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RESUMEN 

En el presente trabajo se realizaron experimentos oon oa
lor seco a temperaturas de 95, 100 1 105 1 110, 115 y 120°0 
por 15 minutos de expoeioi6n con el fin de encontrar la tem
peratura que eliminará el mayor número de semillas duras e 
induciera la germinación en semillas impermeables de Acacia 
farnesiana. En dichos tratamientos se observó que al incre-
mentar la temperatura se redujó el número de semillas duras, 
pero a la par aumentó el número de semillas muertas, indicaE 
do con ello que el tratamiento era letal para la viabilidad 
del embri6n pero si romp!a la impermeabilidad, El mejor tra
ta.miento fue el de 95º0 15', donde se obtuvo 301. de germina.
ci6n. 

En loe tratamientos a una temperatura constante de 115ºC 
con tiempos de 3, 6, 9 y 12 minutos no estimularon la germ1-
naci6n. A 95º0 con tiempos de 20, 25 y 30 minutos de exposi
oi6n estimularon la germinación pero no hubo diferencia aig
nificª tiva entre tratamientos. 

Loe tratamientos con microondas con tiempos de expoaici6n 
de 31 6 y 9 minutos no tuv6 efecto para inducir la germina
ci6n a pesar de que eliminó gran número de semillas duras. 

Al evaluar los tratamientos de calor seco, agua hirvie.ndo, 
microondas y escarificaci6n manual se encontró que el mejor 
tratamiento fue este IÍltimo y le aiguio el de agua hirvien
do por 15 minutos, con ~l y 45 ~ de germinación respectiva-
mente. 

Debido a la severidad de los tratamientos empleados y que 
no se logró eliminar por completo laa semillas duras se cree 
que la impermeabilidad de la testa de !• farnoeiana se en-
cuentra incluso por debajo de ia cs1r.. del macroescler6nqui-
ma. 
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l. INTRODUCCION Y OBJETIVO 

El huizaohe (Acacia fnrnesiana) ea un recurso forootal 
abundante en las zonas !Íridas del pa.!s, de gran importM:üa 
que se utiliza principalmente como alimento para ganado y 
se explota como madera que tiene diferentes finalidades como 
son: la conatrucci&n rural, combustible, también se utiliza 
para reforeotar zonas erosionadas ya que se adapta a suelos 
pobres y ea resistente a la sequ:!a (ONU, 1968). 

En otros pa!aee se industrializan loe recuraoe de esta 
planta y se producen a nivel comercial multiplee sustancias 
tales como aceites esenciales de alto valotr en la perfumer!a, 
sustancias medicinales y taninos que nuestro pa!e importa 
(Abuín, 1970). 

La disponibilidad de este recurso y la utilizaoi6n que 
se tiene en otros pa!sea permite qmel huizache en México 
pueda ser objeto de induetrializaoi6n para su mejor e inte
gral aprovechamiento y as! bueoar algunas soluciones para 
mejorar loe niveles de vida del eector rural. Ee tal la im~ 
portancia potencial de esta planta que J.PJtO (Organizaci6n de 
las Naciones Unidas para la Alimentaoi6n) financia actual~ 
mente la reoolecci6n de semillas de eat~ planta en M~~ico y 

organiza ensayos de procedencias a nivel mundial, con el fin 
de que en un futuro se obtenga el mdximo provecho de la tx-
plotaoi6n y cultivo del huizache (FAO, 1980). 

Uno de los problemas principales para la propagacidn 
secual del huizaohe es que la semilla posee U1l.ll cubierta im
permeable, por lo que ha sido tratada para eliminar este ob!_ 
tdculo usando diferentes m~todos de loa cuales el mdo efícaz 
ha sido la eocarificnción manual¡ sin embargo ea .necesario 
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u.na técnica que requiera menos tiempo y costo. Loe reculta
doa de la aplioaoión de tra.tamientoa de agua caliente y i!ci
do eu.lflirico son contradictorios, pues en ocacionee se repor
ta la obtención de altos porcentajes de germinación, mien--
tras que en otros se reportan resultados que apenas superan 
la germinación de las semillas sin trata.miento y son clara-
mente inferiores a los logrados con eoc~rificación manual. 
Puede ser que está situación sea producto de experimentos 
realizados con semillas de un sólo origen y por elloen el 
presente trabajo se analizó por una parte, loa antecedentes 
de la evaluación de tratamientos de agua caliente a semillas 
de varios lotes de !;_.· farnesiana obtenidos en el INIFAP (Ins
tituto Nacional de Insvestigacionee Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias) y por otra se evaluó el uso de calor seco y ener
gía de microondas como alternativa para estimular la germina
ción de ~· farnesiana. 

O B J E T I V O : 

A trav~e de la exposición a calor seco y energía de mi--
croondas de las semillas de Acacia farnesiana romper su im-
permeabilidad e inducir la germinación. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 características del Gtfnero Acaoia 

El g'nero Acacia se encuentra distribuido en cae! todo 
el mundo excepto en el continente Europeo y la .&ntartida. Se 

dioe que existen de 600 a 900 especies. Pero un 98 ~ eon en
d,micae de Australia. Donde se encuentran 600 especies dea-
ori tas y 170 ein desoripoi&n bot~nica (Hopper y Bruce, 1978). 

Ia.e oaraoter!etioae del glnero Acacia son1 'rbolee o ar 
bustos, rara vez hierbas, eepinoeae o inermes, oon las hojas 
bipinadaa; florea pequeflaa, dispuestas en cabezuelas o espi
ga.e densas. Cdliz acampanado, dentado o partido, corola oon 
loe pltaloe md:e o menos unidos. Estambres numerosos, salien
tes, libree o levemente unidos en la base. Ovario de dos a -

muchos &vuloe; estilo filiforme; estigma pequefto. Bl truto 
ea una legumbre de forma diversa, dehieoente o indeshieoente 
(Sdnohez, 1980). 

2.2 Caraoter!eticae de la especie 

Poaioi&n taxono.mioa y nombres vulgares (Abu!n, 1970i 
&(nohee, 1980). 

Sinonim!az 

la.mili& ••••••••• Leguminosa• 
Subfamilia •••••• Mimosoidaeae 
G4nero •••••••••• Aoaoia 
Especie ••••••••• tarnesiana (L) Willd 

Acacia emallii 
Acacia cavenia Bert. 
Mimosae farneaiana (L) 
Vachelia farnesiana (L) Wight .ta. 
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nombres vulgaress 

• Huizaohe, hu.ixaohin, a.roma. y eepino ". 

Acacia farneeiana (L) Willd 

~~ Se dice que ea originaria de Am.4r1ca trdpioal. General
mente es un arbueto no mayor de 3 metros de altura, muy ram! 
fice.do oon las ramas glabras o cadi glabras; hojas de 5 a 10 
ClJll de largo, pinnas de 2 a 6 paree, pecíolo y raquis oomlin-
mente pubescente, folioloe de 10 a 25 pares, lineales y o-~ 
blongo-linealee; pedunculo delgado, pubescente de 2 a 4 om 
de largo; floree con cabezuelas de i cm aproximada.mente, fl'! 
gantea, amarillo brillantees vainas turgentes algo recurva-
dae glabra de 2 a 7 cm de largo que contiene de 6 a 12 semi
llas. Número cromoeomico diploide 2 n = 26 (Abuín, 19701 St(n 
chez, 1980). 

tas semillas son de forma oval u ovoide, ligera.mente 
comprimida, de unos 6 a 8 mm de largo, marcadas en ambas ca
ras de la testa por una línea o depreeidn oval o elíptica 
m4s o menos conoentr!oa siguiendo el contorno de la semilla 
(1ig. 1), la testa es de oolor negro o pardo verdoso, lisa, 
opaca o lustrosa dura, oruet,cea, resistente de o.6 a o.8 mm 
de grosor aproximadamente. El embri6n es recto, de oolor Ellll! 
rillo crema y ocupa toda la cavidad de la semilla. Loe coti
ledones son dos; grandes, gruesos, carnosos y ovales. !A:\ :ra
d!cul~ te corta, inferior, inclu!da generalmente entre loe 
dos cotiledones y cercana al hilio, carece de endospermo 
(lUembro, 1983). 

Ha.mpton (1982) enoontrd que las semillas de !• farneaia
!!! inhiben el crecimiento de pl~ntulae de paato, por que re
ducen el crecimiento del coleoptilo en un 30 ~ de lo normal. 
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a 

(Q) G ~: 
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Fig. 1 Contornos de las semillas de seis de Acacia (se in-
indican loe tam.aftos comparativos de las semillas y 
las formas y tamanoe variables de lae ar~olas, y una 
vista de frente de un~ de las especies mostrando eua 
di~erentes partee. La ar~ola a) está delimitada por 
una l!nea delgada qno so denomina pleurograma (,p). 

a~ A. albida b) A. aneurn c) A. caven 
d I. nilotlca e) X. eene~l f) I. tort'Ilis 
g vista de frente de A7 caven ndicdndoee Ia !ente 

(ojuelo) o estrofio!a -n:r;-e1 hilium. (h) y el mi
crcSpilo (a) ; .• 

(To.r:mdo de Doran~~., 1983), 



2.3 Distribuoi6n 

Se encuentra distribuido en los siguientes estadoss 
Coahuila, Tamaulipas, san Lu!s Potosí, Zacatecas, Jalisco, 
Guanajus.to y Queretaro (Abu:!n, 1970). 
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En el occidente de México existen bosquecillos y mato
rrales abiertos de !• farneeiana y pennatula que sucede al 
bosque tr6pical caducifolio. El huizache forma parte del 
bosque espinoso, en el suroeste del estado de Puebla exis
te un matorral denso de !· farnesiana que ee establece co
mo comunidad secundaria en loe suelos profundos, cuyo cli-
ma.x corresponde al bosque de Proeopie y Phithecellobium , 
también ee encuentra !• farnesiana asociado con !• pennatu-
1!, en medio de encinares (Rsendowsky, 1981). 

2.4 Suelo y Clima 

Es resistente a la sequía, en Chipre crece hasta loe 
300 a 400 metros de altitud con un.a precipitaci6n de 503 mm 
o incluso menos. Se adapta a suelos pobres, no resiste tem
peraturas de menos de -5ºC (23ºF) (ONU, 1968). 

2.5 Usos 

Se usa el huizache (!. farneeiana) como repobladores 
de clima seco (ONU, 1968) y principalmente para producir DI!. 
dera_!:i lena, de las flores se extraen esencias y la goma ee 
utiliza como adulterante de la goma arabiga. Loe arabee ex
traían de las flores la esencia base para la fabricaci6n de 
una pomada que conocían con el nombre de "Ben" y h.a.c:!an con 
esta. planta infusioneo que además de eu grato aroma se lee 
atribuía propiedades curativae, también loe sirios fabrica
ban pomad~s con dicha.a esenciaa (Abu:!n, 1970). 
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Su vaina contiene aproximadamente 19 ~ de taninos y su 
corteza tiene una considerable proporci6n de ellos, loe cua
les son lttiles en curtiduría (Martinez, 1939). Olivares 
(1983) encontr6 que la madera y la corteza del huizache con
tenía 5.89 ~ de taninos, mientras que el chaparro prieto 
3.92 ~ y el mezquite 2.92 ~. Señala que loe cllrtidoe con prg_ 
duetos veeotalee tienen preferencia sobre loe realizados con 
switancias artificiales, aunque el proceso es mtie lento tie
ne menor costo. 

El jugo de su vaina tierna sirve para pegar porcelana 
y de ella tambi'n ee extrae aceite esencial (Martinea, 1939). 
rae ramas y vaina.e ee puacten utilizar como alimento para el 
ganado caprino y bovino en forma de ramoneo o la recolec~ 

ci6n de vaina y el corte de ramas. Al.Úlque debido a la altu
ra de la eepecie es necesario realizar podas para obtener 
su mdximo aprovecba.miento (Susano, 1981). En las hojas ae 
encontraron loe siguientes cyanogenicos: lotauatrillin, li
n&lllirin y un tercero adn no identificado (Conn !! !!•• 1979). 

r.a madera es suma.mente dura de color amarillo claro o 
rojizo, susceptible de pulimento, por lo que podría aer a-
provechada en diversas industrias como por ejemplo en la f'
brica de parquet, en donde ee esta haciendo con la JllUle:ra de 
mezquite que es un poco menos dura. Sin embargo en nuestro 
pa!s cae! no se utiliza y en el campo edlo se Wlll en forma 
rust!ca para cercas, ruedas para carros de traccidn •ni•l, 
mangos de herramientas y la mayor parte para leila y carbdn 
(AbtÚn, 1970). 
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2.6 Germinac16n 

Ia semilla est~ formada por un embri6n y su proviei6n 
almacenada de alimento, rodeada por cubiertas protectoras. 
El embri6n ea una planta en miniatura, la cual se desarrolla 
de la uni6n del gameto masculino con el femenino durante el 
proceso de fecundacidn. Su eetructv.ra bdsica consiete de un 
eje provisto de una, dos o m~a hojas seminales llamadas co
tiledones loe cuales presentan doble funoi6n: en algunas 
plantas sirven como ~rgano de almacenamiento de nutrientes 
y por lo tanto son gruesos y carnosos mientras en otros, loa 
cotiledones son largos y delgados, sirviendo como 6rganoa de 
e!nteaia de nutrientes (Niembro, 1983). 

Cuando la semilla se separa de la planta madre, eu me
tabolismo se encuentra en un nivel bajo y no hay seftales a
parentes de crecimiento. IA germinacidn se puede definir co
mo resultado de la ruptura de la testa y la emergencia de la 
pldntula (Oopeland, 1976). 

El proceso de la germinacidn comprende loa siguientes 
estadio• de acuerdo a Hartman y Keeter (1980) 1 

a) !A activaoidn o despertar, el cual puede complementarse 
en un período de minutos ha.eta horas. En este per!odo la 
semilla seca abeorve agua primero con rapidez y luego se 
estabiliza. $& abeorcidn del agua ablanda las cubiertas 
de la semilla y ocaciona la hidratac16n del protoplasma. 
Por lo que se hincha la semilla y las cubiertas pueden 
romperse. I.a abdorcidn del agua en gran p~rte es un pro
oeeo f!eico el cual puede efectuarse en semillas no via
bles. Al hidratarse la eeoilla ce reactiva el sistema. de 
einteti?.rdo de frote!nas que controlan las actividades 
metab61icae de la c~lula. 



b) El segundo estadio comprende la digesti6n y traalocaci6n. 
La abaorci6n del agua y la reepiruci6n ea constante. A 
trav~e do la síntesis de proteínas se producen nuevas en
zimas, materiales estructurales, compuestos reguladores, 
doidos n~cleicos, etc., para efectuar las funciones º'lu
laree y sintetiza nuevos materiales. Loe patronee metab6-
licoe dependen en gran parte do loa tipos de reserva qu!
mica do las semillas. 

o) El tercer estadio comprende la div1ai6n º'lular en loa 
puntos de crecimiento separados del eje embrionario, se
guida de la expanei6n de las estructuras de la pl.dntula. 
Ea decir comienza el crecimiento del eje embrionario, ªB 
menta el peso fresco y el peso seco de la pldntula, pero 
disminuye el peso de loe t'jidos de almacene.miento. 

Is. semilla cuya germinaci6n es impedida por sus propios 
mecanismos internos se dice que es latente; si la semilla es 
capaz de germinar inmediatamente cuando ee expone a condici~ 
nea ambientales adecuadas ee dice que es quiescente o no la
tente. Is. diferencia entre semillas latentes y quiescentes 
estriba en que las primeras el control de la germinaci6n se 
debe a mecanismos internos de la semilla y en la segunda a 
factores ambientales externos (Jann y Amen, 1977). 

La propagaoi6n del huizache ea por medio sexual, pero 
posee semillas impermeables (ONU, 1968), que le impiden ger
minar rapidamente, por lo que se requiere de pretratamien-
tos para acelerar la germinaci&n. A continuaci6n se anali-
zaran loa mecanismos que impiden la germinaoi6n y la forma 
de eliminarlos con especial referencia en !· farneeiana. 
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2.7 Ie.tencia 

Cuando las condiciones de húmedad y temperatura son fa
vorables muchas especies germinan rdpidamente. En cambio o
tras no ya que poseen cierto grado de latencia. le.e plantas 
con una larga historia de domeetioacidn general.mento muos-
tran pooas semillao con latencia en comparacidn con la.o de 
reciente domesticaci6n. Se considera que una semilla es la
tente cuando no germina a pesar de que se encuentra bajo -
condiciones favorables para la germinaoi6n. Esto ea debido 
a algunos mecanismos f!sioos y fisioldgioos de latencia que 
ocurren en las semillas (Copeland, 1976). 

la latencia es esencial.mente una propiedad adaptativa 
que permite a las semillaa sobrevivir en condiciones desfa
vorables como es un invierno riguroso, 'pooa de sequía, 
etc. Por ejemplo las oemillae de algunas especies de zonaa 
!(ridas solo germinan s1 ~,e presenta una lluvia abundante 
qde asegure el establecimiento de las plántulas (Patiflo ~ 
~' 1983). Existen evidencias que una planta produce semi-
llas oon diferente grado de latencia, como ea el caso de 
Xhanthiuru penylvanica. que en ln capsula la.e semillas que se 
encuentran abajo muestran pocn latencia, mientras las de a
rriba muestran latencia profunda (Robarte, 1972). Adelll!Ís el 
grado de latencia difiero de un ano a otro en la misma loe~ 
lidad y de un área a ot:va en el mismo affo (Villiere, 1972). 

2,7.1 Clasificncidn de Latencia. 

A trav~s de los anos han sureido diversos conceptos, 
hipotesie y modelos que explican los principios y fundamen
tos pmra romper la latencia. Nikolaeva citada por Hartman 
y Kester (1980) propone la siguiente clasificaci6n de lateg 
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cia1 

Grupo I 
Semillas en que la regulaci6n ocurre en las cubiertas exter
nas pero el embri6n eo quiescente. 

A, Cubiertas duras de la semilla empermeables a la humedad 
(latencia de las cubiertas de la semilla), Las t1 emil.1n.a 
no llegan absorber agua sino hasta que la cubierta es mo
dificada por m'todos naturaleo o artificiales. 

B. Cubiertas duras de la semilla resistente a la expansi6n 
del embri6n. las pocas semillas que no germinan s6lo por 
esta causa, puede ser debido a un factor que retarda la 

germinaci~n de semillas oon cubiertas duras (oomo las 
nueces), loe huesos (de frutales de hueso como durazno y 

aceitunas), o oon pericarpio endurecido (Crataegue), 

C: Cubiertas de semilla ql.ll contiene inhibidoree químicos. 
las semillas producen sustancias qu!mioae eepec!fioae que 
impiden la germinaci6n. Por lo común, se lea encuentra en 
el peric~rpio, como en el jugo de los frutos carnosos o 
en las cubiertas secas que son retenidas por las semillas 
de algunas plantas. Tambi~n pueden existir inhibidores en 
las cubiertas, el endospermo o embri6n de las semillas, 
pudiendo as! mismo, intervenir en algunas oRtegor!ae de 
latencia. Muchas plantas tr6picales y algunas dee,rticas 
producen inhibidoree espec!fioos. Estos son reducidos o 
eliminados por 11xiviaci6n del agua o son absorbidos por 
el suelo. 



Grupo II 
Semillas oon embriones morfologicamente poco desarrollados 
(rudimentarios). 

12 

El ta.mano del embri6n varía desde muy pequeffo hasta los 
que llenan por completo las cubiertas de la semilla. Su 
proporci6n respecto a los t~jidoe de almacenamiento (en
dospermo y periepermo) tambi~n varía. Loe embriones que 
en la maduración del fruto son muy pequenos deben aumen
tar de tamano antes de que se efectue la germinaci6n. Es
to es com\Úl entre especies de plantas trópicales, por e-
jemplo en palmas y orquídeas, pero algo menos oom\Úl en 
plantas de zonas templadas. 

Grupo III 
Semillas con Latencia Interna (end6gena). 

Is. germinac16n esta regulada por loe t~jidos de la semi-
lla, esto es, el embri6n, el endospermo y la capa tegumen
tal interna o ambos. Las cubiertas de la semilla deeempe
fian un papel en todas las subclases de este grupo, resul
tando las diferencias entre ellas de variaciones de 1'l. 
profundidad de la latencia dentro del embri6nz 

A. Iatenoia fisiológicamente superficial. Este tipo se en~ 
cuentra en la mayoría de las semillas reci'n cosechadas y 
desaparece en un período de días o meses con el almacena
miento en seco. La. regulaci6n parece provenir de la acti
vidad fisiológica de la cubierta interna de la semilla o 
de las capas del endospermo, permaneciendo el embri6n mis
mo relativamente quiescente. Es com\Úl que esas semillas 
sean livianas y sensibles a la luz y a las tem~eraturae, 
respondiendo a las abrasiones mecdnicas, así como a diver-
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aoe tipos de sustancias químicas talea como el nitrato de 
potácio, el dcido giber,lico y la kinetina. Esta latencia 
es comt1n en las plantas herbdceas, tanto cultivadas como 
silvestres y ea probable que se presenten en la mayoría 
de las semillas recien coRechadas. 

B. latencia Fieiol6gicamente Intermedia. El enfriamiento en 
humado estimula la germina.ci6n pero puede no ser fundamea 
tal para superar la latencia. Este tipo de latencia se e!! 
cuentra. en semillas de diversas coníferas y de plantas 
lenosas. La regulación por la cubierta de las semillas re 
eu.lta de mayor significaci6n que las condiciones dentro 
del embrión. 

C. latencia Fisiol6gicamente Profunda. Este tipo de latencia 
desaparece con el enfriamiento en humado prolongado. Is. 

regulaci6n se encuentra en el embri6n, aunque pe.rece que 
tambi'n intervienen las cubiertas de la semilla. Esta el! 
se ea comt1n en semillas de drboles y arbustos, as! como 
en plantas herbdceas de la zona templada y en climas 
fríos, donde las semillas pasan el invierno en el terreno 
y germinan en primavera. Dentro de este grupo se presen
tan variaciones del tamafto del embri6n respecto al endos
permo que va de ta.mano pequefto hasta tamafto completo. 

Se conocen otros dos eubgrupos: a) semillas que para el 
crecimiento de la ra!z y del hipocotilo requieren de un 
período cdlido previo al período frío y humado (algunas 
especies de lirios (LiliU111, Viburrnum) peonía) 7 b) semi
llas que para el crecimiento de la raíz requieren un pe-
ríodo frío seguido por un período cdlido y despu's un se
gundo período de frío para estimular el brote. 
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Grupo IV 
I.atencia Doble o Combinada. 

Presentan latencia tanto en las cubiertas de la semilla 
(externo) como en el embri6n (interno) y los tratamientos 
requeridos deben darse en secuencias. Esta clase compi~n
de semillas de diversas especies de ~rboles y arbustos l~ 
fiosos; siendo uno de los más díficiles de manejar por el 
propagador debido a lo largo del período previo a la ger
minaci6n, que a veces llega hasta dos afios. Por ejemplo 
!!!!!: cordata donde so combina la impermeabilidad física 
de la testa con la latencia fisiol6gica profunda (Willan, 
1984). 

2.7,2 I.atencia por cubiertas duras de la semilla impermeable 
a la humedad. 

De acuerdo con Gordon y Hove citado por Willan (1984) 
las semillas de !• farnesiana presentan latencia física que 
ea impuesta por la impermeabilidad de la testa al agua y por 
ello son conocidas como semillas impermeables o duras. 

Las semillas impermeables son comunes en muchas espe~ 
cies de las familias Leguminosae, ~alvaceae, Convulvulaceae, 
Solanaceae, Cannaceae, Gerania.ceae, Chenopodiaceae, Convu~ 
llariaceae, Solanaceae y Anacardiaceae (Quinlivan 1971; 
Rolston, 1978). 

La~cubierta de las semillas con latencia física presen
tan las siguientes características anat6micas de acuerdo con 
Rolston (1978) como puede observarse en la ?ig. 2 : 

a) Una o dos capas de cutícula o epidermis. 
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b) Integlltlento externo. Tas se:nillas duras se caraoteriza.n 
por tenP.r una capa palizada de células macroesclereidas, 
tambidn llamadas prisma o malpigi. Se cree qw ln reoisten
cia al agua es debido a dep6sitos de suberirn y cutina el 
cual se ha encontrado en el téjido de empalizada de Papi
lonaeceae (Quinlivan, 1971). La pared de células de ma--
croesclerénquima orientada al exterior de la semilla es 
más gruesa y es donde 5C encuentra la línea de luz la cual 
eet~ formada. por una línea de dii:Zeranta transparencia. re
sultado de la diferencia de refracci6n de la luz a causa 
del cambio en la composici6n química de células macroes-
clereicus y que no tienen relaci6n con la impermeabilidad 
de lns semillas. Sin embargo en semillas de Cuscuta ~-
12estris la iupL'lmeabilidad se encuentra debajo de la l!-
nea de luz probablemente cerca de la hipodermis y de la 
capa de células empalizadas (Hutchinton y Ashton, 1979). 

c) La capa de osteosclereÍlquima se encuentra debajo de las 
células del macroesclerénquima. Esta fo mada por grandes 
espacios intercelulares y posteriormente hay un parenqui
ma compacto sobre los tejidos nutritivos. 

d) El hilio, el micr6pilo y el estri6filo son estructuras 
que intervienen en la pero.anencia y pérdida de la imper
meabilidad. El hilio en las Papilonoideas consiste de dos 
capas empalizadas de maoroesolerenquima y se presenta co
mo una cavidad en la regi&n subhilar que contiene muchas 
células colapsadas del par~nquima. Su acci6n valvular du
rante el proceso de secado de la semilla de al algwns 
Leguminosas es inducir la apertura y el cierre del mismo 
debido a los cambios de humedad en el medio ambiente, Es
t~ región funciona coreo valvula higroecopica, se nbre ba
jo condiciones de baju humedad y se cierra cuando la hu--
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medad y ~e cierra cuando la humedad es alta (Gutter, 1971). 
En ln oub~amilia Mirnosoidea y Caesalpinoideue de las I,e
guminosna tienen wi hilio cerrado por u.na palizada o con 
células del ma.croei=::clerenq uirm palizadas. Pero tar.:bién 
se ha encontrado que el agua entra en la testa uniforme-
mente y no justamente en ln regi6n del hilio (Hutchinton 
y Ashton, 1979). 

e) El estróf j olo es una estructura modificada de las otflu
las del macroeeolerenquima qoo se encuentra en algunas 
Leguminosas, el cual al debilitarse permite la entrada de 
agua, ya que conciste en un área de células más largas y 

estrechas que el resto de la capa de nacroesclerénquima 
las cuales bajo la influencia del calor o de una fuerza 
pueden separarse :::armando una erupci6n o fisura por don
de puede entrar el agua. En semillas de Alhizia lophanta 
se logr6 la erupci6n del oatrPfiolo con calor seco, pero 
parece ser que la capa cuticular es más importante en 
prevenir la entrada de agua que el est:rofi~lo (Dell, 
1980). 

Aúnque no hay acuerdo entre los autores acerca de cual ee 
la capa de la testa responsable de la impermeabilidad. 
Por lo general se considera que la l!nea de luz y el .111:1-

croesclerénquima son los responsnbles de la latencia fí
sica, pero recientemente Bhalla y Slatlery (1984), encon
trrron una deposici6n callosa en la testa de semillas im
permesbles de Trifolium subterraneum que se encuentra en 
el tejido de nu~rientee, se cree qw es responsable de la 
impermeabilidad. Esta capa se encuentra debajo de la ca
pa de osteoscler~nquima, estos autores no mencionan las 
sustancias que componen la depoeici6n. 
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2.7,2,1 Factores ambientales que afectan la impermeabilidad 

Existen diversos factores q~afectan la existencia de 
semillas ñuras. Ia humedad relativa es uno de ellos; a baja 
humedad velativa se incrementa el número de semillas duras 
(Quinlivan, 1970). En Phaeeolua vulgarie al reducir el con
tenido de humedad se incremento el porcentaje de semillas 
durae. Esto tal vez aea debido a la influencia del grado de 
compa.ctaci6n de las células del macroesclerénqiiima, la cual 
podría definir la mayor o menor impermeabilidad. Como en el 
caoo de trebol subterraneo las fisuras abiertas por impacto 
en el eatrofi6lo se cierran ei las semillas se almacenan con 
humedad relativa menor del 20 % y permanecen abiertos si la 
humedad del almacen ea mayor que este valor, Esto puede de
berse a que en u.n ambiente seco se mantienen bajos conteni
dos de humedad, oon lo que las cllulae del macroeaolerén--
quima se compactan generando presiones tan fuertes qm cie
rran las fisuras (Ca.macho, 1986). 

Tambidn la latitud afecta en el número de semilla.e du
ras, en alfalfa a bajas latitudes ha.y menos semillas dura.a 
que en latitudes altas. El tiempo de cosecha ea ta.mbi'n de
terminante, en coeechae tardías se enoontr6 un mayor porcen
taje de semillas duras que en cosechas tempranas debido a 
la reduoci6n del contenido de humedad (Roleton, 1978). Ya 
q\18 la impermeabilidad se adquiere al final de la madura-
ci6n cuando las semillas se secan (Rolston, 1978; Iiartman y 
Kester 1 1980). Cll:l.ves y Kageyama (1980) en semillas de~-
!2.a!!. regia (Raf) observaron que con!ol'm! aumentaba el peso 
seco, la humedad de las semillas disminuía y que esto se R

compaflaba de una latencia relativa que aumentaba conforme 
se intensific~an estos factores (Fig. 3). 
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La tempe~a tura de germinaci6n tarnbitfn afecta la imper-
meabilidad, a temperaturas m~s altas se aumenta la geroina-
ci6n (Cuadro l), se sabe que los choques ttfrmicos abren fis~ 
ras en la cap~ del macroesclerénquima (Nikolaeva, 1969). 

Cuadro l. Seo llas embebidas de algunas leguminosas leBosas 
a difer in tes teoperaturas (citado por Nikolaeva, 1969) 

Especi1!S 
Porcentajes Üe semillas embgbidas 
en 260 días a temperatura ( e). 

G 12 20 20-30 30 20-40 

Acucia melani >xvlon o o o 12 24 84 
Halimodondrw ~ are¡enteum 24 24 52 64 100 --
Robinia paeuc oacacia o 4 10 12 8 30 
Albizzia jul brissin 12 4 o 84 48 94 
C;Ltusus ratiE bonensis 76 84 96 88 80 --
Q. e lo!:!Ba tus 16 16 20 20 16 --
La.burnum anat yroideo 32 64 52 68 64 --
Nota: En las variantes con variable temperatura, las eemi-

llas frnron conservadas a altas tempera turas por 6-8 hrs. 
La fertilidad del suelo parece no influir en la permea 

bilidad de las semillas. En general la im~ermeabilidad de 
las semillas se le atribuye a factores géneticos y medioam
bientales (Rclston, 1978). 

2.7.2.2 •.rretamientos para eliminar la impermeabilidad 

En condi~iones naturales las cubiertas de lao semillas 
se ablandan ppr meiio de diversos agentes del ambiente, ta
les como abra3iÓn mec~nica, coneelaci6n, deshielos alterna
dos, ataques le microorLar.is~oa del suelo, pa~o por ol tra~ 
to di0ertivo ,1e aves o oamíferoa o por el .fuego (Hartman y 
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I~eeter, 1980). Estos procesos pueden inducir la germ!na
cicSn. Sin embargo son eventos aleatorios r¡w toman mucho 
tiecpo en realizarse por lo cual para obtener una I'fÍpida y 

uniforme imbibioicSn de las semillas deben sujetarse a a di
versos entre los que Portee (1949) y Rolston (1978) setlalan.1 

l. Eeoarifioacidn. 
Ia esoarificaci6n mec~nica por medio de abrasivos o su

perficies asperas ea el tratamiento mie comdn para eliminar 
las semillas impermeables. Pero ea puede destruir la imper
meabilidad con un edlo punto en la testa lo cual es eufi--
cien te para permitir la imbibicidn y el intercambio gaseoso. 

2. Sustancias q u!micae. 
Por muchos anos experimentalmente se la usado el dcido 

sulfurioo concentrado en muchas especies como en Lupinus 
coeentini. Tambi~n han reducido el nrunero de eeJllillaa duras 
el alcohol y otros solventes. 

3. Brusima.e .. 

Se ha utilizado la hemicelulosa y la pectinasa para re
ducir la impermeabilidad de las semillas. 

4. Presiones. 
Iaa altas presiones (500 a 2000 atm) reducen lae semi

llas duras de un gran nmnero de especies~ 

5. FercusicSn. 
Ia impactacicSn resultado de vigorosos sacudimientos e

limina las semilla.e duras. 

6. Coll8elacicSn. 
Ia oongelacicSn reduce la cantidad de semillas imper~ 



mcublos de alfalfa, ~luso de aire líquido (-190°C), nitr6-
g~no líquido (-195ºc) y oxygeno líquido (-185°0) reduoen el 
ndmero de semillas impermeables de especies de Leguminosas. 

7. Calentamiento, 
Tanto el agua caliente como el calor seco reducen el 

contenido de semillas impermeables. 

8. Radiaciones. 
Como una alternativa a la escurific~ci6n ultima.mente se 

ha usado las radiaciones, luz infra-roja y energ!a de micro
ondas pura reducir el contenido de semillas duras, 

Sin embargo se ha encontrado que estos tratamientoo u 
pesar d? que incrementan la permeabilidad al agua, pueden 
inducir otros cambios como aumento a la sensibilidad a lJL 

luz y la temperatura, permeabilidad a los gases, remooi6n 
de inhibidoree y promotores, dano a los t€jidos y tienen 
influencia significativa en el metabolismo de la semilla 
(Khan, 1979). 

Aveyard citado por Brito (1980) trat6 semillas de seis 
especies de Acacia (!, cyanopliylla, !• scphore, !• baileyan, 
!• decurrens, !• salina y!• pendicul9ta) las cuales fueron 
primero almacenadas por 12 y 14 meses siendo despule trata
das con agua a punto de ebullici6n, icidc sulfurioo, eeca-
rificaci6n mec~nDi., calor seco y agua oxigenada puestas a 
germinar despu~e de ser tratadas. Encontr6 que en~lae semi
llas almacenadas por 12 meses el tratamiento llllÍs efectivo 
en orden decreciente fue: el de escarificaci6n mecdnica y 
el atiua caliente que el dcido; el agua oxigenada no tuvo e
fecto. Para las semillas almacenadua por 14 meaeo el ~oido 
y el ugua caliente fueron m.i!a efectivos. Loe resultados va-
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riaron de acuerdo con las especies. En !• aophore y !• cya
nophylla solamente el tratamiento con calor eeoo fue el nu!s 
efectivo. 

Clemene (1974) eatudi6 cinco especies de Acacia {!• 
falcata, !· mycifolia, !• lone¡ifolia var. lo!l¿!;ifolia., !• 
terminalis y!• suaveolene), las cuales se trataron con es
ca.rificnci6n manual, e.gua caliente a. diversas temperaturas 
(60, 80 y 100°0) y a diferentes tiempos de inmersi6n. Encon
trando diferentes respuestas de las especies al agua calien
te la cual fue signifi.c~i.tiva. Al incrementar la severidad 
del tratB.L.liento mejor6 la velocidad y porcentaje de germin.a
oi6n hasta un punto donde la mortalidad de la semilla. 11eg6 
a ser aparente como en el caso de !· auaveolens a tempera-
tura de 100°0. El eecnrifioado manual mejor6 la velocidad 
de germim.ci6n. Sin embargo en unas especies el porcentaje 
de germina.ci6n bajo más en semillas escarificadas que en 
los trata.mientes con agua caliente. Se obtuvo mayor porcent! 
je de eerminci6n con el esc8 rificado en semillas de !• f!!~ 
~. !· longifolia y ~· euaveolene. ·El tratamiento con a
gua caliente fue m!Ís eficiente que el escnrificado en !• 
mytifolia y !!_. terminalis. Ia variacidn de los resulta.dos 
tal vez aea debido a la senoibilidad de algunas eapeoies1a 
las altas temperaturas. 

En !· melanoxylon se increment6 la germinaci6n con 
agua caliente a 70 %, con ~oido eulfurico a 43 ~; en.!• 
!2! tratada con agua caliente ee obtuvo el 18 ~ de germina
cidn (Whitesell, 1974). 

Mart!n ~ !!:!,., (1975) trabajo con 18 especieo del g~
nero ~. Desmodium y !.espedaza las cuales se trataron 
con calor seco y húmedo en un rango de temperatura de 80-
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11oºc por 4 minutos. En ocho especies se uu:nontó oignific¡:¡ti
vamente la germinación cuando fueron trntadao con calor seco 
o hllinedo en comparación con el testigo. ~l calor húmedo au
ment6 la germinación en 8 especies y el tratamiento con cn
lor seco en siete eupecies. ~~pedeza daurica y 1· ~
respondieron sienific~tivamente al calor seco y hmnedo obte
niendose porcentajes de gcrminnci6n de 56, 65, 33 y 51 <(. 

respectivamente, la máxima germinaci6n de las especies ocu
rrió a 7oºc con calor húmedo y a goºc con calor seco. 

Mott y Mckeon (1979) estudi6 semillas de 4 especies de 
Styloshanthes las cuales fueron tratadas con calor seco a 4 
temperaturas (75, 85, 95 y 105°C) con el fin de romper su 
impermeabilidad con un tiempo de exposición de 1 a 48 horas, 
El rápido calentamiento o enfriamiento fue esencial para re
ducir el contenido de semillas duras. El mejor tratamiento 
para romper la imperneabilidad fue el de calor seco a 85º0 
por una a dos horas, enfriandose a temperatura ambiente, 
alcanzó 84 % de gern:inación. 

Warcup (1980) trató suelos forestales con aire caliente 
a temperaturas de 55ºc (5 min) y a nºc (30 min) con lo 
cual se incrementó la germinaci6n. A bajas tempernturae ger
minaron las eopecies de Juncaceas y Cyperaceas. A altas tem
peraturas germinaron las leguminosas y ecpeciea del gtfoero 
Tl!laderria, Spyridium, Diohondra, Geranium, Opercularie y 
Poranthera. 

la ¿:erclinnci6n de retama y ~· schaffneri fue eotudiadn 
en relación con regí~enes de tempen tura, salinidad del sus
tr,,to, edad de ln sei~illa y emrrr.:encia do la pldntula por 
Everi tt (1983) quien encontr6 que la germinación de las es
riecies u11ment6 nl cer re::io,ietda en d'cido sulfurico caneen---
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trado por 45 minutos, La Germinnci6n de retwnn fue de 85 ~ 
a ternperr:tura continua de 15-35ºC y alternando tempornturns 
de 10-20 1 15-25 y 20-30°c. La oemillu de AcBcia fue de 58 % 
u te¡:¡;erutura constante de 15-30ºc, alternando la temperatu
ra de 10-20, 15-25 y 20-20°c. La viuuilidad de ambas enpe--
cies no disminuyo después de dos añoo de almacenada. El por
cc;1tujc dü gurminnci6n y lL:. lon[';itud do k .PltÍntula do ambas 
en:!ecies fue relativamente tolerunto a pH extremos. 

Iia ener1~!a de microondas ha sido utilizada como posible 
solución de diversos problemas en la agricultura como son la 
prevención de dafios de heladas, control do inooctos y enfer
medades, en la reducción de semillas duras (Diproso y Den-
son, 1984), La enereía de microondas es capaz de alterar el 
volumen de cualquier objeto bajo su exposición (Litton, 
1981). 

Tran (1979) awnentó la germinación de ~· longifolia y!• 
sophore por medio de energía de microondas a 2450 MHz, la 
cual causó fracturas en el estri6filo y grietas en la testa 
lo cual permitió la entrada de agua. 

Diprose y Benson (1984) cita a Nelson que redujó la pro
porción de semillas duras de 1.ledioago sativa a nivelen de 5 

al 15 i de 40 a 60 % con exposiciones de 39 a 2450 MHz de 
energía de microondas. La grun reducción de semillas durao 
ectrí relacionado con el bajo contenido de humedad de las ae
millo.EJ, 

En cuanto al efe e to de los tri t'.lmientoa hormonales en 
semillas imporr.io ... l•ku, la prirr.e1·l! dificultHd es cunnclo la 
cubiert8 eoLd intacLa y 1w ne pucJe absorver estas ouotan-
ci~r- r:i oc~t··n dilui.d,-.s en f,¿~ua por tnnto no se tiene ea-
tir::·.ll6 dE: ln eerm.in:1ción. Cunndo la testa se hace perneo.ble 
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con trata.nientos y luego se aplican dichas sustancias, tam
poco se tiene estimul6 adicional pues el problema no es ho! 
mon.al. Un ejemplo de lo anterior se tiene en semillas impe! 
meablee de Enterolobium cyclocarpum (Vazquez y rerez, 1977), 
las cuales no obtuvieron diferencía signific~tiva cuando 
fueron tratadas con ~cido sulfurico concentrado unicamente 
o con inmersi6n posterior en soluciones de ~cido indoalac~

tico, giberelinua y kinetina, 

2.7.3 Efecto de tratamientos sobre semilla de!· farnesiana 

Algunas citas indican que la impermeabilidad de las 
semillas del huizache (!• farnesiana) es dific:!l de elimi-
nar mediante los tratamientos aplicados a grandeo cantida-
des de semilla; Willan (1984) menciona que loe resultados 
de aplicaci6n de ~cido eulfurico, alcohol, agua caliente y 

escarificaci6n con vidrio molido son muy inferiores a loe 
que se tienen lijando manualmente las seoillae de dicha es
pecie. Además Tran y Cavanagh (1980) meno.lona que aún per
forando la testa del huizache hasta casi alcanzar la base 
de las c~lulas del nncroescler~nquima no se obtiene la im
bibici6n despu~e de 5 semanas. En otras especies como ~ 
~ ~ basta la perforaci6n de lua puntas de estas c~
lulas para que las semillas absorban el agua (Tirant y cola
boradores citados por Hartman y 1:eoter, 1980). 

Lo anterior resulta contradictorio con los datos de 
Drito (1980) y de Kuruar y Purkay. !1 primer autor encontr6 
que los mejores tratacientos pura romper la latencia fue-
ron 6 minutos en agua. caliente, 20 minutoo en ácido nulfu
rico y 10 minutos en ugua oxigenada con 73.23, 90.5 y 

14.5 ;~de ger.::riinaci6n reepectivanente. Obcervándose que Cl 
agua or.i6enada no tenía efecto signific 1 tivo pura el rom--
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pimiento de la latencia. 

I~umar y Purkay (1972) trataron semillas de !· farneeia
~' Albizia richardiann, JY.oghan chappur, ~. macrophyllf\ y 
Samania. ~con dcido eulfur!co concentrado, a.gua caliente 
loa cualeo aumentaron la capacidad germinativa de 79-93 y 
de 54-85 ~ respectivamente de acuerdo a las especies. En 
Suecia se encontr6 que el tratamiento mEÍ ef.ectivo para !• 
farnesiana ea el lijado seguido por tres horas de remojo en 
agua fría produce un 88 ~ de germinación en 7 d!ae y 100 ~ 
en 21 días comparado con 63,23 y 3 % en 21 días respectiva
mente de remojo en dcido sulfurico concentrado, alcohol ab
soluto y agua caliente (Willa.n, 1984). 

Entre la información sin publicar generada en el INIFAP 
se encontraron doe informes de Servicio Social en loe que 
se probó el efecto del agua caliente. En uno de ellos (Fran
co, 1984) se evaluaron las inmersiones a. 85 y 92.8°c por 6, 
9 y 12 minutos, en cinco procedencias de semillas de huiza
che del estado de Coahuila. Los resultados indican que loa 
tratamientos a 85°0 no tuvieron efecto y con temperaturas de 
92.8°c por 12 minutos fue el mejor de ellos, ya que fue sig
nificativamente mayor que el testigo intacto en cuanto al 
aumento de semillas germinada.e, los demde tratamientos (Ane
xo No. 1, 2, 3, 4 y 5). Cabe notar que con ningt1n tratamien
to se alcanzó la germinación obtenida por las semillas par ..... 
foradaa. 

En el otro informe de Rodriguez (1984) r:.o ovaluó el e
fecto de choques t~rmicos sobre semillas de !• farneaiana. 
procedente de un sólo lote. Encontrando que entre loe tra-
tamientoe aplicados no hay diferencia significativa con 
re:::pec to al testigo, pero se observ6 una reducción de semi-
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llas du.rae significativamente con respecto al testigo in--
tacto. En lo que se refiere a eemillaa firmes y podridas 
todos los tratamientos son estadísticamente iguales. El me
jor tratamiento para estimular la germina.ci6n fue el de es
carificado manual (Anexo No. 6). 

Estos datos indican que la impermeabilidad de la testa 
de A. farnesiana ofrece gran res:Etencia a los tratamientos - . 
con agua caliente pues no se alcanz6 la germinaci6n lograda 
al perforar las semillas cuando se evaluaron las distintas 
temperaturas y tiempos de exposici6n. 

El problema. que tiene con la inmersi6n en aeua calien
te es que la temperatura del tratamiento no puede ser supe
rior al punto de ebullici6n, el cual en la ciudad de M~xico 
es de 92.aºc (observaci6n personal) y de loo0c al nivel del 
mar. Con base a lo anterior se plantea la siguiente hip6-
teei11; 
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III. H I P O T E S I S 

Sí las oemillae de Acncia furnesiana pferdcn su i.mper
rr.eabili dad con temperaturas menores de 93ºc, entonces loa 
tratamientos con agua caliente son la alternativn mda bara
ta para ha.cor germinnr las semillas de esto. especie. Pues 
el agua a la altura de r.lé'xico no alcanza temperaturas mayo
res en la ebullición. 

Sí las semillas de ~· farnesiana requieren temperaturas 
superiores a l00°c para poder perder su impermeabilidad en
tonces los resultados obtenidos con calor seco y microondas 
superaran a los resultados obtenidos con agun caliente, por 
que en ellos se pueden lograr temperaturas superiores al 
punto de ebullici6n. 
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IV. MATERIALES Y 111'T:TODOS 

En los experimentos lle~doe a cabo se empleó semilla 
ae dos lotes de !• farneeiana; una colectada en la Sauceda 
Ramos Arizpe, Coahuila en 1983 y otra de Mariocaln do Jw!
rez obtenida en abril de 1985. 

El trabajo se dividió en dos partee: la primera en que 
se evaluó el efecto del calor seco sobre la impermeabilidad 
y germinación del huizache (~. farnesiana) on la cual ee em 
ple6 el lote colectado en Coahuila. En la oegunda parte ae 
compararon loe me joreR t.cata::.ientoa en la aplicación do ca
lor seco, agua caliente y la exposición a oner~!n de micro
ondas, uaandose para ello el lote colectado en üam:aca, debi
do a que el lote de CoahUila fue tratado con inoeoticida y :, 

no era. conveniente contaminar el horno doméstico de microon
das empleado. 

Le.o pruebas de germinación se realizaron en el Labora
torio de Semillas del INIFAP. El disefio experimental para 
todos los tratamientoo fue el de Bloques al azar con cuatro 
repeticiones, toman~o como unidad experimental la caja de 
petri con 25 semillas. Se consideraron como testigosz semi
llas sin tratamiento y semillas perforndaa en el extremo o
puesto al micropilo. Ya que el primero representa la mínima 
germinación y el segundo la máxima germinaci6n que so puede 
obtener en 1.as semillas de huizache (Willan, 1984). 

La.e semillas so pusieron a germinar en cajas de petri, 
con sustrato de arena, previa.mente esterilizadas y humedeci
das. Se colocaron parl. genainnr en una germinn.dora calibra
da a 25°c, en condiciones de obocuridad. Las semillas se 
consideraron germinndao cuando la rad!cu.ln midio el tnmano 



de la semilla. Los conteos se realizaron diariamente basta 
loe entorca días. 
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Al final de la prueba de germinaci6n se tomaron en cu'll. 
ta las semillas: germinadas, duras, firmes y podridas. Bro.nt 
~al,, citado por Ramírez (1985) las describe en la forma. 
siguiente: 

a) Semillas germinudas. Son aquellas en las que emerge la 
radícula. 

b) Semillas duras. Son las que no se embeben y al tocarlas 
eetdn duras como el día en que fueron sembradas. 

o) Semillas Firmee. Son aquellas que ee embeben pero no ger
minan. Tienen e!ntomae de podrici6n. 

di Semillas Podridas. Son las evidentemente muertas, con 
desoompoaici&n de t~jidos. 

Los resultados obtenidos se expresaron en porcentajes 
y se transformaron al arco seno ( porcentaje para realiza~ 
el analisis do varianza con el fín de cumplir con el supues
to de homocedaeidad, así mismo se eliminaron del analisie t2 
dos los tratamientos que no tuvieron varianza, o sea cuando 
todas las repeticiones tuvieron un valor igual. Tambi&n ee 
efeotu6 la prueba de Tukey al 95 % de confianza para detec
tar las diferencias entre tratamientos (Reyes, 1978). 

Primera ~· 

En la primera parte se efectuaron tres experimentos ex
plora torios con calor eeoo para evaluar el efecto de ~ate so
bre ~a impermeabilidad y germinnci6n de semillas de !· ~
~. tomando en cuenta loe resultados obtenidoo dol primer 
experimento se plantearon loe siguientes. 
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Experimento l. 
Con el f!n de establecer la temperatura 6ptima para e

liminar las semillas duras con calor seco. Se prob6 el efe~ 
to de la temperatura de 95, 100, 105, 110 1 115 y 120°c, con 
un tiempo de exposici6n de 15 minutos, un testigo intacto y 
semillas perforadas. Dando un total de ocho tratamientos. 

El tratamiento con aire caliente se realiz6 introdu--
oiendo las semillas en una rejilla m~talioa con 25 semillas 
que fue colocada en una corriente de aire caliente generado 
por un horno el6ctrico con ventilaci6n forzada, previamente 
calibrado a la tempera~ura deseada. La.a semillas se enfria
a temperatura del medio ambiente y posteriormente se sem---
brAron. 

Experimento 2. 

Con el fín de establecer el tiempo 6ptimo de expoai--
oi6n para eliminar las semillas impermeables y estimular la 
germinaci6n. Se tom6 en cuenta la temperatura' que elimin6 
el mayor nilinero de semillas duras (115ºc) y el tratamiento 
se redujo a intervalos menores de 3, 6, 9 y 12 minutos. Con 
un testigo intacto y semillas perforadas. 

Experimento 3. 

Para establecer el tiempo 6ptimo de exposioi6n para 
eliminar las semillas impermeables y estimular la germina
ci6n. Se tom6 en cuenta la temperatura constante de 95ºc y 
largoe tiempoe de expoeici6n de 15, 20, 25 y 30 minutos. Un 
testigo intacto y semillas perforadas. 
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Segunda ~· 

Se analizaron loe resultados obtenidos de loa experi
mentos anteriores y se eligieron loa mejores tratamientos 
que fueron los aiguientea1 agua hirviendo a 15 minutos, 
calor seco a 95ºc y l006c, ademds el tratamiento con ener
g!a de microondas con tiempoe de expoeici6n de 3, 6, 9 y 

12 minutos. 

Para el tratamiento de energía de microondas la semi-
lla fue colocada en un horno de microondas domietico con 
u.na irre.diaci6n de frecuencia de 2450 MHz, a una temperatu
ra de 9Jºc. Iae semillas se ent'riaron a temperatura ambien
te. 

En el tratamiento con agua hirviendo cada Wlidnd expe
rimental de 25 semillas ee coloc6 en una bolsita de malla 
nylon y se eumergi6 en un recipiente con agua en ebullici6n 
a una temperatura constante de 92.eºc por espacio de 15 mi
nutos. 



V.RESULTADOS 

De acuerdo a loe reoultadoe obtenidos en loa cuatro 
experimentos llevados a cabo, El tratamiento roda efectivo 
fue el de esc8 rifioado manual, en el que se obtuvo el mds 
alto porcentaje de germinaci6n y ae eliminaron las semi-
llas duras por completo. 

En el experimento con calor seco a un tiempo conotan
te de expoaici6n por 15 minutos con diferentes temperatu...
ras (Cuadro No, 2), los tr~tamientos si rompieron la im--
permeabilidad de las semillas en comparación con el testi
go, ya que se aument6 el porcentaje de germinación pero e~ 
te fue menor en comparaci6n con el testigo perforado el 
cual difiere significativamente del logrado por el testi-
go, El mejor tratamiento con calor seco fue el de 95º0 
donde se obtuvo arriba del 30 % de germinación el cual fue 
significativo en comparación con el testigo, a l00°c se ob 
tuvo el 30 ~de germinación (Fig, 4); ambos tratamientos 
dejaron un alto porcentaje de semillas duras de un 40 'fo a
proximadamente y con mde del 10 ~ de semillas podridas , 
En loe tratamientos se observó que conforme se fue incre
mentando la temperatua hasta 120°c, se redujó el número 
de semillas duras a menos del 10 %, indicando con ello que 
las altas temperaturas si romp!an la impermenbilidad, pero 
fueron letales para la viabilidad de las semillas ya que 
se awnent6 considerablemente el número de semillas muertas 
hasta un 82 fo. 

En el experimento donde se evaluaron loa efectos de 
caler seco a una temperatura constante de 115°0 y por 
tiem¡;o de exposioi6n de J, 6, 9 y 12 minutos. Se oboerv6 
(Fig. ; ) que conforme ae fue aumcntanoo el tiempo de ex
posición se reduj6 el número de semillas duras ha.eta val~ 
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Cuadro No. 2 Efectos del calor seco por 15 minutos a dife-
rentea temperaturas sobre la g¡rminaci6n de semillas 

de !· farneeiana. 

VARIABLES 
Tr~tamientos Germinadas Duras Firmes Podridas 

95°0 35 .80 b 46.25 b 13.63 ab 22.46 o 
lOOºC 33.12 b 37.30 b 16.50 ab 27 .65 e 

105º0 8.21 e 25.76 be 36.04 a 40.28 b 

llOºC 2.83 e 22.75 be 17.87 ab 59.38 a 
115°0 o.oo e 14.24 e 18.02 ab 64.66 a 
120°0 o.oo c 15.07 e 17.74 ab 65 .37 a 
Testigo 10.13 e 79.87 a o.oo b o.oo d 
Perforadas 90.00 a 0.00 a o.oo b o.oo d 

DMS 20.79 20.29 24.38 20.29 

Cuadro No. 3 Efectos del calor seco a 115º0, con diferentes 
tiempos de exposici6n sobre la ger¡inación de aemi-

llas de !· farneeiana. 

--VA~ 
Tratamiento Germinada a Dm-a.s Podridan 

3 min 31.49 b* ·31.89 b 40.68 b 
6 min 16.17 e 31.96 bo 64.84 a 
9 min o.oo d 11,.09 e 78.90 a 

12 min 16.17 e 71. 78 e 5.76 c 
Testigo 81.35 a o.oo o 8.65 c 

DMS 12.25 18.63 22.85 

• Los datos expuestos son loe p;omedioa de loe porcentajes 
transformados al arco seno v rcentaje y el limite de 
significancia fue el 95%. 
DMS= Diferencia mínima significativa. , 
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+ Ie.s medias seguidas por la misma letra no difieren eigni
ficati vamente cona(.= o.os. 
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res menores del 10 ~' pero tambi~n se incrementó el nt1rnero 
de semillas muertas nasta arriba ael ';JU %, indicando con e-
11~ qu~ las altas temperaturas son letales para la semilla, 
aunque si rom11en la impermeabilidad. El mejor tratamiento 
fue el de 3 minutos de exposici6n, donde se alcanz6 el 28 ~ 
de germinación, porcentaje más alto que el testigo. Dicho 
tiempo de exposición no eliminó por completo las semillas 
duras, y si tuvo un porcentaje significativo de semillas 
muertas en compare.ci6n con el testigo (Cu.adro No. J). Los 
demás tratamientos no tuvieron efecto significativo, obser
v~ndose nula germinación (Fig. 5). 

En el experimento con calor seco a una temperatura seco 
a u.ne. temperatura constante de 95ºc, con tiempos de exposi
ción prolongados de 20, 25 y 30 minutos. De acuerdo a loe 
resultados (Cu.adro No. 3, Fig. 6) se observa que conforme 
aumenta el tiempo de exposición de las semillas al calor e~ 
oo, aum.ent6 la germinaci6n, reduciendoae el nrunero de semi
llas duras hasta menos del 30 ~ que es significativo con 
respecto al testigo, pero no entre tratamientos, loa cuales 
presentaron porcenta ea de germinación inferiores al de las 
semillas perforadas. El mejor trate.miento fue el de 25 min~ 
tos, donde se obtuvo 47 ?G de germinación el cual f1¡e signi
ficativo con respecto al testigo y menor en comparaoi6n con 3~ 
el testigo perforado. Aunque con los tratamientos con calor 
seco se redujo a menos de la mitad el contenido de semillas 
duras, pero no se incremento ~s la germinación por el au
ment6 en el número de semillas podridas. 

En el t1ltimo experimento con los mejores tratamientos 
(Cuadro No. 5), el mejor tratamiento fue el de eacnrifica
do manual con a:Ti bn. del 80 ~ de germinaci6n y le Diguio 
el de agua hirviendo por 15 minutos con más del 40 % de 
germinación el Clllll fue significativamente m1L rilto quo el 



toot!..:;o intocto, :Jon los tnt:lmürntos de calor seco no fue~ 

si¡.:;:1:.'.'icativo el aumento de la f'l'rrninaci6n en com¡wración 

con e1 testii:;o. 

:::1 comportc1mir>nto rle e3te lote Je Oa:xac::i. con reopecto 

al c:-.:.or FJeco fue sir!!lJ:1r [ll lo te de CoohuilP- 1.rn cuanto a 

la ir . .:apacirLd de el tniturJic¡¡to pr.ra ectimulur la germin~c

ción, rn:1nifc:_:tonjo po1·oont~:jes ne i:;ermi.n•1ción menore~1 dobi

do r. lt!la mayor cunU dnd .le 2emj.llfü; muertas y firmos. 

':~n los trntnrJit:i;~oo con ~1ic~roondur; (Fi,~. 6) se obser

vó qu· :i2. E:.wnentur el ·~ir.'mfo rle cxpo:Jición BC reducía el 

niíme1·c de scmillaH d1u·n:1 h:J.stu. rnenOE; de un l'.í %, pu·o ta!_'.1-

bién ee incremcnt.l'· el mínwro ele semillnn muertr.s :irri.ha deJ 

80 ')f,, Irnlícando que e] ln.it miento fue lot11l p.'lra la~ nomi

llns ::~~nquc si rompút 1r.< ir.1¡:c1mealiilidnd, El número de ne-

milla,, gen.in::idns con r<':l¡'·-'l' \:o al to., tjgo no hubo dU\'ren-... -

ciu ~: .. _·nific'lti.va. Ob:::erv<~nr:!l::•_' que r;or, o.l trc1 tamiento ¡JOr 

9 mi.:--:c,:.os de oi1q;osic.i6n, SP nntlló ln gol'!nirnc1Ón debido al 

increr:entó ':n el núme:o do semillas mucr-tne. Cono _¡:;ueJe ob-

Eer\':1.::. ee en le~ l<'ic. 7, la tondoncia de eute tratamiento es 

confo: ::0 aur;:.e:ntn ol tiempo de e .pocición a onergí:i de mi--·

croondr_s, ::e incrementa el número de semillas muerLw, red.i¿ 

e iend Oft! también lus semillfls u ura11. 

1-0. muestra utilizarlo.e dt> 2) cr!r.iillao con cuatro reJJt!tj_ 

cione s fue un tanniio oonf.i.nble por e¡ ue los rer:ul tados obte .. 

nidos !'11cron numéricamente cr1·ennor; par:: los trutn.rlientos: 

tes':i,r;o, semi llnn pHrforwl:Jc ;¡ en r:l trntamiento a ':l'iºC 15'. 

c.!. c:u~in•,r; l.:. 1a rep:r-i!r.·en1 l\ l;tvi.dr·d "IB 1on ri}'.'Ul t/\c1 n!; <JO 

;:·ne.1 e ('e rn:i:J •:T~ir buena, puf•!.' ne emplr· 6 un:i di) J no proei~d en-· 

cinn i•0 ·'ou:-1<.<ila ev~1lw:d:.·io ]lc'r ?rnnco ( 19El4) y wrnqnP en e.1 

l0t;f' ¡le' Qa>::ica ce ol·tu'rlcron porccnt.a,;en de .c;et'mlnncj<~n i.n-
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Cuadro No. 4 Efectos del calor seco a 95ºcl a diferentes 
tiempos de exposio16n sobre la g¡rm naci6n de se

millas de !• farneeiana. 

VARIABLES 
Tra tf.lDliento Germinadas Duras Firme e Podridas 

15 min 39.15 b+ 28.99 b 25.59 a 23.88 a 
20 min 42.65 b 29.30 b 14.32 a 27,89 a 
25 min 43.22 b 29.76 b 23.27 a 22 ,23 a 
30 min 36.59 be 36 .59 b 21.30 a 23.97 a 
Testigo .. i6.16 o 70.82 a o.oo b 5,07 b 
Perforadas 84.93 a 0.00 a o.oo b 2,88 b 

DMS 2().25 20.20 17.08 15.79 

Cuadro No. 5 Efectos de tratamientos con agua hirviendo, 
calGr seco y microondas sobre la ge¡minaoión de 

semillas de !• farnesiana. 

VARIABLES 
Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas 
Agua Hirviendo 

b+ 15 min 40.96 oo.oo o 22.58 ab 39.77 ad 
95°0 15 min 21.50 o 32. 32 b 33,96 a 24.24 d 

looºo 15 min 12.89 cd 12.06 be 28.18 ab 53.22 ab 
Microondas 

3 min 2.88 cd 32.71 b 22.29 ab 43.06 bo 
6 min 9.87 cd 18.91 be 25.24 ab 54.03 ab 
9 min o.oo d 6.99 bo 15.42 ab 69.25 a 

Testigo 11.09 od 73.83 a o.oo b 6.99 d 

Perforadas 81.35 a o.oo e o.oo b 8.65 d 

DMS 16.50 29.24 29.77 26.93 

• Loe datos expuestos son loe prome:Hoe de loe porcentajes 
. transformados al arco seno \!'porcentaje, el limite de eig

nifioanoia fue al 95 ~. 
+ Is.e medias eeguidaé por la misma letra no difieren signi

fic~ tivrunente con~= 0.05. 
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feriores al lote de Coahuila, lae tendenoias son las misma.e 
en cuanto al efecto del calor eeco, a pesar que el lote de 
Oaxaca es de una zona menoe drida que el de Coahuila. 
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VI. D I S O U S I O N 

No se lograrán altos porcentajes de germinaci6n en las 
semillas de !· farnesiane con la aplicaci6n de aire calien
te a diferencia de las uemillas de Stiloechanthes que adn 
con exposiciones a temperaturas altas por tiempos prolonga
dos de 1 a 48 horas se alcanzó W1a germinación hasta del 
84 % con tratamientos a 85°c por doe horas (Mott y Mckeon, 
1979). Aúnqu.e ea posible que al exponer las semillas de!• 
farnesial!f a altas temperaturas ei ee afecte la estructura 
de la cubierta por debajo de la línea de luz, ya que diemi
nuy6 el número de semillas duras en loe tratamientos inclu
so valoree cercanos al O %. Pero las altae temperaturae ma
yores. de l00°c fueron letales para el embrión. 

Con el tratamiento de agua hirviendo fue donde ee obtu
vo porcentajes de germinaci6n arriba del 40 % que fue signi
ficativamente mayor que el testigo intacto, lo que concuer-
da con loe resultados obtenidos por Clemene (1974) qu!en tr! 
t6 con agua caliente semillas de !• terminalis y !• mytifo
!!! logró incrementar el porcentaje de germinaci6n, pero es
te aument6 fue menor en comparación con el testigo perfora
do. El mejor tratamiento con calor seco fue el de 95º0 15' 
donde se logró incrementar la germinación hasta el 30 ~' pe
ro hubo un remanente de semillas duras y muertas por lo que 
se infiere que las semillae muestran diferente grado de la
tencia (Roberts, 1972). 

Litton (1981) seftala que la energía de microondas es C! 
paz de alterar el volumen de cualquier objeto bajo su expo--

' sición. Y existen trabajos con tratamientos de microondas s~ 
bre semillas impermeables en los cuales ee eliminaban las 
semillas duras (Tran, 1979; Dirproae y Beneon, 1984). En las 
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eemillae de huizache ee encontró que los tratamientos con 
microondas si ee reducía el porcentaje de eemillae duras pe
ro no estimulaban la germinaci6n, ya. que se incrementó con
siderablemente el número de semillas muertas arriba del 80% 
que fue altamente significativo en comparación con el tes~ 
tigo, Pero los tratamientos todavía dejaron remanentes de 
semillas durno wPnor del 30 %. Por lo que se croe que el tr! 
tamiento fue 8uficiente para romper la impermeabilidad de 
las semillas pero el largo tiempo de exposición fue letal IJ!! 
ra la viabilidad de estas. Por qu~l con exposiciones de :1:2 iq 
nutoa las eemillas de !· farnesiana cambiaron de color y al
gunas estallaron no quedando semillas vivas. 

Hasta ahora el mejor tratamiento ee la eacarificaci6n 
manual {Willan, 1984) lo cual resulta 1.mprdctioo para lotee 
grandes de eemillaa. toe tratamientos t'rmiooe probados no 
fueron efectivos pues incrementaron la cantidad de eemillae 
muertas. Loe resultados obtenidos son avalados ya que ee ob
tuvo la misma tendencia de los tratamientos con calor seco 
en los lotee de Coahuila y de Oaxaca a pesar de que este 111-
timo ea de una región menos árida. 

A primera vista pudiera recomendarse ensayar otros tra
tamientos como la inmersión en cáustico· o la eecarific.-.ción 
con máquina para eliminar la impermeabilidad en lotee gran

des de semilla de huizache. Sin embargo está solución puede 
no ser factible, si la impermeabilidad rebasa la capa de ma
croeaclerdnquima, por lo que es díficil aplicar unn expoei~ 
ción a la abración o al ácido tal que afecte loe t'jidos a~ 
bajo de la capa de macroescler~nquima sin danar el embrión. 
En Suecia con el tratamiento de dcido eÚlfurico se obtyvo el 
63 % (Wlllan, 1984). 
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En semillas de !• farnesiana a diferencia de otras es
pecies existe la probabilidad de que abajo de la c~pa de e~ 
lulas empalizadas exista una deposici6n callosa en la capa 
de nutrientes la cual sea responsable de la impermeabilidad 
de las semillas como en el caoo de TrifoliUlll eubterraneum 
(Bhalla, 1980) ya que a pesar de que se ha perforado la tes
ta del huizache hasta casí alcanzar la base de células del 
macroesclerénquima no se obtiene la imbibición después de 
cinco semanas (Tran y Cavanagh, 1980). 

Quiza una solución sea evnluur ol ufecto de la combina. 
ci6n de tra tamientoe con tempe1·a turas de siembra "al tas" 
(35-40°0). Nikolaeva (1969) menciona que ol porcentaje de 
semillas embebidas en varina especies de leguminosas se in
crementa con la temperatura a la cual se sembraron entre 
loe 20 y 40°c. También otra posible eoluci6n sea que se co
secharan las semillas antee de la ma.duraci6n, pues ae sabe 
que la impermeabilidad de laa semillas se adquiere durante 
el secado de las semillas y si estas se siembran inmaduras 
pueden germinar oon facilidad (Hartman y Kester, 1980) esto 
se ejemplifica en la Fig. 3 para las semillas de famboyan. 
Ai1nque Hampton (1982) encontró que las semillas de !• ~
~ inhiben el crecimiento del coleoptilo por un 30 ~ en 
comparr1ci6n con el testigo, la presencia de inhi bidores no 
es el principal mecanismo que inhibe la germinación de ~
~ farnesianA, pues la presencia de impermeabilidad en las 
semillas de !• farnesiana está fuera. de duda pues la mayo-
ría de las semillas sin tratamiento no se embebieron, y es
te ea en todo caso el mecaniamo de inhibici6n más poderoso, 
pues bloquea la germinación desde el primer estadio. 

1 
1 

1 
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VII. e o N e 1 u s I o NE s 

1) Con el escarificado manual se obtuvo el llll:Ís alto porcen
taje de germinación. Y le eiguio en significancia el tra
tamiento con agua hirviendo para inducir la germinaci6n. 

2) El tratamiento o~n calor seco si indujo la germinación pe
ro fue menor que el tratamiento con agua hirviendo. 

3) El tratamiento con microondao no tuvo efecto significati
vo para inducir la germinación. 

4) Debido a la severidad de loa tratamientos empleados se 
cree posible que la impermeabilidad de la testa de eet' e! 
pecie (!• farneaiana) se m.a.ntenga incluso debajo de la ca
pa de macroescler,nquima. 

5) Por lo anteriormente escrito se podría recomendar para e
liminar la impermeabilidad de las semillas de hllizaohesla 
combinación de tratamientos con temperaturas de siembra 
•altas" (Nikolaeva, 1969) por que tambi'n la temperatura 
de germinación afecta la impermeabilidad, o que las semi
llas se cosecharan antes de su madurez. 
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Anexo !lo, l I:fecto del agua caliente a 85 y 92°c, con diferente:1 
tiempos de inmersi6n en la germinación de semillas de 

~· farnesiana (Gral, Cepeda, Coahuila).~ 

V AR TABLES 
Trata.mi en to Germinadas Duras Firmes Podridas 

85ªc 12 min 30.51 o 56.20 be 2,89 a 4.11 a 
85ºc 9 min 34,37 be 40.49 d 9.88 a 9.88 a 
85º0 6 ro.in 29,27 e 59.54 b o.oo a 4.11 a 
92ºc 12 min 53.15 b 35.66 d 7.21 a 2,89 a 
92ºc 9 min 47.31 be 40,33 d 2,89 a 9,88 a 
92º0 6 min 46.83 be 42 .03 d 0,06 a 2,89 a 
Lijadas 78.34 a 9,88 e o.oo a 2.89 a 
Testigo 2.89 d 77,94 a 2,89 a 7,95 a 

Anexo No, 2 Efecto de: agua caliente a 85 y 92°0, con diferente 
tiempo de inmers:ón en la germi.naci6n de semillas de 

!· farneeiana (la Paila, Ooahuila).~ 

VARIABLES 
Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas 

35°c 12 min 37,45 b 51.40 be 4.11 a 4,11 a 
85ºc 9 min 34,37 b 53.13 b o.oo a 4.11 a 
85ºc 6 min 33,09 b 56.26 b o.oo a 2.89 a 
92º0 12 min 37,91 b 50.94 be o.oo a 4.11 a 
92ºc 9 rain 42.03 b 46.31 be 2.89 a 12.06 a 
92º0 6 min 42,03 b 47.40 be 0,00 a 2,89 a 
Lijadas 75.06 a 5.70 d 5.70 a 6,99 a 
Té'stieo 2,89 e 78.90 a o.oo a 8.22 a 

I Los datos fueron transformados al arco senov~rcentaje y 
~¡ limite usado fue el del 95 ~. 
Iás medias unidas en la misma letra no difieren significa
tivamente entre si a unaoo-= 0.05 
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Anexo No. 3 Efecto del agua caliente a 85 y 92°c, con diferonto 
tiempo de illl!lerei6n en la germinaoi6n de semillas de 

!· fnrnesiana (naltillo, Coahuila)~ 

V A n I A B LES 
Trata.miento Germinadas Dun1s Firmes Podridas 

a5 &e i2 tun 21.20 bcd '14 .8 de 0.25 a 0.78 a 
85º0 9 min 21.06 cd 77 .1 de 5.77 a 0.25 a 
85ºc 6 min 20.70 bcd 7ú.5 l~O 0.25 a i.oo a 
92ºc 12 min 49,(00 b 4!li.9 f• 1.4 .1a 0.25 a 
92º0 9 min 47.10 b 47.8 ef 1.0 a 2.3 a 
92º0 6 min 29.50 bo 65.5 ef 1.0 a 1.4 a 
Lijadas 93.9 a 2.2 g 0.25 e. 2,3 a 
Testigo 1.0 e 98.61,a o.oo a 0.25 a 

Anexo No. 4 Efecto del agua caliente a 85 y 92°0, con diferente 
tiempo de inmersión en la germinnci6n de semillas de 

!.• farneeiana (La Sauceda, Coahuila).~ 

VAR IABLES 
Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas 

85°c 12 min 25.9 bcde 71.3 cdcf 1.0 a 0.25 a 
85º0 9 min 18.o bcde 80.05bode 0,25 a 0.25 e. 
85º0 6 min 34.8 bcd 62.3 efg o.oo a 1.4 a 
92º0 12 min 33,9 bcd 64.l efg 0.25 a 0.25 a 
92º0 9 min 36.3 be 60.8 efg 1.00 a 0.25 a 
92º0 6 min 34.9 bcd 58.1 fg 0.25 a 3.70 a 
Lijadas 95.1 e. 0.25 b 0.25 a 2.30 a 
Testigo 7.4 def 92.6 ab o.oo a o.o a 

:JE Loa datos fueron transformados al arco sano.¡ porcentaje y 
el limite uoado fue el del 95 ~. 

las medina unidas en la misma letra no difieren significa
tivamente entre si a una o<.= 0.05 



Anexo No. 5 Efecto del agua caliente a 85 y 92°0, con diferente 
tiempo de inmerei6n en la germinación de semillas de 

!• farnesiana (TA Muralla, Ooahuila).x 

VARIABLES 

54 

Tratamiento Germinada e Duras Firmes Podridas 

85°0 12 min 24.7 bcde 71.4 cde 0.25 a 0.25 a 
85º0 9 min 38.3 bcd 56.) efg 0,00 a 0.25 a 
85º0 6 min 20.9 bcde 72.0 ode 0.25 u 4.4 a 
92°0 12 min 42.8 b 45.9 fg 0.25 a 6,2 a 
92º0 9 min 40.ll 1·c 53.0 efg o.oo a 4.4 a 
92º0 6 min 99.) Ug 59,2 efg 0.25 a 0.25 a 
Lijadas 95.6 a 1.4 h 0.25 a 1.0 ªª 
Testigo 3,5 e 90.7 ab 0.51 a 1.4 a 

1 Loe datos fueron transformo.dos al arco seno v'íforcentaje y 

el limite usado fue el del 95 ~. 

Le.e medias unidas en la misma letra no difieren significati
vamente entre ei a. una o<.= 0.05 



1nexo No. 6 Efecto de diferentes trate.mientoe t'rm.ioos en la ~naoi6n de 
semillas de !• farnee1ans. {eegl1n Rodriguez, 1984), 

v I R t 1 B t E s 
Trate.miento Germinadas Dura e Firme e 

75°0 6 min, 85°0, 3 min + M.A, 30.19 b 54,35 b 2.89 b 

14.A. + 85°0 + ?.:.A, 30.82 b 52.99 b 2.89 b 

?~.A. + 85º0 + oºo + i:.A. 23.45 b 60.76 9.b .a¡es ll 
M.A, + 85º0 + oºc + 85°c + oºo + M.A. 22.10 b 49.90 b o.oo a 

M.A. + 8s0o + oºc + esºc + M.A. 26.51 b 50.20 b 17.00 a 

oºc + 85ºc + J.!.A. 31.51 b 53.15 b 2.89 b 

oºc + 85°0 .. oºc + 85°0 + M.A. 26.20 b 50.82 b 6,77 ab 

oºo + 85º0 + oºc + L1 .A• 30.57 b 54,98 b 2,89 b 

oºc + 85°c .. 85º0 + oºo + M.A. 23,59 b 49,49 b 2,89 b 

Testigo 14.86 b 70,57 a º~ºº b 
Lijadas 81,35 a º·ºº o 

o.oo b 

M.A. Temperatura existente en el laboratorio. 

Podridas 

11,79 ab 

17.13 ab 

a•.211 ab 

)O, 33 a 

20,27 ab 

12,89 ab 

22.85 ab 

12.32 ab 

27,93 ab 

10,00 ab 

8,66 b 

85º0 Calentamiento en agua hasta alcanzar los 85°0, permaneoiendo sumergida por 3 min 
oºc Enfriamiento a o0 c durante 3 min. 
:1 tos datos fueron transformados al arco seno vporoentaje y el limite usado fue 

el liJllite usado fue el del 95 ~. 

Ias medias unidas en la mil!lllll. letra no difieren significativa.mente entre si 
a una~ .. 0,05 
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