la germinacion de la mayoria. Nielsen y
Muller (1980) mencionan que un fendmeno similar limita el establecimiento de
plantulas de Schinus molle bajo la copa de arboles adultos de esta especie.

La hipotesis planteada también se apoya en que tanto en Schinus molle como en
Eysenhardtia polystachya y en Pinus montezumae, el remojo durante 24 horas
mejora la germinacion en siembras con altos porcentajes de suelo cubierto por
semillas, especialmente cuando se siembran embebidas (Camacho, 1987;
Camacho y Ramirez, 1987; Vilchis y Camacho 1989).

El efecto estimulante a la germinaciéon que produce el remojo en las semillas con
dormicién quimica, se debe a la eliminacion por lavado de los inhibidores
presentes en la cubierta externa.

Nikolaeva (1977) considera este tipo de dormicion de semillas débil, pues en
siembras realizadas en suelo la absorcion de los inhibidores que hacen las
particulas de éste, permiten la germinacion de las semillas sin aplicar tratamiento.

En genera! la germinacién de semillas con dormicion quimica se dificulta mas en
siembras realizadas sobre papel dentro de recipientes impermeables que en el
suelo con bajas densidades de siembra como ejemplos se tienen a las semillas de
Beta sp (Hartman y Kester, 1971) y las de Schinus molle (Camacho y Ramirez,
1987).
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Con base en lo anterior se plantea que una forma de demostrar la presencia de
dicho tipo de dormicion de semillas, es encontrar que en siembras efectuadas
sobre papel el remojo en agua a temperatura ambiente, estimula
significativamente la germinacion.

Cuando se estudia la reaccion de semillas con dormicidén de varias especies a una
practica de cultivo, es importante establecer criterios que evalien el grado de
dormicion que presentan.

Segun Camacho (1987) la profundidad de la dormicién es la magnitud con la que
actian los mecanismos inhibitorios, lo cual se expresa en la proporcion de
semillas con dormicion en un lote de éstas, y en la duracién e intensidad de los
tratamientos requeridos para obtener germinacion.

Ajuste de distribuciones binomiales a datos agropecuarios.

Para planear muestreos, obtener éptimos econdmicos o caracterizar poblaciones,
en la investigacion agropecuaria y forestal, se requiere frecuentemente evaluar e!
ajuste a la distribucion binomial puntual de una serie de datos; por ejemplo: la
composicién de sexos de las carnadas de animales, la frecuencia de infecciones
en nichos e individuos, proporciones de frutos maduros, obtencion de un numero
dado de plantas por envase, y proporciones de una respuesta dada en encuestas,
entre otros problemas (Sokal y Rohlf 1979). La comparacion de una distribucion
binomial tedrica con una encontrada en la realidad tiene como dificultades:

1) Que el parecido entre las distribuciones real y tedrica esta dado por el valor
de la probabilidad de éxito usado para calcular ésta ultima (Infante y Zarate, 1984).

2) En la evaluacién de la significada de dicho parecido no se debe usar la
prueba de chi-cuadrada, porque habréa valores esperados menores a la unidad
(Snedecor y Cochran, 1964).

El criterio tanto para elegir la proporcién de mejor ajuste como para evaluar éste,
debe ser una prueba que a diferencia de la chi-cuadrada no requiera de una
espectativa minima para ser valida, en estos casos la propuesta de
Kolomogorov-Smimov resulta Gtil pues se fundamenta en la maxima diferencia
(Siegel, 1970).
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Conceptos sobre dormicion.

Segln Camacho (1994) en el idioma espafiol se han usado las palabras
dormancia, dormicién, latencia, letargo, reposo y vida latente, en un sentido
amplio para referirse a la ausencia o inhibicién del crecimiento vegetal, debida
tanto a condiciones ambientales desfavorables, como a mecanismos fisiolégicos
adaptativos que impiden el crecimiento en un medio que de otra manera seria
adecuado al desarrollo de las plantas. En un sentido estricto, el concepto se ha
referido a la presencia de estos ultimos, y se emplea la palabra quiescencia para
indicar la inhibicion debida al ambiente.

En el presente trabajo se emple6 la palabra dormicion para referirse a la
inhibicién del crecimiento en general y de la germinacién en particular, pues es
una palabra espafiola que se ha encontrado referida explicitamente a la
inhibicidon del crecimiento.

En cuanto a la amplitud del término, se le restringio al estado en que se encuentra
una semilla que no germina a pesar de que disponga de suficiente humedad para
embeberse, una ventilacion similar a la de las primeras capas de un suelo bien
aireado y una temperatura entre 10 y 30° C que permita el crecimiento vegetal.

Por lo tanto, el término "quiescencia" se usé para referirse a la falta de
germinacion debida a un medio ambiente desfavorable para ella. Hay autores
gue llaman semillas no durmientes a las que estdn en quiescencia, en este
trabajo se les llamo6 semillas quiescentes para indicar la causa de la falta de
germinacion.

Manifestacion de la dormicion de semillas.

Se puede afirmar que en las poblaciones de semillas hay dormicidon
cuando su germinacion tiene una o mas de las siguientes caracteristicas
(Camacho, 1994):

1) Es incompleta pues una parte de las semillas que las componen
permanecen mucho tiempo firmes, o sea que se embeben pero no
germinan ni se pudren; o bien permanecen duras, esto es, no se embeben.

2) Es lenta debido a que las semillas individualmente o en conjunto tardan
en completar su germinacion.

3) Es extremadamente sensible al medio, ya que para realizarse requiere
de condiciones determinadas de iluminacion, temperatura 0 composicion

de la atmodsfera entre otros factores.
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Causas y tipos de dormicion.

De acuerdo con Nikolaeva (1977), los mecanismos causantes de la dormicion
pueden estar tanto en las cubiertas mas externas al ambiente como en los
tejidos internos. Esta autora, propuso una clasificacion de tipos de dormicion
fundamentada tanto en el mecanismo inhibitorio presente como en las exigencias
para eliminarlo. En resumen se tiene que los mecanismos causantes de la
dormicién son:

a) Impermeabilidad de las cubiertas al agua.

b) Baja permeabilidad de las cubiertas a los gases.

c) Resistencia mecanica de las cubiertas al crecimiento del embrion.

d) Permeabilidad selectiva de las cubiertas a los reguladores del crecimiento.
e) Bloqueos metabdlicos.

f) Presencia de inhibidores solubles en cualquier parte de la semilla.

g) Embriones rudimentarios.

h) Adquisicion de mecanismos inhibitorios.

A continuacién se presenta un extracto de la descripcion de los principales tipos
de dormicién tomado de Ramirez y Camacho (1987):

Dormicidn fisica: se debe a la presencia de una cubierta impermeable al agua que
debe ser perforada para que se realice la germinacion; ejemplos de especies con
dormicion fisica son: el mezquite (Prosopis juliflora) y el guaje (Leucaena leuco-
cephala). La germinacién se estimula artificialmente aplicando inmersiones en
agua caliente, acidos, o bien con el lijado de la testa entre otros métodos.

Dormicién quimica: La cubierta mas expuesta al medio ambiente contiene
substancias solubles en agua que inhiben el crecimiento vegetal, las cuales se
denominan inhibidores; para que la germinacion ocurra se requiere que dichas
substancias sean eliminadas junto con el tejido que las contiene o sea, lixiviadas
por el agua, lo cual puede lograrse eliminando toda la cubierta de forma manual
0 mecanicamente aunque es mas facil remojar las semillas en agua, de
preferencia corriente. Un ejemplo bien conocido de semillas con dormicién
guimica son las del pird (Schinus molle), otras son las de la teca (Tectona
grandis).
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Dormiciéon mecanica: Cuando una semilla presenta una cubierta gruesa y dura
como lo es el endocarpio, la inhibicion se ha atribuido a que la cubierta opone una
resistencia mecanica al crecimiento del embrion. No obstante de que esto es una
posibilidad tedrica aceptable, se citan casos en que el bloqueo de la germinacién
no se debe tanto a la dureza de la cubierta como a su contenido de inhibidores y
al obstaculo selectivamente permeable que opone a la lixiviaciéon de los
contenidos en sus tejidos internos. Para eliminar el efecto inhibitorio de una
cubierta dura se puede aplicar la estratificacion célida que consiste en colocar las
semillas dentro de un substrato como por ejemplo arena no esterilizada y
suficientemente humeda para que las semillas se embeban, todo esto se incuba a
temperaturas mayores de 10° C; otro método efectivo consiste en remojar las
semillas después de secarlas, esto se repite de dos a cuatro veces dependiendo
de la especie.

Las semillas del tejocote (Crataegus pubescens) y del capulin (Prunus
serotina sspcapuli) tienen un comportamiento que concuerda con lo anterior.

Dormicién morfologica: En muchas especies el retraso de la germinacion puede
resultar de la presencia de un embrién rudimentario, o sea poco desarrollado o no
diferenciado en el momento en que la semilla madura. Esta es una caracteristica
de las especies que no depende del periodo transcurrido desde la fertilizacién de
los 6vulos hasta la maduracion de las semillas. Para que la germinacion se realice
se requiere que el embrién haya completado su desarrollo, lo cual puede
acelerarse artificialmente con aplicacion de estratificacion calida u hormonas
vegetales. Este tipo de embriones es frecuente en la familia de las palmeras, un
ejemplo clasico son las semillas de la palma africana de aceite; los embriones
de semillas de las anonas y magnolias también son rudimentarios.

Dormicion fisiolégica: En este caso la inhibicion es resultado de cubiertas poco
permeables a los gases combinadas con bloqueos metabdlicos en el embrion.
Este es el tipo de dormicion mas estudiado, sus manifestaciones van desde casos
como las semillas de lechuga, tabaco y trigo en que la inhibicion solo se presenta
en semillas recién cosechadas, a ciertas temperaturas y en ausencia de luz,
mientras que en las semillas del manzano y algunos pinos como Pinus
lambertiana la inhibicion es tal que soélo se elimina cuando las semillas se
someten varios meses a enfriamiento en ambientes himedos que consiste en que
las semillas permanezcan embebidas en un substrato y a temperaturas menores
de 10° C.

La germinacion se estimula artificialmente con el enfriamiento en himedo con la
aplicacion de reguladores de crecimiento, en algunos casos puede ser util el
empleo de inhibidores de la respiracion.

Dormicion secundaria: La dormicion fisiolégica puede profundizarse e incluso
semillas quiescentes pueden adquirirla bajo condiciones de baja aireacion, altas
temperaturas, almacenamiento prolongado o una prolongada exposicion a la
radiacién rojo lejano entre otras causas.
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Los tipos de dormicibn someramente expuestos pueden combinarse y para
obtener la germinacién resulta necesaria la combinacién de los tratamientos.
Por ejemplo en el durazno se tiene una cubierta lefiosa y una semilla con
dormicion fisiolégica, para obtener la germinacion se requiere eliminar
manualmente el endocarpio y someter a las semillas de 1 a 3 meses a
enfriamiento en humedo.

Manifestacion de la dormicién quimica en siembras en suelo.

Se ha observado que la dormiciéon quimica es débil, y que es mas facil que se
manifieste en las siembras realizadas sobre papel que en las efectuadas en suelo
(Nikolaeva, 1977) y Hartman y Kester, (1971). En caso de requerirse tratamiento,
éste puede consistir en eliminar toda la cubierta de forma manual o
mecanicamente, aunque es mas facil remojar las semillas en agua, de
preferencia corriente (Ramirez y Camacho, 1987).

En visitas realizadas a viveros, y en algunos experimentos realizados (Camacho,
1987 y Camacho y Ramirez, 1987) se observo que la manifestacion de la
dormicién quimica, se relaciona con la siembra densa en almacigos para el
trasplante posterior a envases; la cual ha sido una practica comun en México
(Cuevas, 1985).

Camacho (1992) al trabajar con semillas cuyas cubiertas contienen inhibidores, se
encontré que la aplicacion de remojo es necesaria en siembras sobre papel y en
siembras muy densas de almacigo. Con bajas densidades y en siembras directas
en envases no hubo necesidad de aplicar un tratamiento para estimular la
germinacion. Este autor concluye que:

1) La dormicién quimica se manifiesta claramente en siembras sobre papel.
2) Dicho problema no se presentd en siembras directas en envases, asi como
en siembras de alméacigo con baja densidad, por lo que no se requiere

aplicar tratamiento.

3) El empleo de altas densidades de siembra obliga a aplicar el remojo para
disminuir la depresion del porcentaje de germinacion.
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Especies trabajadas.

Dentro del trabajo experimental desarrollado se eligieron 5 especies forestales, de
las cuales se presentan algunas de sus caracteristicas:

Dodonaea viscosa L. Jacq. Sapindaceae: se le conoce como chapulixtle,
cuerno de cabra, granadina, guayabillo, hierba de la cucaracha, jarilla, tarachico,
palomita, etc., especie cosmopolita que se distribuye en zonas tropicales y
subtropicales, es un arbusto muy resinoso, perennifolio, de 1 a 5 m de alto,
raramente arbol del0 m de altura, hojas simples, elipticas, 6-13 cm longitud y 2-4
cm de ancho que segregan una sustancia resinosa, presenta flores que van del
amarillo al anaranjado rojizo, en racimos cortos, se les encuentra en el mes de
agosto, el fruto es una capsula de 2 cm de ancho, al madurar son pardas con tres
alas. La madera es extremadamente dura y duradera, se establece en asociacion
vegetal en bosques de Quercus, bosque tropical caducifolio, bosque de coniferas
y en zonas cosmopolitas su propiedad mas importante y por lo que es muy
preciada, es su capacidad para establecerse en suelos someros, rocosos y
tepetatosos, ademas de ramificar adecuadamente, produce una buena cantidad
de hojarasca durante todo el afio, favoreciendo la formacion de suelo, por lo que
es muy preciada para usarse en plantaciones forestales para recuperar zonas
erosionadas y ademas se cultiva como arbusto de jardin. Proporciona tutores
utiles en la horticultura. Esta planta presenta una baja germinacion sin tratamiento
debido a la presencia de una cubierta impermeable, se recomienda utilizar la
inmersién en agua a 75°C por seis minutos para eliminar este problema
(Camacho y Cols, 1994). http://es.wikipedia.org/wiki/Dodonaea_viscosa

www.esacademic.com/pictures/eswiki/68/Dodonea
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http://toptropicals.com/pics/garden/m1/raznozw/dodonaea_viscosa�

Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg; Fabaceae; es denominada palo dulce,
cuate, coatl, palo cuate, rosilla; leguminosa arbustiva y en ocasiones arbérea, de
3 a 6 m de altura, ampliamente distribuida en la parte central del pais, en zonas
semicalidas, en terrenos pedregosos y de suelo somero, especie secundaria de
selva baja caducifolia, gran capacidad para crecer en terrenos degradados, de
hojas alternas, compuestas, pinnadas, 3 a 5 cm de largo, foliolos 10 a 15 pares
por hoja, elipticos, 7 a 13 mm de largo por 3 a 5 mm de ancho, con glandulas
resinosas aromaticas presentes, tallos ramificados color café oscuro, corteza
amarilla de textura ligeramente rugosa, de color oscuro, interna pardo rojizo,
inflorescencias dispuestas en racimos espigados terminales o subterminales, de 5
a7 cm de largo; caliz campanulado, corola blanca de cinco pétalos libres,
oblongos, florece de mayo a octubre, fructificacién de noviembre a diciembre, el
fruto es una vaina ligeramente curvada, atenuada en el apice, pubescente o
subglabra, con el estilo persistente, fragil e indehiscente, provista con glandulas;
cada vaina contiene una semilla cuya testa es delgada y permeable al agua
especie forrajera, medicinal, la madera sirve para cercos y enseres rurales, habita
en &reas erosionadas, crecimiento relativamente rdpido. En cuanto a su
propagacion se ha encontrado que se tienen bajos porcentajes de germinacion en
suelo (Gonzalez y Cols, 1992 y Gonzalez y Camacho, 1994), ademas de que
presenta dormicion quimica, la cual se reduce al aplicar remojo por 48 horas, la
viabilidad de la semilla es de dos afios. (Camacho, 1987). Especie muy usada
para lefla por sus buenas caracteristicas energéticas; proporciona forraje en
abundancia, las ramillas son ramoneadas por el ganado bovino y caprino, como
uso medicinal su madera se utiliza para preparar una infusion a la que se le
atribuyen propiedades contra enfermedades renales y de la vesicula, la madera
también se utiliza para elaborar copas y vasijas.

museum?2.utep.edu/chih/plantimage/eysenpolyl.gif

www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/image
FIGURA 2. Arbusto e inflorescencia de Eysenhardtia polistachya
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http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/images/atlas/Eysenhardtia_polystachya2.jpg&imgrefurl=http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=3&id=7734&usg=__TD-zyx6KQkBiZZqpxk5gd4wHOEc=&h=425&w=567&sz=111&hl=es&start=4&zoom=1&itbs=1&tbnid=St4nuHAOKgQ2bM:&tbnh=100&tbnw=134&prev=/images?q=Eysenhardtia+polystachya&hl=es&sa=G&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1&ei=MnWPTbeeEYHPgA�
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://museum2.utep.edu/chih/plantimage/eysenpoly1.gif&imgrefurl=http://museum2.utep.edu/chih/gardens/plants/DtoF/eysenpol.htm&usg=__8EH9nLrOXSRsschogx58osr5HZs=&h=480&w=480&sz=115&hl=es&start=5&zoom=1&itbs=1&tbnid=cm5hufaJAkvmFM:&tbnh=129&tbnw=129&prev=/images?q=Eysenhardtia+polystachya&hl=es&sa=G&gbv=2&ndsp=20&tbs=isch:1&ei=MnWPTbeeEYHPgA�

Pinus greggii Engelm. ex Parl. Pinacea, es conocida como pino, pino prieto, pino
ocote, arbol de rapido crecimiento, procede del norte de México, pequefio de 10
a 25 m de altura, hojas perennifolias, los conos maduran de noviembre a marzo,
son serétinos y pueden permanecer cerrados mas de dos afios, es posible
encontrar conos en cualquier época del afio, se establece en asociacién vegetal
en bosque de Quercus y bosque de coniferas, ha demostrado resistencia a la
sequia, se distribuye sobre la Sierra Madre Oriental en los estados de Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi e Hidalgo. Se desarrolla en suelos de origen
volcanico, ubicados en las mesetas altas, también se pueden desarrollar en sitios
secos o0 aridos, aunque bajo estas condiciones el crecimiento es lento y los
arboles son de baja estatura y muy ramificados, son resistentes a las heladas,
esta especie se desarrolla en sitios con climas templados subhimedos. No se
tienen referencias de que esta especie presente dormicién, aunque su
germinacion tiende a disminuir en siembras densas, en las que es estimulada por
el remojo (Camacho, 1992), ademas se ha encontrado que las procedencias del
norte de México germinan mucho mas rapido que las del centro oriente del pais.
Su madera se destina a la industria de la celulosa vy el aserrio, para la fabricacion
de muebles, durmientes, postes para cerca y lefia para combustible. También se
utiliza como especie ornamental y como arbol navidefio en algunas localidades.
http://es.wikipedia.org/wiki/Pinus

en.wikipedia.org/wiki/File:Pinus_greggii_03.jpg

farm.static.flic_kr.com/102/30144282_be176fa...
Figura 3. Arbol y rama con frutos de Pinus greggii
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pinus_greggii_03.jpg
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Pinus montezumae Lamb. Pinaceae, pino, ocote, chalmaite blanco, pino real,
pino blanco, ocote blanco; arbol con una altura de entre 20 y 35 m, y tronco de
hasta 8 dm de diametro; sus hojas aciculadas forman generalmente grupos de
cinco, de color verde oscuro, su corteza es de una tonalidad café rojizo, su
madera es blanca y resinosa. Es un tipo de conifera de resina aromatica que
arde con facilidad cuando entra en contacto con el fuego debido a su resina
inflamable una vez que supera el estado cespitoso que tiene inicialmente; cubre
superficies importantes sobre todo en el centro de México, crece en bosques de
pino y encino en lugares entre los 1400 y 3200 m sobre el nivel del mar, con
lluvias entre 900 y 1600 mm y con temperatura media anual de 11 a 18 °C, por lo
qgue se puede encontrar en las zonas boscosas de las montafias de México y
Guatemala, se desarrolla en suelos de origen volcanico, ubicados en las mesetas
altas y pendientes bajas de las montafas, se le encuentra creciendo de forma
natural en suelos erosionados, se desarrolla en sitios secos o aridos, es una
especie muy resistente a heladas y condiciones de alta montafia, su madera se
utiliza para la fabricacion de muebles, estructuras, celulosa, chapa, triplay,
extraccion de resina, la resina ( trementina) se emplea en la fabricacion de
aguarras y brea. La etapa reproductiva inicia normalmente a los catorce afios. La
recoleccion de las semillas puede hacerse entre los primeros dias de diciembre y
mediados de marzo, antes de que inicie la primavera y los conos se abran por
cambios de temperatura, la viabilidad de las semillas es hasta de cinco afos. No
se tienen referencias que esta especie presente dormicién, aunque, al igual que
la especie anterior su germinacién tiende a disminuir en siembras densas, en las
que es estimulada por el remojo (Camacho 1992).
http://es.wikipedia.org/wiki/Pinus_mont

www.deeproot.co.uk/.../p/Pinus%20montezumae.jpg

farm3.static.flickr.com/2551/4110778153 49e05
Figura 4. Cono y &rbol de Pinus montezumae
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Schinus molle L. Anacardiacea, denominada pirQ, pirul, pimentero falso, sauce
pimienta, arbol del Peru, aguaribay, anacahuita, arbérea, ampliamente difundido
en la altiplanicie Mexicana, desde el sur de México hasta el norte de Chile y
centro de Argentina, especialmente en Perd. Las hojas son compuestas
imparipinadas, lampifias, con numerosas hojuelas largas y estrechas, con
disposicion alterna y terminadas en punta; su borde es entero o raramente
serrado. Las flores son hermafroditas o unisexuales, de pequefio tamafo,
dispuestas en un gran numero en paniculas colgantes terminales y axilares; son
de color amarillo, tienen un céliz con cinco lébulos, cinco pétalos, diez estambres
y un pistilo, rematado en tres estilos, al madurar este ultimo, origina una drupa del
tamafo de un grano de pimienta, de color rosa brillante, al romperlo despide un
olor agradable, algo resinoso a pimienta, en Europa se cultiva en parques, paseos
y avenidas, es muy resistente a la sequia y a las altas temperaturas, aunque no
aguanta bien las heladas, es buen formador de suelo, de crecimiento
relativamente lento, Gtil como fomentador de fauna y productor de lefia. Se trata
de una planta ampliamente utilizada por la medicina tradicional, a su corteza y
resina se le han atribuido propiedades ténicas, antiespasmaddicas y cicatrizantes y
la resina es usada para aliviar las caries, las hojas y las flores se utilizan como
analgésico, cicatrizante y antiinflamatorio de uso externo, las hojas en infusién
junto con hojas de eucalipto, y en inhalaciones son usadas para el alivio de
afecciones bronquiales. Esta especie presenta dormicién quimica la cual se
manifiesta fuertemente en siembras sobre papel, pero no en las realizadas en
surcos en suelo; en siembras de almacigo el tratamiento se hace mas necesario
conforme se incrementa la densidad de siembra (Camacho, 1987).
http://es.wikipedia.org/wiki/Molle
wikanda.cordobapedia.es/imagenes/Schinus_moll
plantasyjardin.com/wp-
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Hipotesis

Comprobar el supuesto de que el porcentaje de germinacion es independiente del
namero de semillas sembradas por envase en cinco especies forestales, algunas
de las cuales presentan dormicién quimica.

Objetivo general

Comprobar que el nimero de plantas que se obtienen por envase al sembrar "n"
semillas sigue una distribucién binomial puntual en cinco especies forestales y se
mantiene el mismo porcentaje de germinacion.

Objetivos particulares

Evaluar tres métodos para estimar el parametro de mejor ajuste a la distribucion
binomial mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, de la relacion de las
semillas sembradas y germinadas para el célculo de necesidades de semillas
para establecer un cultivo.

Comprobar si la presencia de algun tipo de dormicion afecta al porcentaje de
germinacion en siembras directas en envase.
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MATERIALES Y METODOS

Dentro de las especies que se emplearon para realizar el presente trabajo
(Cuadro 1), se incluyé a Dodonaea viscosa cuyas semillas tienen una testa
impermeable al agua, es decir dormicion fisica (Oliviera Toro y Camacho, 1990);
también se emplearon semillas de Eysenhardtia polystachya y de Schinus molle,
las cuales como se sefialé anteriormente presentan dormicion quimica, esto es
gue sus cubiertas externas contienen inhibidores germinativos solubles.

Asi mismo, se utilizaron semillas de Pinus greggii y de Pinus montezumae, en las
gue se ha observado que en siembras densas similares a las realizadas en
almacigo el porcentaje de germinacion disminuye conforme se incrementa el
porcentaje de suelo cubierto con semillas (Camacho, 1992 y Vilchis y Camacho,
1989).

Material biologico

Las semillas utilizadas se obtuvieron del Banco de Germoplasma Forestal, del
Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Conservacion y Mejoramiento
de Ecosistemas Forestales, CENID, COMEF en Coyoacan, D. F (Cuadro 1).

Cuadro 1. Datos de las colecciones de semillas de especies forestales
empleadas.

Especie Sitio de colecta
Dodonaea viscosa Coyoacan, D.F.
Eysenhardtia polystachya Naucalpan, Méx.

Pinus areqdii Landa de Matamoros,
gregg Querétaro.
Pinus montezumae San Cristobal de las
Casas, Chiapas
Schinus molle Atenco, Méx.

Efecto de los tratamientos de remojo sobre la germinacion de semillas de
cinco especies forestales sembradas en papel filtro.

Para determinar la germinacion potencial de las colecciones de semillas
empleadas y establecer la presencia de dormicién quimica se hicieron siembras
sobre papel filtro en cajas de petri de semillas sin tratamiento y semillas
remojadas 24 horas y secadas al dia siguiente. En cada caja se colocaron 50
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semillas y se sembraron cuatro repeticiones por tratamiento.

L-Sin remojo (testigo)
2.-Remojo 24 horas mas 24 horas secado

En Dodonaea viscosa como se presentan semillas impermeables y el remojo a
temperatura ambiente no estimula la germinacion (Oliviera Toro, 1989). El
tratamiento consistio en sumergir las semillas en agua a 75°C durante seis
minutos.

La incubacion se realizé a una temperatura constante de 23°C, las unidades
experimentales se distribuyeron en las charolas de la germinadora empleada
siguiendo un disefio completamente al azar para cada una de las especies
consideradas.

Las siembras se observaron durante 21 dias, semanalmente se conté el nimero
de semillas germinadas, las cuales debian tener una radicula de cuando menos
tres centimetros de largo, una vez ocurrido esto eran eliminados para evitar
errores en las evaluaciones posteriores.

Para determinar la profundidad de la dormicién de las semillas de las especies
trabajadas, se elabord la siguiente clasificacion:

a) Dormicion manifiesta: la germinacion del testigo es menor de 50 %, y con
la aplicaciéon del tratamiento el porcentaje germinativo se incrementa en mas
de 25 %.

b) Dormicion débil: el testigo alcanza cuando menos un 50 % de germinacion, y
aunque el tratamiento produce un incremento estadisticamente significativo,
la diferencia no supera un 25 %.

c) Dormiciobn ausente: el testigo alcanza cuando menos el 75% de
germinacién y con la aplicacion de tratamiento no se producen
incrementos significativos.

Efecto del numero de semillas sembradas por envase de cinco especies
forestales.

Por otra parte, con el fin de observar el comportamiento del porcentaje de
germinacion en siembras directas en envases, se establecioé un experimento en el
Vivero Forestal del CENID, COMEF ubicado en Coyoacan, D.F.

La siembra se realiz6 en envases o bolsas de polietileno negro de 12 cm. de
ancho por 20 de largo, los cuales se llenaron con suelo humico de bosque de
coniferas. Como unidad experimental se empleé un grupo de 25 envases y se
realizaron tres repeticiones.
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Los tratamientos evaluados fueron los resultados de combinar la siembra de 1,3y
5 semillas por envase con las cinco especies consideradas. Unicamente a las
semillas de Dodonaea viscosa se les aplicO un tratamiento para eliminar la
dormicién, inmersién en agua a 75°C por 6 minutos; no se considerd necesario
aplicar un tratamiento a las semillas de Eysenhardtia polystachya y Schinus molle
pues la dormicién quimica deja de manifestarse en siembras realizadas en suelo
cuando el porcentaje cubierto con semillas es bajo (Camacho y Ramirez, 1987).

Se dispuso de tres repeticiones de cada uno de los 15 tratamientos evaluados, la
distribucion de éstas se hizo empleando un disefio de bloques al azar, el cual
sigui6 el gradiente de soleamiento presente a lo largo de una de las paredes del
invernadero del CENID, COMEF ubicado en Coyoacan, D.F.

La siembra se realiz6 a 2,0 cm. de profundidad colocando las semillas en una sola
cavidad.

Durante los 27 dias que dur6 el experimento, se realizaron evaluaciones diarias
del nimero de semillas germinadas, para lo cual se colocaron palillos de plastico
junto a las plantulas que emergian y estaban estiradas. Los palillos se emplearon
para evitar confusiones al evaluar la germinacion pues algunas plantas
podrian morir y descomponerse. Se considerdé que la emergencia habia
ocurrido cuando el talluelo adoptaba una posicion vertical. Se realizaron riegos
cada tercer dia a partir de la fecha de siembra con un aspersor manual.

Se determinaron los porcentajes de germinacion y el numero de plantas por
envase.

Analisis estadistico:
Comparacion de los porcentajes en laboratorio.

Para cada especie trabajada se efectué una prueba de chi cuadrada. Para lo cual se
construyd0 un cuadro de contingencia que tenia como entradas el manejo
pregerminativo (con y sin tratamiento) y la respuesta (germinadas y no germinadas).

Estimacion del valor de porcentaje de emergencia (p)

Como la concordancia entre las proporciones de envases que tuvieron de 0 an
plantas en el experimento realizado y distribucion binomial tedrica depende del
valor de p y como este puede calcularse por varios métodos, se procedié a
emplear los siguientes:

I.- Relacion entre semillas sembradas en todos los envases y las
germinadas en toda la siembra.

Il.- Despeje del porcentaje de germinacién (p) a partir del numero de
envases con todas las semillas germinadas, usando la férmula de la
distribucion binomial:
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p= (T/N) 1/n
Donde:
p = porcentaje de germinacion estimado
T = ndmero de envases con todas germinadas
N = tamafio de la poblacion
n = numero de semillas sembradas

lll.- Despeje del porcentaje de germinacion (p) a partir del nUmero de envases
qgue no presentaron ninguna semilla germinada usando la férmula de la
distribucion binomial:

p=1-(S/N) "
Donde:
S = nimero de envases sin plantas

IV.- Aproximaciones sucesivas a la minima desviacién méaxima: en una
primera iteracion, comparando las distribuciones real y !a tedrica acumuladas, se
evaluo la serie de valores de p desde 0.1 hasta 0.9 en intervalos de 0.1 en cada
caso, se busco el punto donde la diferencia entre ambas fuera mayor (desviacion
maxima) y dentro de los valores explorados aquel que tuviera la minima desviaciéon
maxima; para tomarlo como una estimacion de la magnitud de p, con la que se tiene
el mayor ajuste entre las distribuciones real y tedrica, proporcion que se simbolizé
como Mp1l.

En una segunda iteracidon se exploro con intervalos de 0.01, desde Mp1 - 0.1 hasta
Mpl +0.1, para mejorar la estimacion del valor de p con el que se obtenia el mayor
ajuste entre distribuciones (MP2). Con este mismo fin, el procedimiento se realizé
dos veces mas, con lo que se obtuvo Mp4, que es la proporcion de germinacion
tedrica con mayor ajuste a los datos reales.

Para hacer lo anterior se us6 un programa de computo en Basic como se vera mas

adelante, la maxima desviacién entre dos distribuciones, es la base del estadistico
de Kolmogorov-Smirnov, Siegel (1986).
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V. Relacién de germinacién-emergencia en suelo ( Bleasdale (1979).

Ajuste a la distribucion binomial:

Para cada especie y método de estimacion de p, se evaluo el ajuste de los
resultados obtenidos con distribucién binomial teérica, con base en la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, que se fundamenta en la maxima diferencia entre la
distribucién esperada y la observada.
http://bochica.udea.edu.co/~bcalderon/6_pruebasbondadajuste.html

Comparacion de las germinaciones en el experimento factorial.

Para el porcentaje de germinacion obtenido, se realizo el analisis de varianza del
experimento factorial que combind cinco especies con tres nimeros de semillas
sembradas por envase. La prueba de medias de Tukey al 0.05, se aplico con
base en la significancia de la interaccion. Se evalué el cumplimiento del supuesto
de homocedasticidad (varianzas homogéneas), mediante la aplicacion de la
prueba de Barttiet y el coeficiente de variacion, tanto para los datos obtenidos
como para su transformacion al arco seno. (Ramirez y Quito, 1993).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacién sobre papel en laboratorio.

La germinacién sobre papel en cajas de petri, en ninguna especie fue menor
del 75 %, siempre y cuando se aplicara el tratamiento requerido para eliminar la
dormicion, cuando ésta estuvo presente (Cuadro 2).

Entre las especies trabajadas s6lo Dodonaea viscosa y Schinus molle
manifestaron una fuerte dormicion en las siembras realizadas en laboratorio
(Cuadro 2); en Eysenhardtia polystachya la dormicion fue débil y en los pinos no
se presentaron problemas para germinar.

En Dodonaea viscosa y en Schinus molle la germinacién de las semillas tratadas
superd en mas del 50 % a la de las semillas testigo; en Eysenhardtia polystachya
la dormicion fue débil, el testigo tuvo una germinacion superior al 60 % y el remojo
produjo un incremento de apenas 12 %.

En los pinos dicho tratamiento no tuvo efecto estimulante y la germinacién en

todo caso fue mayor de 75 %.

Cuadro 2. Presencia de dormicion en siembras sobre papel filtro de semillas de
cinco especies forestales.

ESPECIE PORCENTAJE DE GERMINACION
SIN TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
Dodonaea viscosa 3 98 *

Eysenhardtia

polystachya 70 82 %
Pinus greggii 78 79 NS
Pinus montezumae |89 85 NS
Schinus molle 24 78 *

Notas: Con excepcion de Dodonaea viscosa que se le aplico inmersion en agua
a 75°C por 6 minutos, en todas las demas, las semillas se remojaron un dia y se
secaron al siguiente. * Diferencia significativa, 0.05 ns. Diferencia no significativa.
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Germinacion en suelo, siembras directas en envase.

La germinacion emergencia de 1,3 y 5 semillas en siembras directas en envase

proporciond los resultados que se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro3.-Numero de plantulas de cinco especies forestales obtenidas en
envases sembrados con 1, 3y 5 semillas.

Numero de plantulas obtenidas
NO. DE
ESPECIES SEMILLAS
SEMBRADAS | O 1 21 3 4 5
Dodonaea 1 20 55 — | — — | —
viscosa
3 15 | 12 28| 20 | — —
5 17 2 8 | 12 | 23 | 13
Eysenhardita 1 57 18 0 0 0 0
plystachya
3 41 | 20 13| 1 0 0
5 52 13 8 1 0 1
Pinus greggii 1 63 12 0 0 0 0
3 19 | 31 23 2 0 0
5 11 | 20 18 | 17 6 3
Pinus 1 27 | 48 0 0 0 0
montezumae
3 10 5 20 | 40 0 0
5 3 1 8 13 | 33 17
Schinus molle 1 36 |39 0 0 0 0
3 8 17 24 | 26 0 0
5 5 5 12 | 15 | 22 16
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La comparacién de los porcentajes de germinacién obtenidos en el laboratorio con
los alcanzados en las siembras realizadas en envase (Cuadro 4), evidencia que
este ultimo fue menor; especialmente en Eysenhardtia polystachya y en Pinus

greggii.

De acuerdo con Biesdale (1979) las condiciones de germinacion en suelo, son
buenas cuando se tiene una relacion de germinacion-emergencia de 0.8 (80%) y
malas cuando es 0.4 (40%).

Con base a lo anterior la relacion de germinacién-emergencia fue buena para
Pinus montezumae al igual que para Schinus molle. En el caso de Pinus greggii
las condiciones fueron malas, para Dodonaea viscosa fueron buenas con una
semilla y malas tanto con 3 como con 5 semillas; para Eysenhardtia polystachya
las condiciones de germinacion en suelo fueron pésimas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentajes de emergencia obtenidos en relacion con el numero de
semillas sembradas por envase en especies forestales.

Especie Semillas por Porcentaje de Emergencia respecto a
P envase emergencia la germinacion

Dodonaea viscosa 1 73.33 74.82

56.89 58.05

5 56.27 57.41

Eysenhardtia 1 24.0 2926
polystachya

3 21.8 26.58

5 9.9 12.07

Pinus greggii 1 16.0 20.25

3 36.9 49.24

5 38.9 49.24

Pinus 1 64.0 75.29
montezumae

3 73.3 86.23

5 72.8 85.64

Schinus molle 1 52.0 66.66

3 63.6 81.53

5 64.5 82.69
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En el experimento realizado en suelo, de acuerdo con los analisis de las
proporciones y sus arcos senos, el porcentaje de germinacion fue constante e
independiente del nimero de semillas sembradas por envase en todas las
especies (Cuadro 5 y 6) lo cual es distinto de lo que ocurre en las siembras
densas de almacigo, en las que el porcentaje de germinacion disminuye al
incrementar la cantidad de semillas sembradas, especialmente cuando hay
dormicidon quimica, como ocurre en Eysenhardtia polystachya y Schinus molle
(Camacho, 1992).

En los dos andlisis de varianza realizados, las varianzas fueron homogéneas, es
decir hubo homocedasticidad, y el coeficiente de variacion fue menor de 20%
por lo que los resultados obtenidos son confiables, especialmente cuando se
analizo el porcentaje de germinacion. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Significancia observada para el efecto del niumero de semillas
sembradas por envase en cinco especies forestales sobre el porcentaje de
germinacion en envases.

Probabilidad de obtener un valor mayor o igual al
.. |estadistico observado #
Fuentes de variacion

Porcentaje Arco seno
Especies <0.0001* < 0.0001*
Semillas por envase 0.4423 0.5192
Interaccion 0.0620 0.0538
X? Barttlet 0.8430 0.8802
Coeficiente de Var. 13.65 16.16

2 El estadistico es F en los tres primeros renglones y es X* en el pendltimo.
*Significativo al 0.05.

De acuerdo con la prueba de medias realizada, la emergencia obtenida por
Eysenhardtia polystachya y Pinus greggii fue estadisticamente igual e inferior a la
obtenida por el resto de las especies, entre las cuales no hubo diferencias
significativas (Cuadro 6).

Los promedios de emergencia obtenidos en relacién con el nUmero de semillas
por envase, fueron estadisticamente iguales y numéricamente semejantes.

33



Cuadro 6. Efecto del numero de semillas sembradas por envase sobre el
porcentaje de germinacion obtenido en las especies forestales trabajadas.

SEMILLAS SEMBRADAS POR ENVASE

ESPECIE PROMEDIO
1 3 5
Dodonaea 73.33 56.89 56.27 62.16a
VISCOSa
Eysenhardtia
polystachya 24.0 21.8 9.9 186 b
Pinus greggii 16.0 36.9 38.9 30.6b
Pinus 64.0 733 728 70.0a
montezumae
Schinus molle 52.0 63.6 64.5 63.0a
PROMEDIO 39.0a 49.7a 43.4a

En la dltima hilera y en la ultima columna, las medias seguidas por la misma letra

no difieren significativamente entre si, Tukey 0.05.

Los porcentajes estimados mediante iteraciones 0 aproximaciones sucesivas, se
consideraron como los que mejor ajuste a la distribucion binomial podian tener del
resto de los métodos utilizados para estimar el porcentaje de germinacion.

Los mas cercanos a estos fueron los obtenidos mediante la relacion germinadas-

sembradas. De

desviaciones importantes en muchos de los casos (Cuadro 7).

los porcentajes obtenidos mediante despeje se tuvieron
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Cuadro 7. Estimacion de los porcentajes de germinacion de las siembras en

envases relacionados con la especie y semillas sembradas.

Despeje a

lteraciones | partirde | Despe;

Semillas | Sembra- para la los ea

Especies por das/ ger- minima envases partir
envase minadas. | desviacion | con todas dela

maxima germinada nula

S

Dodonaea 3 0.5689 0.5455 0.6437 0.4152
viscosa 5 0.5627 0.5591 0.7043 0.2568
Eysenhardtia 3 0.2178 0.2166 0.2371 0.1823
polystachya 5 0.0987 0.0893 0.4217 0.0706
Pinus 3 0.3689 0.3700 0.2988 0.3673
Greggii 5 0.3893 0.3835 0.5253 0.3188
Pinus 3 0.7333 0.7467 0.8110 0.4891
montezumae 5 0.7280 0.7455 0.7432 0.4747
Schinus 3 0.6356 0.6555 0.7025 0.5257
Molle 5 0.6453 0.6623 0.7342 | 0.4182

Utilizando los porcentajes estimados mediante iteraciones y por la relacion
germinadas/sembradas, con excepcion de Dodonaea viscosa, con la siembra de 5
semillas, la distribucion binomial fue un buen modelo para estimar la probabilidad de
obtener un nimero dado de plantas por envase; las desviaciones respecto a la
distribucion tedrica no fueron significativas (Cuadro 8)
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Cuadro 8. Desviacion maxima de la frecuencia observada de envases con plantas,
respecto a la distribucion binomial relacionado con la especie, las semillas
sembradas por envase y el método usado para estimar la probabilidad de éxito.

Relacion Despeje a
es partir  del | Despeje a Aproximacion
Semillas | sembrada numero de | partir del es sucesivas
Especies or S envases con | numero de para lograr 'a
P gnvase erminada todas las envases sin minima
g semillas plantas desviacion
(iD) germinadas | (V) (AS)
(LD
Dodonaea 3 0.1199 0.1500 0.2700* 0.1076
viscosa
5 0.2041* |0.2200* 0.5224* 0.2099*
Eysenhardtia |3 0.0685 0.1000 0.1100 0.0696
polystachya
5 0.0985 0.6205* 0.0834 0.0669
Pinus 3 0.0254 0.1134 0.0278 0.0240
greggii
5 0.0617 0.2633* 0.1579 0.0576
Pinus 3 0.1389 0.1233 0.4165* 0.1171
montezumae
5 0.0799 0.0667 0.5094* 0.0578
Schinus 3 0.0897 0.1133 0.1967* 0.0658
Molle
5 0.1012 0.1633 0.4067* 0.0860

* Indica una desviacion significativa de acuerdo con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (0.05=0.1570)
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Andlisis grafico

De cada especie trabajada, se elaboraron graficas de barras. La figura 6
muestra que el mejor modelo del ajuste a la distribucién binomial ocurrié en
Pinus greggii cuando se sembraron 3 semillas, lo que se nota claramente en
las barras de lo observado y las de los demas modelos tedricos; no ocurrié lo
mismo en el caso de Dodonaea viscosa para 5 semillas ya que se aprecia
discordancia entre todos los modelos (Figura 7); sin embargo las otras especies
como Eysenhardtia polystachya en el caso de la siembra de 5 semillas se puede
apreciar cierta concordancia entre lo observado y los demas modelos, dicha
concordancia es especialmente notoria al hacer la comparacién con el modelo
de aproximaciones sucesivas, lo que era de esperarse ya que esa estimacion
se considera la mas exacta (Figura 8 y 9); dicha situacién prevalece en la mayoria
de las especies trabajadas.

Dodonaea viscosa

Estimacion de exitos en envases
35

30

25

20

mo

15 ml

m2

10 m3

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 6. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimaciéon de p, al sembrar 3 semillas por envase en
Dodonaea viscosa.
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Eysenhardtia polystachya
Estimacion de éxito en envases

Observado

Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

o
1
m2

m3

Figura 7. Ajuste de la distribucién binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 3 semillas por envase en
Eysenhardtia polystachya
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Pinus greqii
Estimacion de éxito en envases

Observado

Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

mo
L
m2

m3

Figura 8. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 3 semillas por envase en
Pinus greggii.
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Pinus montezumae
Estimacion de éxito en envases

M Seriesl

Observado

M Series2

M Series3

M Seriesd

3,629078549 §,002407031

1,974795703 3,066400959

Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones

sucesivas

Figura 9. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 3 semillas por envase en
Pinus montezumae.
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Schinus molle
Estimacion de éxito en envases

Observado

mo

w1l

m2

m3

Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 10. Ajuste de la distribucién binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 3 semillas por envase en
Schinus molle.
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Dodonaea viscosa
Estimacion de exitos en envases

35
30
25 mo
20 ml
15 m2
10 m3
ma
5
m5

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 11. Ajuste de la distribucién binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 5 semillas por envase en
Dodonaea viscosa.

Eysenhardtia polystachya
Estimacion de éxito en envases

60

50
40 mo
m1
30
"2
20 E3
10 ms
us5
0

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 12. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacién de p al sembrar 5 semillas por envase en
Eysenhardtia polystachya
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Pinus gregii
Estimacion de éxito en envases

30

25

20 mo

ml
15

.2

ma

m5

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 13. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacién de p al sembrar 5 semillas por envase en
Pinus greggii

Pinus montezumae
Estimacion de éxito en envases

35
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25

mo
20

ml

m3

10
m4a

m5

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 14. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 5 semillas por envase en
Pinus montezumae
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Schinus molle
Estimacion de éxito en envases

35
30
25
mo
20 Bl
15 m2
m3
10 n4
5 m5

Observado Porcentaje Vacios Maxima Aproximaciones
sucesivas

Figura 15. Ajuste de la distribucion binomial al nimero de plantulas obtenidas por
envase de acuerdo con la estimacion de p al sembrar 5 semillas por envase en
Schinus molle.
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CONCLUSIONES

Aln en especies con dormicion quimica, las siembras directas en envase
cumplen con los supuestos matematicos requeridos, para aplicar la distribucién
binomial de probabilidades en el célculo de las necesidades de semillas para
siembra.

Es necesario aplicar tratamientos pregerminativos de remojo y secado en
las especies que presentan dormicidn quimica, dependiendo de las
condiciones de siembra.

En siembras sobre papel filtro el tratamiento pregerminativo (remojo-secado)
es altamente necesario para estimular la germinacion en Schinus molle,
en Eysenhardtia polystachya no es determinante para la germinacion y en el
caso de Pinus montezumae y Pinus greggii en que no es necesario aplicar
dicho tratamiento. Dodonaea viscosa debe tratarse para eliminar la
impermeabilidad de las semillas o dormicion fisica.

Respecto a la dormicion quimica, ésta es manifiesta en Schinus molle, es débil
en Eysenhardtia polystachya, en el caso de Pinus greggii y Pinus montezumae
no se presenta dicha caracteristica, Dodonaea viscosa presenté una dormicion
fisica muy manifiesta.

En siembras directas en envase la relacién germinacién-emergencia fue buena
para Pinus montezumae y Schinus molle, para Dodonaea viscosa fue buena en
el caso de la siembra de una semilla por envase y mala para Pinus greggii y
Eysenhardtia polystachya.

Los porcentajes de germinacion-emergencia obtenidos en laboratorio,
comparados con los alcanzados en suelo muestran dicho porcentaje menor en
las especies Eysenhardtia polystachya y Pinus greggii que en las otras
plantas trabajadas, independientemente de las condiciones de siembra. Asi
mismo, se observo que la germinacion de todas las especies fue mayor en
laboratorio que en suelo.

El nimero de semillas sembradas por envase en ninguna de las especies
evaluadas afect6 el porcentaje de germinacion a diferencia de lo que ocurre
en siembras densas de almacigo en las que el porcentaje de germinacion
disminuye en especies como Eysenhardtia polystachya y Schinus molle que
presentan dormicién quimica.

Las desviaciones respecto a la distribucion tedrica no fueron significativas, a
excepcion de Dodonaea viscosa cuando se sembraron 5 semillas por
envase; los porcentajes obtenidos del despeje presentan muchos casos de
desviaciones importantes, todo esto en relacion con la especie y el numero
de semillas sembradas.
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El método que presentd un valor mas cercano a aproximaciones sucesivas
fue el del porcentaje; en el caso de los métodos de todos los envases vacios
y todas las semillas germinadas en el envase se produjeron frecuencias
distintas muy alejadas de lo observado y de las aproximaciones sucesivas.
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