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RESUMEN

En el presente trabejo se regplizaron experimentos con ca-
lor seco a temperaturas de 95, 100, 105, 110, 115 y 120%
por 15 minutos de exposicidn con el fin de encontrar la tem-
peraturs que eliminard el mayor ntmero de semillas duras e
induciera la germinacidn en semillas impermeables de Acacia
farnesiana, BEn dichos tratamientos se observéd que al incre~—
mentar la temperatura se redujd el niimero de semillas duras,
pero a la par aumentd el nimero de semillas muertas, indican
do con ello que el tratamiento era letal para la viabilidad
del embridn pero si rompfa la impermeabilidad, El mejor tra-
tamiento fue el de 95°C 15¢, donde me obtuvo 30% de germina-
cidén.

En los tratamientios & una temperatura constante de 115°¢
con tiempos de 3, 6, 9 y 12 minutos no estimularon la germi-
nacidn. A 95°C con tiempos de 20, 25 y 30 minutos de exposi-
¢ién estimularon la germinscidén pero no hubo diferencia sig~
nificgtiva entre tratamientos.

Los tratamientos con microondas con tiempos de exposicién
de 3, 6 y 9 minutos no tuvé efecto pare inducir la germina-
cidn & pesar de que eliminé gran nimero de semillas duras.

Al evaluar los tratamientos de calor seco, agua hirviendo,
nicroondas y escarificacidn menual se encontré gue el mejor
tratamiento fue este dltimo y le siguio el de agua hirvien-
do por 15 minutos, con Bl y 45 % de germinmcién respectiva--
mente,

Debido a la severidad de los tratamientos empleadosvy que
no se logrdé eliminar por completo las semillas duras se cree
que la impermeabilidad de la testa de A. farnegiana se en--

cuentre incluso por debajo de i& cajc del macroesclerdngui-
mA .



I. INTRODUCCION Y OBJETIVO

El huizache (Acacis farnesiana) es un recurso forestal
abundante en las zonas dridas del pafs, de gran importmmdia
que se utiliza principalmente como alimento para ganado y
se explota como madera que tiene diferentes finalidades como
son: la construccidn rural, combustible, tambidn se utiliza
para reforestar zonas erosionadas ya que sge adapta & suslos
pobres y es resistente 8 la sequfa (ONU, 1968).

En otros pafses se industriaslizan los recursos de esta
plante y se producen a nivel comercial multiples sustancias
tales como sceites esenciales de alto valer en la perfumeris,
sustancias medicinales y taninos que nuestro pafe importa
(Abufn, 1970).

Ia disponibilidad de este recurso y la utilizaeidn que
se tiene en otros pafses permite gw el huizache en México
puade. ser objeto de industrializecién paras su mejor e intew
gral aprovechamiento y asi buscar algunas soluciones para
me jorar los niveles de vida del sector rural. Ea tal la im--
portancia potencial de esta planta que PKO (Organizacidn de
las Naciones Unides para la Alimentacién) financia actual--
mente la recoleccidn de semillas de estd planta en Ménico y
organiza ensayos de procedencias a nivel mundial, con el fin
de que en un futuro se obtenga el mdximo provecho de la ex-—-
plotacidn y cultivo del huizache (FAQ, 1980).

Uno de los problemas principales para la propagacidén
secual del huizache es que la gemilla posee una cubierta im-
permeable, por lo que ha sido tratada para eliminar este ohg
tdeulo usando diferentes métodos de los cuzles el mds effcez
ha sido la escarificacidn manual; 9in embargo es necesario



una tdcnica que requiera mencs tiempo y costo. Los reculta-
dos de la aplicacidén de tratamientos de agua caliente y dei-
do sulfdrico son contradictorios, pues en ocaciones se repor-
ta la obtencidén de altos porcentajes de germinacién, mien---
tras que en otros se reportan resultados que apenas superan
la germinacidn de las semillas sin tratamiento y son clara--
mente inferiores & los logrados con escarificacién manual.
Puede ser que estd situacidén sea producto de experimentos
realizados con semillas de un sdlo origen y por elloen el
presente trabajo se analizd por una parte, los antecedentes
de la evaluacidn de tratamientos de agua caliente a semillas
de varios lotes de A. farnesiana obtenidos en el INIFAP (Ins-
tituto Nacional de Insvestigaciones Forestales, Agrfcolas y
Pecuarias) y por otra se evalué el uso de calor seco y ener-
g{a de microondas como alternative para estimular la germina-
cidén de A. farnesiana.

OBJETIVO:

A travéds de la exposicién a calor seco y energfa de mi——-
croondas de las semillas de Acacis farnesiana romper su im--
permeabilidad e inducir la germinacidn.




II. REVISION DE LITERATURA
2,1 Caracter{sticas del Género Acacia

El género Acacia se encuentra distribuido en ocmsf todo
el mundo excepto en el continente Europeo y la Antartida. Se
dice que existen de 600 a 900 especies. Pero un 98 % ason en-
démicas de Australia. Donde se encuentran 600 especies des~-
oritae y 170 sin desoripeidn botdnica (Hopper y Bruce, 1978).

Ias caraoterfsticas del género Acacis son: drboles 0 ar
bustos, rara veg hierbas, espinosas o inermes, con las hojas
bipinadas; flores pequefians, dispueatas en cabesuelas o espl-
gas densaps, C4liz acampanado, dentado o partido, corola ocon
los pdtalos mds o menos unidos. Estambres numerosos, salien-
tem, librea o levemente unidos en la base, Ovario de dos & -
nuchos dvulos; estilo filiforme; estigma pequefio. Bl fruto
es una legumbre de forma diversa, dehiscente o indeshiscente
(Sdnchez, 1980).

2.2 Caraoterf{sticas de la especie

Posicién taxonomica y nombres vulgarea (Abufn, 1970}
Sdnohes, 1980).

Pamilia ceeseseee Ioguninosae

Subfamilia ...e.s Mimosoidaeae

G4nero .seese0e.. Acaocia

Bspeci® seesseess farnesiana (L) Willd
Sinonimfa;

Acacia pmallii

Acacia cavenia Bert,

Mimosae farnesiana (1)

Vachelia farnesiana (1) Wight Am,




Nombres vulgares:
" Huizaohe, huixachin, aromsa y espino *.

Acacia farnesiana (1) Willd

¢ Se dice gue es originaria de Amdrica trdpical. General-
mente es un arbusto no mayor de 3 metros de altura, muy rami
ficado oon las ramas glabras o cadi glabras; hojas de 5 a 10
om de largo, pinnas de 2 & 6 pares, pscfolo y raquim comine-
mente pubescente, folioloe de 10 & 25 pares, linealep y Owem
blongo-lineales} pedunculo delgado, pubescentes de 2 a 4 om
de largo; flores con cabezunelas de i cm aproximsdamente, fra
gantes, amarillo brillantes; vainas turgentes algo recurvi--~
das glabra de 2 a 7 cm de largo que contiens de 6 & 12 semi~
llas. Rimero cromosomico diploide 2 n = 26 (Abufn, 19703 Sdn
ohez, 1980).

las semillas son de forma oval u ovoide, ligeramente
comprimida, de unos 6 a 8 mm de largo, marcadas en ambas 08
ras de la testa por una lfnea o depresidn oval o elfiptica
nde o menos concentrfca siguiendo el contorno de la gemilla
(Pig. 1), 1a testa es de oolor negro o pardo verdoso, lissa,
opaca ¢ lustrosa dura, orustdcea, resistente de 0.6 a 0.8 mm
de grosor aproximédamente. El embridn es recto, de ocolor ama
rillo crema y ocupa toda la cavidad de la semilla, Los coti-
ledones son dos} grandes, gruessocs, carnogsos y ovales, Ia ra=-
dfculs e corta, infarior, incluida generalments entre los
dos ootiledones y cercana al hilio, cgrece de andospermo
{Ndiembro, 1983).

Hampton (1982) encontré que las semillas de A. farnesia-
na inhiben el crecimiento de pldntulas de pasto, por gue re-
ducen el erecimiento del coleoptile en un 30 % de lo normal,
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Pig. 1 Contornos de las semillas de seis de Acacia (se in--

indican los tamafioe comparativos de las semillas y
las formas y tamafos variables de las ardolas, y uma
vista de frente de una de las especies mostrando sus
diferentes partes. Ia ardola a) estd delimitada por
una 1{nea delgada que so denomine pleurograma (pg

A. albida b; A. aneura cg A. caven
d) X. niYotica e K. Tortilis

X, Benegal 4
visi de Trente de A. oaven %ndicéndoee Ta Yante
gue%o) ) eetrofioIa {17, el hilium (h) y el mi-
pilo {a) .
(Tonndo de Doraﬁ et al,, 1983),



2,3 Distribucién

Se encuentra distribuido en los siguientes estados:
Coshuila, Tamaulipas, San Lufs Potosf, Zacatecas, Jalisco,
Guapa juato y Queretaro (Abuin, 1970).

En el occidente de México existen bosquecillos y mato-
rrales abiertos de A. farnesiana y pennatula que sucede al
bosque trépical caducifolioc. E1l huizache forma parte del
bosque espinoso, en el suroeste del estado de Puebla exis-
te un matorral denso de A. farnesisna que se establece co-
mo comunidad secundaria en los suelos profundos, cuyo cli--
max corresponde al boeque de Prosopis y Phithecellobium ,
tambidn se encuentra A. farnesiana asociado con A. pennatu~
le en medio de encinares (Reendowsky, 1981).

2.4 Suelo y Clima

Es resigtente a la sequfa, en Chipre crece hasta los
300 a 400 metros de altitud con una precipitacidn de 503 mm
0 ineluso menos. Se adapta & suelos pobres, no resiste tem-
peraturas de menos de -5°C (23°F) (ONU, 1968).

2.5 Usos

Se usa el huizache (A. farnesiana) como repobladores
de clima seco (ONU, 1968) y principalmente para producir ma
deraﬁ lefia, de las flores se extraen esencias y la goma se
utiliza como adulterante de la goma arabiga. Los arabes ex-
trafan de las flores la esencia base para la fabricacidn de
una pomada que conocfan con el nombre de "Ben" y hacfan con
esta planta infusiones que ademds de su grato aroma se les
atribufa propiedades curativas, tembidn loe sirios fabrica-
ban pomadus con dichas esencias (Abufn, 1970),



Su vaina contiene aproximadamente 19 4 de taninos y su
corteza tiene una considerable proporcidn de ellos, los cua~
les son (tiles en curtidurfa (Martinez, 1939). Olivares
(1983) encontré que la madera y la corteza del huizache con-
tenfa 5.89 4 de taninos, mientras que el chaparro prieto
3.92 4 y el mezquite 2,92 4, Sefiala que los curtidos con pro
ductos vegetales tienen preferencia sobre los realizados con
sustancias artificiales, aunque el proceso es mds lento tie-
ne menor costo,

El jugo de su vaina tierna sirve para pegar porcelana
y de ella también se extrae aceite esencial (Martines, 1939).
Ias ramas y vainfs se puadsn utilizar como alimento para el
ganado caprino y bovino en forma de ramoneo o 1A recolece-
cién de vaina y el corte de ramas. Adnque debido a la altu-
ra de la especie es necesario realizar podas para obtener
su mdximo aprovechamiento (Susano, 1981). En las hojas me
encontraron los siguientes cyanogenicos: lotaustrillin, 1li-
namirin y un tercero adn no identificado (Conn et al., 1979).

1a madera es sumamente dura de color amarillo claro o
r0jizo, susceptible de pulimento, por 1o que podrfa ser &--
provechada en diversas industrias como por ejemplo en la fd-
brica de parquet, en donde se esta haciendo con la madera de
mezquite que es un poco menos dure, Sin embargo en nuestro
pafs casf no se utiliza y en el campo 8élo se usa en forma
rustfca para cercas, ruedas para carros de traccién animal,
mangos de herramientas y la mayor parte para lefia y carbén
(Abufn, 1970).



2.6 Germinacién

Ia semilla estd formeda por un embridn y su provisidn
almacenada de alimento, rodeada por cubiertas protectoras,
El embrién es una planta en miniatura, la cual se desarrolla
de la unidn del gameto masculino con el femenino durante el
proceso de fecundacidn. Su estructura bdsica consiete de un
eje provisto de una, doe o mfs hojas seminales llamedas co-
tiledones los cuales presentan doble funcidn: en algunas
plantas sirven como érgano de almacenamiento de nutrientes
y por lo tanto eon gruesos y carnosos mientras en otros, los
cotiledonee son largos y delgados, sirviendo como drganocs de
s{ntesis de nutrientes (Niembro, 1983).

Cuando la semilla se separe de la planta madre, su me-
tabolismo se encuentra en un nivel bajo y no hay sefiales a-
parentes de crecimiento. Ia germinacidn se puede definir co-
mo resultado de la ruptura de la testa y la emergencia de la
pldntula (Copeland, 1976).

El proceso de la germinacidn comprende los siguientes
estadios de acuerdo a Hartman y Kester (1980) :

a) Ia activacién o despertar, el cual puede complementarse
en un perfodo de minutos hasta horas, En este rerfodo la
semilla seca absorve agua primero con rapidez y luego se
estabiliza, is absorcién del agua ablanda las cubiertas
de 1m semilla y ocaciona ls hidratacidn del protoplasma.
Por lo que se hincha la semilla y las cubiertas pueden
romperse., la abdorcién del agua en gran parte es un pro-
oego fisico el cual puede efectuaree en semillas no via-
bles. Al hidratarse la gemilla ce reactiva el sistema de
pintetizedo de protefnas que controlen las actividades
metabélicas de la célula,



b) El segundo estadio comprende la digestidn y traslocacidn.
Ia abporcidn del agua y la respiracién es constante. A
travds de la sfntesis de protefnas se producen nuevas en—
zimas, materiales estructurales, compuestos reguladores,
doidos ndcleicos, etc., para efectuar las funciones célu-
lares y sintetiza nuevoe materiales, Los patrones metabé-
licos dependen en gran parte de los tipos de reserva qui-
mica de las semillas,

o) El tercer estadio comprende la divisidn célular en los
puntos de crecimiento separados del eje embrionario, se-
guida de la expansién de las estructuras de la pldntula,
Eg decir comienza el orecimisnto del eje embrionario, au
menta el peso fresco y el peso seco de la pldntula, pero
disminuye sl peso de los tdjldos de mlmacenamiento.

Ia semilla cuya germinacién es impedide por sus propios
mecanismos internos se dige que es latente; si la semilla es
capaz de germinar inmediatamente cusndo se expone & condicio
nes ambientales adecuadas se dice que es quiescente o no la-
tente., Ia diferencia entre semillas latentes y quiescentes
estriba en que las primeras el control de la germinscidn se
debe & mecanismos internos de la semilla y en la segunda a
factores ambientales externos (Jann y Amen, 1977).

Ia propageeidn del huizache es por medio sexual, pero
posee gemillae impermeables (ONU, 1968), que le impiden ger-
minar rapidamente, por lo que se requiere de pretratemien—-
tos para acelerar la germinacidn. A continuacidén se anali--
zaran los mecanismos que impiden la germinacidn y le forma
de eliminarlos con especial referencia en A. farnesiana.
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2.7 Iatencia

Cuando las condiciones de himedad y temperatura son fa-
vorables muchas especies germinan rdpidamente, En cambio o-
tras no ya que poseen cierto grado de latencia. Ias plantas
con una larga historia de domesticacidn generalmente mucg—-
tran pocas semillas con latencis en comparacidn con las de
reciente domesticacibén. Se considera que una semilla es la-
tente cuando no germina a pesar de que se encuentra bajo —-
condiciones favorables para la germinacidn. Esto es debido
a algunos mecanismos ffsicos y fisioldgicos de latencia que
ocurren en las semillas (Copeland, 1976).

Ia latencis es esencialmente una propiedad adaptativa
que permite a las semillas sobrevivir en condiciones desfa-
vorables como es un invierno riguroso, dpoca de sequfa,
etc. Por ejemplo las semillas de algunas especies de zonas

' 4ridae solo germinan si ce presente una lluvia abundante
que asegure el establecimiento de las pldntulas (Patifio ot
al, 1983). Existen evidencias que una planta produce semie-
1les con diferente grado de latencia, como es el caso de
Xhanthium penylvanica que en la capsula las semillas que se
encuentran abajo muestran poca latencia, mientras las de a-
rriba muestran latencia profunda (Roberts, 1972). Ademds el
grado de latencia difiere de un aflo & otro en 18 miasma loce
lidad y de un drea 8 otya en el miemo afio {Villiers, 1972).

2,7.,1 Clasificacidén de latencia

A trevéds de los aflos han surgido diversos conceptos,
hipotesis y modelos que explican los principios y fundemen-
tos para romper la latencia. Nikolaeva citada por Hartman
¥y Kester (1980) propone la siguiente clasificacidn de laten
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clas

Grupo I
Semillas en que la regulacién ocurre en las cublertas exter-
nas pero el embrién es quiescente,

A,

B.

Cubiertas duras de le semills empermeables a la humedad
(latencia de las cubiertas de la semilla). ILas semillas
no llegan absorber agua sino hasta que la cubierta es mo=-
dificada por métodos naturales o artificiasles,

Cubiertes duras de la semilla resistente a la expansidn
del embridn. las pocas semillas que no germinan sélo por
esta causa, puede ser debido a un factor que retarda la
germinacidn de semillas oon cubiertes duras (como las
nueces), los huesos (de frutales de hueso como durazno y
aceitunas), o con pericarpio endurecido (Crataeguﬂ).

Cubiertas de Bemilla que contiene inhibidores qufmicos.
Ias semillas producen sustancias quimicas especfficas que
impiden la germinacién. Por lo comtn, se les enouentra en
el pericqrpio, como en el jugo de los frutos carnosos o
en las cublertas seces que son retenidas por las semillas
de algunas plantas, También pusden existir inhibidores en
las cubiertas, el endospermo o embridén de las semillas,
pudiendo as{ mismo, intervenir en algunas cptegorfas de
latenocia. Muchas plantas trépicales y algunas deedrticas
producen inhibidores espec{ficos. Estos son reducidos o
eliminados por lixiviacién del agua o son absorbidos por
el suelo.
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Grupo IT
Semillas con embriones morfologicamente poco desarrollados
(rudimentarios).

El tamaflo del embridén varfa desde nuy pequefio hasta los
que llenan por ocomplete las cubiertas de la semilla. Su
proporcién respecto a los téjidos de almacenamiento (en-
dospermo y perispermo) también vaerfa. Los embriones que
en la maduracidén del fruto son muy pequefios deben aumen=-
tar de tamafio antes de que se efectus la germinacién., Es-
to es comin entre especies de plantas trdpicales, por €=
Jemplo en palmas y orqufdeas, pero algo menos comdn en
plantas de zonas templadas.

Grupo IIIX
Semillas con Latencia Interna (enddgena).

Ia germinacidn esta regulada por los tdjidos de la semi—-
lla, esto es, el embrién, el endospermo y la cape tegumen—
tal interna o ambos. las cubiertas de la semilla dessmpe-
fian un papel en todas les subclases de este grupo, resul=
tando las diferenciae entre ellae de variaciones de la
profundidad de la latencia dentro del embridns

Iatencia fisiolégicamente superfiocial. Este tipo se enww
cuentra en la mayorfa de las semillas recién cosechadas y
desgparece en un perfodo de dfas o meses con el almacens-
miento en seco. Ia regulacién parece provenir de la acti-
vidad fisioldégica de la cublerta interna de la semilla o
de las capas del endospermo, permaneciendo el embridén mis-
mo relativamente quiescente. Es comin que esas semillas
sean livianas y sensibles a la luz y & las temperaturas,
respondiendo a las abrasiones mecdnicas, asf como a diver-
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pos tipos de sustancias quimices tales como el nitrato de
potacio, el deido giberdlico y la kinetina. Esta latencia
es comin en las plantas herbdceas, tanto cultivedas como
silvestres y es probable que se presenten en la mayorfa
de las semillas recien comechadas.

latencia Fisioldgicamente Intermedia. E1 enfriamiento en
humedo estimula la germinacién pero pucde no ser fundamen
tal para superar la latencia. Este tipo de latencia se en
cuentra en semillas de diversas coniferas y de plantas
lefiosas. Ia regulacidén por la cubierta de las semillas re
sulte de mayor significacidn que les condiciones dentro
del embridn,

Iatencia Fisiolégicamente Profunda. Este tipo de latencia
desaparece con el enfriamiento en humedo prolongado. Ia
regulacidn se encuentra en el embridn, aunque parece que
también intervienen las cubiertss de la semilla. Esta cla
ge ep comin en gemillas de drboles y arbustos, as{ como
en plantas herbdceas de la zona templada y en climas
frfios, donde las semillas pasan el invierno en el terreno
¥y germinan en primavera. Dentro de este grupo se pressn~
tan variaciones del tamafio del embridén respecto al endos-
rermo que va de tamafio pequefio hasta tamafio completo.

8e conocen otros dos subgrupos: &) semillas que para el
ocrecimiento de 1la rafz y del hipocotilo requieren de un
perfodo cdlido previo al perfodo frfo y humedo (algunas
eppecies de lirios (Lilium, Viburrnum) peonfa) y b) semi-
llas que para el crecimiento de la rafz requieren un pe--
rfodo frfo seguido por un perfodo c4lido y después un se-
gundo perfodo de frio para estimular el brote.
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Grupo IV
Iatencia Doble o Combinada,

Presentan latencia tanto en las cubiertas de 1a semilla
(externo) como en el embridén (interno) y los tratamientos
requeridos deben darse en secuencias. Esta clase compren-
de semillas de diversas especies de drboles y arbustos le
flosos; siendo uno de los mds dfficiles de manejar por el
propagador debido & lo largo del perfodo previo a la ger~
minacién, que a veces llega hasta dos afos. Por ejemplo
Tilia cordata donde se combina la impermeabilidad f{sica
de la testa con la latencia fisioldgica profunda (Willan,
1984),

2.,7.2 Iatencia por cubiertas duras de la semilla impermeable
a 18 humedad.

De acuerdo con Gordon y Rove citado por Willan (1984)
lap semillas de A, farnesiana presentan latencia fisica que
es impueste por la impermeabilidad de la testa al agus y por
ello son conocidas como semillas impermeables o duras.

Ias semillas impermeables son comunes en muchas e8pe——
cies de las familias Leguminosae, Malvaceae, Convulvulaceae,
Solanapceae, Cannaceae, Geranisceae, Chenopodiaceae, Convu—-
llariaceae, Solanaceae y Anacardiacese (Quinlivan 1971;
Rolston, 1978).

Ia.cubierta de las semillas con latencia fisica presen~
tan las siguientes caracter{stices anatémicas de acuerdo con

Rolston (1978) como puede observarse en la Tig., 2

a) Una o dos capas de cutfeula o epidermis.
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b) Integumento externo, Ias semillas duras se caracterizan
por tener una capa palizada de células macroesclereidas,
tambidn llamadas prisma o malpigi. Se cree gwe la recisten-
cia al agua es debido a depdsitos de suberim y cutina el
cual se ha encontrado en el téjido de empalizada de Papi-
lonaeceae (Quinlivan, 1971). Ia pared de células de ma-—-
croesclerdnquima orientada al exterior de la semilla es
mds gruesa y es donde se encuentra la linea de luz la cual
estd formada por una linea de difersnte transparencia re-
sultado de la diferencia de refraccidén de la luz a causa
del cambio en la composicién quimica de células macroes—-
clereidns y que no tienen relacién cop la impermeabilidad
de las semillas. Sin embargo en semillas de Cuscuta cam-
pestris la inpermeabilidad se encuentra debajo de la 1f{~-
nea de luz probablemente cerca de la hipodermis y de la
capa de c€lulas empalizadas (Hutchinton y Ashton, 1979).

¢) Ia capa de osteosclerdhquima gse encuentra debajo de las
células del macroesclerdnquima. Esta fo mada por grandes
espacios intercelulares y posteriormente hay un parengqui-
ma compacto sobre los tejidos nutritivos.

d) E1 hilio, el micrdépilo y el estridfilo son estructuras
que intervienen en la permanencia y pérdida de la imper-
megbilidad. E1 hilio en las Papilonoideas consiste de dos
capas empalizadas de macroesclerenquima y se presenta co-
mo una cavidad en la regidén subhilar que contiene muchas
células colapsadas del pardnquima. Su accién valvular du-
rante el proceso de secado de la semilla de al algums
Leguminosas es inducir la apertura y el cierre del mismo
debido a los cambios de humedad en el medio ambiente. Es-
td regién funciona como valvule higroecopica, se abre ba-
Jo condiciones de baje humedad y se cierra cuando 1l hue~-



e)

17

medad y se cierra cuando la humedad es alte (Gutter, 1971).
En la gubfamilia Mimosoidea y Caesalpinoidene de las le-
guminosns tienen un hilio cerrado por una palizada o con
células del macroesclerenquina palizades. Pero tambidn

se ha encontrado que el agua entra en la testa uniforme~-
mente y no justemente en la regidn del hilio (Hutchinton

¥y Ashton, 1979).

El estrafiolo es una estructurg modificsda de 1es oélu--
las del macroesclerenguima gque se encuentra en algunas
Leguminosas, el cual al debilitarse permite la entrada de
agua, ya que conciste en un drea de células mds larges y
estrechas que el resto de la capa de macroesclerdnguima
las cuales bajo la influencia del calor o de una fuerza
pueden separarse Tormando una erupcién o fisura por don-
de puede entrar el agua. En semillas de Alhizia lophanta
se logrd la erupcidn del estrofielo con calor seco, pero
parece ser que la capa cuticular es mds importante en --
prevenir la entrada de agua que el estrofiolo (Dell,
1980).

Alungue no hay acuerdo entre los autores acerca de cual es
la capa de la testa responsable de la impermegbilidad.

Por lo general se considera que la lfnea de luz y el ma~
croesclerénquima son los responsnbles de la latencia ff-
sica, pero recientemente Bhalla y Slatlery (1984), encon-
traron una deposicidn callosa en la testa de semillas im-
rermeables de Trifolium subterraneum gque se encuentra en

el tejido de nuirientes, se cree que es responsable de la
impermeabilidad. Esta capa se encuentra debajo de la ca-
pa de osteosclerénquima, estos autores no mencionan las
sustancias que componen la deposicién,
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2.7+2.1 Factores ambientales gus afectan la impermesbilidad

Existen diversos factores qu afectan la existencia de
pemillas duras. Ia humedad relativa es uno de ellos; a baja
humedad relativa se incrementa el ndmero de semillas duras
{Quinlivan, 1970). En Phaseolus vulgaris al reducir el con-
tenido de humedad se incremento el porcentaje de semillas
duras. Esto tal vez sgea debido & la influencia del grado de
compactacién de las célules del macroescleréngquima, la cual
podrfa definir la mayor o menor impermeabilidad. Como en el
capo de trebol subterranso las fisuras abiertas por impacto
en &1 eatrofidlo se clerran si las semillas se almacenan con
humedad relativa menor del 20 % y permanscen abiertos si la
humedad del almacen es mayor que este valor., Esto puede de~
berse a que en un ambiente seco se mantienen bajos conteni~
dos de humedad, con lo que las c¢élulas del macroesclerdne—=
quima se compactan generando presiones tan fuertes que cie-
rran las fisuras (Csmacho, 1986).

Tambidn la latitud afecta en el nimero de semillae du=
rag, en alfalfa a bajas latitudes hay menos semillas dursa
que en latitudes altas. El1 tiempo de cosecha es tambidn de-
terminante, en cosechas tardfas se encontrd un mayor porcen-
taje de semillas duras que en cosgsechas tempranas debido a
la reduccién del contenido de humedad (Rolston, 1978). Ya
que la impermeabilided se adquiere al final de la madurfi——-
cidn cuando las semillas se secan (Rolston, 1978; Hartman y
Kester, 1980). Claves y Kageyama (1980) en semillas de De—-
lonix regia (Raf) observaron que conform aumentaba el peso
geco, la hupedad de las semilles disminufa y que esto se a-
compafiaba de una latencia relativa que aumentaba conforme
ge intensificmban estos factores (Fig. 3).



% Garm.
100
1

./ ¢
seepttt!L L2

80 1

73 -\'

25/03 02'/04 64/04 1&04 2;04 564)4 7(;/06 l;bb 2;105 ZQ"QG*

peeeessesePeso Seco

sssesseneso Contenido de Humedad
........... % de Qerminacion con Escerificacién
% de Germinacién de! Testigo

Fie. 3. RESULTADOS DE GERMINACION (%) CONTENIDO

DE HUMEDAD CC.H Y PESO SECO DESPUES DE 28 DIAS
EN SEMILLAS DE Defonix regle (Ref)
(Chaves y Kugeyamae, i980)

% E! Numeraedor indica el dia y ol denomineder
la feoha de cosscha.



20

Ia temperature de germinscidn también afecta la imper-—
mezbilidad, a| temperaturas mds altas se aumenta 1o germing--
cién (Cumdro 1), se sabe que los choques térmicos abren fisu
rg8 en la ca del macroesclerénquima (Nikolaeva, 1969).

Cuadro 1. Senjillas embebidas de algunas leguminosas lefiosas
e diferéntes tenperaturas (citado por Nikolaeva, 1969).

Porcentajes de semillas em Sbldas
Especies en 260 dfas a temperatura (°C

6 12 20 20-30 30 20-40

Acgeia melangxylon 0 © 0 12 24 84
Halimodendrun argenteum 24 24 52 64 100 «-
Robinia pseudoacacia 0 4 10 12 8 230
Albizzia julibrissin 12 4 0 84 48 94
Cytusus ratigbonensis 76 84 96 B8 80 -~
C. elongatus 16 16 20 20 16 -~
Laburnum anagyroides 32 64 52 68 64 ww

Nota: En las |variantes con variable temperatura, las semi--
llas fyeron conservadas a altas temperaturas por 6-8 hrs.

' Ia fertilidad del suelo parece no influir en la permea-
bilidad de las semillas. En general 1la imjermeabilidad de
las semilles |se le atribuye & factores géneticos y medioam-
bientales (Rolston, 1978).
2.7.2.2 Tretepmientos para eliminar la impermeabilidad

En condipiones naturales las cubiertas de las semillas
se ablandan ppr meiio de diversos agentes del ambiente, ta-
les como abrapidn mecdnica, congelacidn, deshielos alterna-
dos, atagues e microorgarisros del suelo, paco por cl trac

to digectivo e aves o mamiferos o por el fuego (Hortmen y
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Fester, 1980). Estoe procesos pueden inducir la germinBe——
cidn. Sin embargo son eventos aleatorios que toman mucho
tiempo en realizarse por 1o cual para obtener una rdpida y
uniforme imbibicién de las semillas deben sujetarse a a di-
versos entre los que Portes (1949) y Roleton (1978) sefialan:

1, Escarificacién,

Ia escarificacidn mecdnica por medio de abrasivos o su-
perficies asperas es el tratamiento mde comin para eliminar
las semillas impermeables, Pero se puede destruir la imper-
meabilidad con un sdélo punto en la testa lo cual es sufi--—-
ciente para permitir la imbibicidn y el intercambio geseoso.

2. Sustancias qufmicas.

Por muchoe aflos experimentalmente se e usado el dcido
sulfurico concentrado en muchas especies como en Lupinus
cosentini. Tambidn han reducido el ndmero de semillas diuras
el alcohol y otros solventes.

3. Bnzimas.

Se ha utilizpdo 1a hemiceluloea y la pectinasa pare re=-
ducir la impermeabilided de las semillas.
4, Presiones. .

las altas presiones (500 a 2000 atm) reducen las semi-
llas durae de un gran nimero de especies.

5. Percusidn.
Ia impectacién resultado de vigorosos sacudimientos e-
limina las semillas duras.

6. Congelacidn.
Ia congelacidn reduce la cantidad de semillag imper--
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peables de alfalfa., “1 uso de aire lfquido (-190°C), nitré-
geno lfquido (-195°C) y oxyzeno 1fquido (~185°C) reducen el
nttnero de semilles 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 escarificacidén ultimamente se
ha usado las radieciones, luz infra-roja y energf{a de micro=-
ondas para reducir el contenido de semillas duras,

Sin embargo se ha encontrado gque estos tratamientos a
pesar de que incrementan la permeabilidad al agua, puséden
inducir otros cambios como aumento a la sensibilided a 1a
luz y la temperatura, permeabilidad a los gases, remocidn
de inhibidores y promotores, dafo a los tdjidos y tienen
influencia significativa en el metabolismo de 1a semilla
(Khan, 1979).

Aveyard cismdo por Brito (1980) tratd semillas de seis
especies de Acacia (A. cyanophylla, A. sophore, A. baileyan,
A. decurrens, A. salina y A. pendiculgta) las cuales fueron
primero almacenadas por 12 y 14 meses siendo despuds trata-
das con agua & punto de ebullicién, doido sulfurico, esca--
rificacidn mec&nja, calor seco y agua oxigenada puestas a
germinar despude de ser tratadas. Encontrd que en+las semi-
llas almncenadgs por 12 meses el tratamiento mds efectivo
en orden decreciente fue: el de escarificacién mecdnica y
el agua caliente que el 4decido; el agua oxigenada no tuvo e
fecto., Para las semillas almacenadoca por 14 meseos el doido
¥y el ugua caliente fueron mds efectivos. Los resultados va-
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riaron de acuerdo con las egpecies. En A. gophore y A, cya-
nophylla solamente el tratamiento con calor seco fue el mds
efectivo.

Clemens (1974) estudid cinco especies de Acgoia (4.
falcata, A. mycifolis, A. longifolia var. lonsifolim, A.
terminalis y A. suaveolens), las cuales se trataron con es-
carificacién manuel, egua caliente a diversas temperatures
(60, 80 y 100°C) y a diferentes tiempos de inmersién. Encon=
trando diferentes respuestas de las especies al agua calien-
te la cual fue significativa. Al incrementar la severidad
del tratamiento mejord la velocidad y porcentaje de germina-
eién hasta un punto donde la mortelidad de la semilla llegd
& ser aparente como en el caso de A. puaveolens a tempera--
tura de 100°C. E1 escarificado manual mejord la velocidad
de germirecidn. Sin embargo en unag especies el porcentaje
de germinacidén bvajo mde en semillas escarificadas que en
los tratamientos con agua caliente. Se obtuvo mayor porcenta
Je de germimeidn con el eschrificado en semillas de A. fale
cata, A. longifolis y A. puaveolens, 'El tratamiento con a-
gua caliente fue mds eficiente que el escarificado en A.
mytifolia y A. terminalis. Ia variacidn de los resultados
tal vez sea debido a la sensibilidad de algunas especies a
lag altas temperaturas.

En A. melanoxylon se incrementd la germinacidn con
agua caliente a 70 %, con deido sulfurico a 43 %; en A.
koa tratada con agua caliente se obtuvo el 18 % de germina-
cién (Whitesell, 1974).

Martin et al., (1975) trabajo con 18 especies del gé-
nero Casia, Desmodium y lespedeza las cuales se trataron
con calor seco y humedo en un rango de temperatura de 80~




24

110°%¢ por 4 minutos. En ocho especies se numentd significati-
vamente la germinacidén cuando fueron trptadas con calor seco
0 hidmedo en comparacién con el testigo. &1 calor hiémedo au-
menté la germinacidn en 8 especies y el tratamiento con ca-
lor seco en siete especies. Lespedeza daurica y L. hirta.

respondieron significativamente al calor seco y himedo obte~
niendose porcentajes de germinacién de 56, 65, 33 y 51 %
resrectivamente. la mfxima germinacidn de las especies ocu~
rrié a 70°C con calor himedo y & 90°C con calor seco.

Mott y Mckeon (1979) estudid 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 expooicidén de 1 & 48 horas.
El rdpido calentamiento o enfriamiento fue esencial para re-
ducir el contenido de semillas duras. El mejor tratamiento
para romper la impermeabilidad fue el de calor seco a 85°C
por una a dos horas, enfriandose a temperstura ambiente,
alcanzé 84 4 de germinacién.

Warcup (1980) tratd suelos forestales con aire caliente
a temperaturas de 55°C (5 min) y & 71°¢ (30 min) con lo -~
cual se incrementé la germinacidn. A bajas temperaturas ger-
minaron las especies de Juncaceas y Cyperaceas., A altas teme
reraturas germinaron las leguminosas y ecpecies del género
Tmaderris, Spyridium, Dichondra, Geranium, Opercularis y
Poranthera.

la germinncidn de retama y A. schaffneri fue estudiada
en relacién con regfrenes de temperatura, salinidad del sus-
troto, edad de la serilla y emergencia de 1la pldntula por
Everitt (1983) quien encontrdé que la germinacidn de las es-~
pecies aumentd al ser renojada en deido sulfurico concen-——-
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trado por 45 minutos. Ia germinucidn de retama fue de 85
a temperctura continua de 15-3500 y alternando temperaturas
de 10-20, 15-25 y 20-30°C. la semilla de Acgpeia fue de 58 %
a8 tenierutura constante de 15-3000, alternando la temperatu-
ra de 10-20, 1525 y 20-20°C. Ia viabilidad de ambas enpe=—-
cies no disminuyoc después de dos afios de almacenadn. E1l por-
centaje de germinacidn y lu longmitud de la pldntula de ambas
esnecies fue relativamente tolerante a pH extremos.

Ia eneryfa de microondas ha sido utilizeda como posible
solucidn de diversos problemas en la agricultura como son la
prevencién de dafios de heladas, control de ingectos y enfer-
medades, en lo reduccidn de semillas duras (Diprose y Ben~-
son, 1984). la enerzfe de microondas es capaz de alterar el
volumen de cualguier objeto bajo su exposicidn (Litton,
1981).

Tran (1979) aumenté la germinacidn de A. longifolia y A.
gophore por medio de energfa de microondas a 2450 MHz, la
cual causd fracturas en el estriéfilo y grietas en la testa
lo cual permitid la entrada de agua.

Diprose y Benaon (1984) cita a Nelson que redujé la pro-
porcidn de semillas duras de ledicago sativa & niveles de 5
al 15 % de 40 a 60 % con exposiciones de 39 a 2450 Mlz de
energia de microondas., Ia gran reduccién de semillas duras
estd relacionado con el bajo contenido de humedad de las se-
milles,

En cuanto al efecto de los trutamientos hormonales en
semillas imperme~bles, la primerc dificultad es cuando la
cubierta ecld intacta y 1o se puede absorver estas sustan--
cize ej ectmn diluidsg en sgua por tanto no se tiene eg~~
timuld de la germinacién, Cuando la testa se hace permeahle
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con tratamientos y lucgo se aplican dichas sustancias, tam-
poco se tiene estimuld adicional pues el problema no es hor
monal. Un ejemplo de lo anterior se tiene en semillas imper
mezbles de Enterolobium cyclocarpum (Vazguez y Terez, 1977),
las cuales no obtuvieron diferencim significativa cuando
fueron tratedas con deido sulfurico concentrado unicamente
o con inmersién posterior en soluciones de geido indoalacé-
tico, giberelinas y kinetina,

2.7.3 Efecto de tratamientos sobre semille de A. farnesiana

Algunas citas indican que la impermeabilidad de las
semillas del huizache (A. farnesiana) es dific{l de elimi--
nar mediante los tratamientos aplicados a grandes cantidge-
des de semilla; Willan (1984) menciona que los resultades
de aplicacidn de deido sulfurico, alcohol, agua caliente y
escarificacidn con vidrio molido son muy inferiores & los
que se tienen lijando manuvalmente las semillas de dicha ege
pecie. Adends Tran y Cavanagh (1980) menciona que aln per-
forando la testa del huizache hasta casi alcanzar la base
de las c€lulas del mcroesclerdnquima no se obtiene la in-
bibicién después de 5 semanas. En otras especies como Coro-
nilla varis basta la perforacién de las puntas de estas cé-
lulas para gque las semillas absorban el agua (Brant y cola-
boradores citados por Hartman y Iester, 1980).

Lo anterior resulta contradictorio con los datos de
Brito (1980) y de Kumar y Purkay. #1 primer autor encontrd
que los mejores tratamientos para romper la latencia fue--
ron 6 minutos en agua caliente, 20 minutos en deido sulfu~
rico y 10 minutos en agua oxigenada con 73,23, 90.5 y
14.5 4% de germinacién respectivanmente. Observdndose que ol
agua oxigenada no tenfa efecio significativo para el rom--
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pimiento de la latencia.

Kumar y Purkay (1972) trataron semillas de A. farnesia-
na, Albizia richardianc, Noghan chappur, M. macrophylla y
Samania sama con dcido sulfurfco concentrado, agua ocaliente
loa cuales aumentaron la capacidad germinativa de T79-93 y
de 54-85 ¢ respectivamente de acuerdo a las especies. En

Suecia se encontrd que el tratamiento md efectivo pare A,
farneciana es el 1lijado seguido por tree horas de remojo en
agua frfa produce un 88 % de germinacién en 7 dfas y 100 %
en 21 d{as comparado con 63,23 y 3 % en 21 dfas respectiva-
mente de remojo en dcido sulfurico concentrado, alcohol ab-
soluto y agua caliente (Willan, 1984).

Entre 18 informacién ein publicar generada en el INIFAP
se encontraron dos informes de Servicio Social en los que
se probd el efecto del agua caliente. En uno de ellos (Pran-
co, 1984) se evaluaron las inmersiones a 85 y 92,8% por §,
9 y 12 minutos, en cinco procedencias de semillas de huiza-
che del estado de Coahuila, Loe resultados indican que los
tratemientos a 85°C 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 pemillas germinadas, los demds tratamientos (Ane-
xo0 No. 1, 2, 3, 4 y 5). Cabe notar que con ninglin tratamien-
to se alcanzd la germinacién obtenida por las semillas perw-.
foradas.

En el otro informe de Rodriguez (19€4) se evalud el e-
fecto de choques térmicos sobre semillas de A. farnesians
procedente de un sélo lote. Encontrando que entre los tra--
tamientos aplicados no hay diferencis significntiva con
rezpecto al testigo, pero se observd une reduccién de semi~



28

llas durae significativamente con respecto al testigo in-—-
tacto. En lo que se refiere a semillas firmes y podridas
todos los tratamientos son estadfsticamente igumles. E1 me~
jor tratamiento para estimular la germinacién fue el de es-
carificade manual (Anexo No. 6).

Estos datos indican que la impermeabilidad de la testa
de A. farnesiena ofrece gran resitencia & los tratamieqtoa
con agua caliente pues no se alcanzd la germinaciédn lograda
al perforar las semillas cuando se evaluaron las distintas
temperaturas y tiempos de expoeicidn,

El problema que tiene con la inmersidn en agua calien-
te es que la temperatura del tratamiento no puede ser supe~
rior al punto de ebullicidén, el cual en la ciudad de México
es de 92,8%C (obgervaecién personal) y de 100%¢ al nivel del
mar, Con bgse a lo anterior se plantea la siguiente hipé--
tesim,
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IIT, HIPOTES IS

S{ las semillas de Acgeia farnesiana pierden su imper—
reabilidad con temperatures menores de 9300, entonces los
tratamientos con mgua caliente son la alternativa mds bara-
ta para hacer germinor las semillas de esta especie. Pues
el agua a la altura de México no alcanza temperaturas mayo-
res en la ebullicidn,

S{ las semillas de A. farnesiaps requieren temperatures
superiores a 100%¢ para poder perder su impermeabilidad en=-
tonces los resultados obtenidos con calor seco y microondas
superaran & los resultados obtenidos con agun caliente, por
que en ellos se pueden lograer temperaturas superiores al
punto de ebullicidn,
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IV, MATERIALES ¥ MTTOROS

En los experimentos liewados a cabo se empled semilla
de dos lotes de A. farnesmiana; una colectada en la Sauceda
Ramos Arizpe, Coahuila en 1983 y otra de Mariscala do Jud-
rez obtenida en abril de 1985,

El trabajo se divididé en dos partes: la primera en que
se evalud el efecto del calor seco sobre la impermeabilidad
y germinacién del huizache (A. farnesiana) en la cual se em
pled el lote colectado en Coahuila, En la segunda parte oge
compararcn loe mejores trutacientos en la aplicacién de ca-
lor seco, agua caliente y 1a sxposicidn a energin de micro-
ondas, usandose para ello el lote colectado en Oagaca, debiw
do a que el lote de Coahuila fue tratado con inseoticida y «
no era conveniente contaminar el horno doméstico de mioroon-
das empleado.

Ias pruebas de germinacién se realizaron en el Iabora=-
torio de Semillas del INIPAP. El disefio experimental para
todos los tratamientos fue el de Bloques al azar con cuatro
repeticiones, toman@o como unidad experimental la caja de
petri con 25 semillas. Se consideraron como testigos: semi-=
1llas sin tratamiento y semillas perforadas en el extremo o-
puesto al micropilo. Ya que el primero representa la mfnima
germinacidn y el segundo la mdxima germinacién que se puede
obtener en las semillas de huizache (Willan, 1984).

Iag semillas se pusieron a germinar en cajos de petri,
con sustrgto de arena, previamente esterilizadas y humedeci-
das. Se colocaron par: germinar en una germinadora calibra-
da a 25°C, en condiciones de obscuridad. lLas semillas se
consideraron germinndas cuando la radfcula midio el tamafio
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de la semilla, Los conteos se realizaron diariamente hasta
los catorce dfas.

Al fipal de la prueba de germinacidn se tomeron en cum
te las semillas: germinadas, duras, firmes y podridas. Brant
et 8l., citado por Ramfrez (1985) las describe en la forma
sigulente:

a) Semillas germinadas. Son aguellas en las gque emerge la
rad{cula.

b) Semillas duras, Son las que no se embeben y al tocarlas
estdn duras como el dfa en que fueron sembradas.

¢) Semillss Firmes. Son agquellas que se embeben pero no ger-
minan, Tienen sf{ntomas de podricidn.

d) Semillas Podridas, Son las evidentemente muertas, con -
descomposicidn de téjidos,

Los resultados obtenidos se expresaron en porcentajes
y se transformaron al arco seno y porcentdje para realizam
el annlisis de varianza con el fin de cumplir con el supues-
to de homocedasidad, as{ mismo se eliminaron del analisis to
dos los tratamientos que no tuvieron varianza, o sea cuando
todas las repeticiones tuvieron un valor igual. Tambidn se
efectud 1la prueba de Tukey al 95 % de confianza para detec—
tar las diferencias entre tratamientos (Reyese, 1978).

Primera Parte.

En la primera parte se efectuaron tres experimentos ex-
ploratorios con calor seco para evaluar el efecto de dste so-
bre %a impermeabilided y germinacién de semillas de A. farne-
siana, tomando en cuenta los resultados obtenidos del primer
exverimento se plantearon loe siguientes,
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Experimento 1.

Con el fin de establecer la temperatura Sptima para e-
liminer las semillas duras con calor seco. Se probd el efec
to de la temperatura de 95, 100, 105, 110, 115 y 120°C, con
un tismpo de exposicidn de 15 minutos, un testigo intacto y
semillas perforadas., Dando un total de ocho tratamientos.

El tratamiento con aire caliente se realizd introdu---
ciendo las semilles en una rejilla métalica con 25 semillas
que fue colocada en una corriente de aire caliente generado
ror un horno eldctrico con ventilacidén forzada, previamente
calibrado a la temperaura deseada. Ias semillas se enfria-
8 temperature del medio ambiente y posteriormente se seme~-
braron. >

Experimento 2.

Con el f£fn de establecer el tiempo dptimo de exposi—--
¢ién para eliminar las semillas impermeables y estimular la
germinacién., Se tomd en cuenta la temperatura'que 8limind
el mayor nimero de semillas duras (115°C) y el tratamiento
se redujo & intervalos menores de 3, 6, 9 y 12 minutos. Con
un testigo intacto y semillas perforadas.

Experimento 3.

Para establecer el tiempo éptimo de exposicidn para
eliminar las semrillas impermeables y estimular la germina-
cién. Se tomé en cuenta la temperaturs constante de 95% y
largos tiempos de exposicidén de 15, 20, 25 y 30 minutos. Un
testigo intacto y semillas perforadas.
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Segunda Parte.

Se analizaron los resultados obtenidos de los experi-
mentos anteriores y se eligieron loo mejores tratamientos
que fueron los sigulentes: agus hirviendo & 15 minutos,
calor seco a 95%°C y lOOGC, ademds 6l tratamiento con ener-
gfa de microondas con tiempos de exposicién de 3, 6, 9y
12 minutos.

Para el tratamiento de energfs de microondas la semi--
lia fue colocada en un horno de microondas domdstico con
una irradiacidn de frecuencia de 2450 MHz, & una temperatu=-
ra de 93°C. Ias semillas se enfriaron a temperatura ambien-
te.

En el tratamiento con agua hirviendo cada unidad expe~
rimental de 25 semillas se colocd en una bholsita de malle
nylon y se sumergid en un recipiente con agua en ebullicidn
8 una temperatura constante de 92.8% por espacio de 15 miw
nutos.



33

VRESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en los cuatro
experimentos llevados a cabo. El tratamiento mds efectivo
fue el de escqrificado manusl, en el que se obtuvo el mde
alto porcentaje de germinacién y se eliminaron las semi--
llas duras por completo.

En el experimento con calor seco a un tiempo constan-
te de exposicidén por 15 minutos con diferentes temperatus=
ras (Cuadro No. 2), los tratamientos si rompieron la im——-
permegbilidad de las semillas en comparacidn con el testi~
g0, ye que se aumentd el porcentaje de germinacidn pero eg
te fue menor en comparacidén con el testigo perforado el
cual difiere significativamente del logrado por el testi--
go. E1l mejor tratamiento con calor seco fue el de 95°C
donde se obtuvo arriba del 30 4 de germinacidédn el cual fue
significativo en comparmoidn con el testigo, & 100°C se ob
tuvo el 30 % de germinacidn (Pig. 4); ambos trntamientos
dejaron un 2lto porcentaje de scmillas duras de un 40 % a-
proximadamente y con mde del 10 % de semillas podridas ,
En los tratamientos se observd que conforme se fue inore-
mentando la temperatua hasta 12000, se redujé el numero
de semillas duras a menos del 10 %, indicando con ello que
las altas temperpturas si rompfan la impermeabilidad, pero
fueron letales para la viabilidad de las semillas ya que
se aumentd considerablemente el nimero de semillas muertas
hasta un 82 4.

En el experimento donde se evaluaron los efectos de
caler seco & una temperatura constante de 11500 ¥y por -
tiempo de exposicidn de 3, 6, 9 y 12 minutos. Se obpervd
(Pig. 5 ) que conforme se fue aumentando el tiempo de ex-
posicidn se redujld el nidmero de semillas duras haata valo
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Cuadro No. 2 Efectos del calor seco por 15 minutos a dife--
rentes temperaturas sobre 1la ggrminacidn de semillas
de A. farnesiana.

VERIABLES

Tratamientos Germinadas  Duras Firmes Podridas

95°%C 35,80 b 40.25 b 13.b63 ab 22.46 ¢
100°C 33.12 b 37.30 b 16.50 ab 27.65 ¢
los°¢C 8.21 ¢ 25.76 be 36,04 & 40,28 1
110°¢C 2.83 ¢ 22.75 be 17.87 ab 59.38 a
115°C 0.00 ¢ 14,24 ¢ 18.02 ab 64.66 a
J20°C. 0.00 ¢ 15.07 ¢ 17.74 ab 65.37 a
Testigo 10.13 ¢ 79.87 a 0.00 b 0.00 4
Perforadas 90.00 a 0.00 a 0.00 b 0.00 4

DMS 20.79 20.29 24,38 20.29

Cuadro No. 3 Efectos del calor seco a 115°C, con diferentes
tiempoes de exposicidn sobre la gerginacidn de semi--
1llas de A. farnesiana.

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Podridas -
3 min 31.49 b* 31.89b  40.68 b
6 min 16,17 ¢ 31,96 be 64,84 a
9 min 0.00 4 11,09 ¢ 78.90 a
12 min 16.17 ¢ 71.78 ¢ 5.76 ¢
Testigo 81.35 a 0.00 ¢ 8.65 ¢
DMS 12.25 18.63 22.85

» Ios datos expuestos son los promedios de los porcentajes
transformados al arco seno ‘/ﬁarcenfaje y el limite de

significancia fue el 95%.

© DMS= Diferencia mfnima significativa. .

+ Ias medims seguidas por la misma letra no difieren signi-
ficativamente conet= 0,05,
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res menores del 10 %, pero también se incrementd el nimero
de semillas muertas nasta arriba ael yu %, indicando con e-
1l. que las altas temperaturas son ietales para la semilla,
aunque si rompen la impermeabilidad. E1 mejor tratamiento
fue el de 3 minutos de exposicidn, donde se alcanzé el 28 %
de germinacién, porcentaje mds alto que el testigo. Dicho
tiempo de exposicibén no eliminé por completo las semillas
duras, y si tuvo un porcentaje significgtivo de semillas -
muertas en comparacidén con el testigo (Cuadro No. 3). Los
demds tratamientos no tuvieron efecto significativo, obserw
vdndose nula germinacidn (Pig. 5).

En el experimento con calor seco a una temperatura seco
a una temperatura constante de 9500, con tiempos de exposi-
cién prolongados de 20, 25 y 30 minutos, De acuerdo a los
resultados (Cuadro No. 3, PFig, 6) se observa que conforme
aumenta el tiempo de exposicién de las semillas al calor 88
co, aumenté la germinacidn, reduciendose el nimero de semi-
llas duras hasta mencs del 30 % que es significativo con
respecto al testigo, pero no entre tratamientos, los cuales
presentaron porcenta es de germinacién inferiores al de las
semillas perforadas. El mejor tratemiento fuc el de 25 minu
tos, donde se obtuvo 47 % de germinacién el cusl fne signi-
ficgtivo con respecto al testigo y menor en comparacidn con
el testigo perforado., Aunque con los tratamientos con calor
seco se redujo 8 menos de la mitad el contenido de semillas
duras, pero no se incremento mds la germinscidn por el au-
menté en el nidmero de semillas podridas.

En el dltimo experimento con los me jores tratamientos
(Cuadro No. 5), el mejor tratamiento fue el de escarifica-
do manual con arriba del 80 % de germinacién y le siguio
el de aguz hirviendo por 15 minutos con mds del 40 % de -
germinacidn el cual fue significativamente mds alto que el



teatizo intocto. Con los tretamientos de calor seco no fue
sirnificativo el aumento de la germinicidn en compuracidn
con 21 testigo.

1l comportamiento de eate lote de Oaxaca con respecto
al calor seco fue similar al lete de Coshulla en cuanto a
la incapacidad de el tratamiento para eotimular la germinie
cién, manifestando poreentsjes de germinneidn menores debi-
do & win mayor cantidad de semillas muertas y firmes,

“n log tratamientos con nicroondas (Fis. 6) se obger~
v6 qu- al zumentar el tismpo de expouicidn se reducia el
mimerc de semillas duras haste menos de un 15 %, pero tam-
bidn se incrementC el ndmero de semillas muertiaos arriba del
80 %. Indicando que el trat-miento fue letnl para lars somi-
llas sungue 8i rompie 1z impeimeabilidad, ®1 ndmero de po-—
millas germinadas con reaspocto al teotigo no hubo ditforern-.-
cia girnificativa. Observidnince que con el trutwmiento por
9 minutos de egposicidn, sz aanuld lu germinacidn debido al
incrermentd =n el ndme:o de semillas mucrtas. Como puede ob-
gervarse en lo Fig. 7, la tendencia de este tratunicnto es
conforze aunenta el tiempo de e .pocicidén a energfn de mi~--
eroondss, ce imorementa el ndmero de semillas muertas, redu
ciendose tambidn las semillas duras,

ls muestra utilizadss de 25 semillas con cuatro repobi
ciones fue un tamafio confiable por que los recultados obtew
nidos fucron numdéricamente cercanos par: los tratanientos:
tes*igo, semillas perforadns y en el tratamiento a 959¢ 151,

wrocuants £ 1la reprerentatbivided de los recultedos ce
puede cconelderar buens, pues se empled unu de lag procedens

-~

‘onhuila evnlusdog per Franco (1984) y aunque en ol

Siag de

lote de Qaxaca ge obtuvieron porcentaieas de cerminacidén in-
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Cuadro No, 4 Efectos del calor seco & 95°c a diferentes
tiempos de exposicién sobre la girminacidn de Be-
millas de A, farnesiana,

VARIABLES

Tratumiento Germinadas Duras Firmes Podridas
15 min 39.15 v* 28,99 b 25,50 a 23.88 a
20 min 42,65 b 29.30 b 14,32 a 27.89 a
25 min 43.22 b 20,76 b 23.2Ta 22,23 a
30 min 36.59 be 36.59b 21,30 a 23.97 a
Testigo 16,16 ¢ 70.82 a 0.00 b 5.07 b
Perforadas 84.93 8 0.00 a 0.00 b 2.8 v

DMS 20.25 20.20 17.08 15.79

Cuadro No. 5 Efectos de tratsmientos con agus hirviendo,
caler seco y microondas sobre la ge;minaoién de
sepilles de A. farnesiana.

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
Agua Hirviendo +
15 min 40,96 b - 00.00 ¢ 22,58 ab 39,77 ad
95°¢ 15 min 21.50 ¢ 32,32 b 33.96 a8 24.24 d
100°¢ 15 min 12.89 cd 12,06 be 28.18 ab 53,22 ab
Microondas
3 min 2.88 cd 32.71 v 22,29 ab 43,06 bo
6 min 9.87 cd 18.91 be 25.24 ab 54,03 ab
9 min 0.00 4 6.99 be 15.42 ab 69.25 &
Testigo 11.09 cd 73.83 a 0.00 b 6.99 a
Perforadas 81.35 a 0.00 ¢ 0.00 b 8.65 4
DMS 16.50 29,24 29.77 26,93

= Los datos expuestos son los promeiios de loe porcentajes
transformados al arco seno y/porocentaje, el limite de sig-
nificancin fue al 95 %.

+ ias medins seguidas por la misma letra no difieren signi-
ficativamente cono = 0.05.
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feriores al lote de Coahuila, lac tendencias son las mismas
en cuanto al efecto del calor seco, a pesar que el lote de
Caxaca ec de una zona menos drida que el de Coahuila.
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VI.DISCUSION

No se logrardn altos porcentajes de germinacidén en las
semillas de A. farnesians con la aplicacidn de aire calien-
te a diferencia de las semillas de Stiloschanthes que adn
con exposiciones a temperaturas altas por tiempos prolonga-
dos de 1 a 48 horas se alcanzd una germinacién hasta del
84 % con trptamientos a 85°c por dos horas (Mott ¥y Mckeon,
1979). Alnque es posible que al exponer las semillas de A.
farnesiana a altas temperaturas si me afecte la estructura
de la cubierta por debajo de la lfnea de luz, ya que dismi-
nuyé el nimero de semillas duras en los tratamientos inclu~
80 valores cercancs a1l O 4. Pero las altas temperaturas ma-
yores. de 100°C fueron letales para el embridn.

Con el tratamisnto de agua hirviendo fue donde se obtu-~
vo porcentajes de germinacién arriba del 40 % que fue signi-~
ficativamente mayor que el testigo intacto, lo que concuer-—
da con los resultados obtenidos por Clemens (1974) qufen tra
t6 con agua caliente semillas de A. terminalis y A. mytifo-
lia logré incrementar el porcentaje de germinacidn, pero es-
te aumentd fue menor en comparacidn con el testigo perfora-
do. E1l mejor tratamiento con calor seco fue el de 95°C 15!
donde se logrd incrementar la germinacidn hasta el 30 4, pe-
ro hubo un remanente de gemillas duras y muertas por lo que
se infiere que las semillas muestran diferente grado de la-
tencia (Roberts, 1972).

Iitton (1981) sefiala que la energfa de microondas es c&
paz de alterar el volumen de cualquier objeto bajo su expo--
sicidn. Y existen t;abajoe con tratamientos de microondas so
bre semillas impermegbles en los cuales se eliminaban las
semillas duras (Tran, 1979; Dirprose y Benson, 1984), En las
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semillas de huizache se encontrd que logs tratamientoa con
microondas si se reducfa el porcentaje de semillas duras pe-~
ro no estimulaban la germinacidn, ya que se incrementé con-
piderablemente el némero de semillas muertas arriba del 80%
que fue altamente significativo en comparacidn con el tes—
tigo. Pero los tratamientos todavie dejaron remanentes de
semillas duras menor del 30 %. Por lo gue se crece gue el tra
tamiento fuc suficiente para romper la impermeabilidad de
las semillas pero el largo tiempo de exposicidén fus letal pa
ra la viabilidad de estas. Por que con exposiciones de 12 mi
nutos las semillas de A. farnesians cambiaron de color y al-
gunas estallaron no quedando semillas vivas.

Hasta ahora el mejor tratamiento ea la escarificacidn
manual (Willan, 1984) lo cual resulta imprdetico para lotes
grandes de semillas, Los tratamientos térmicos probados no
fueron efectivos pues incrementaron la cantidad de semillas
muertas. Los resultsdos obtenidos son avalades ya gue se ob-
tuvo la misma tendencia de los tratamientos con calor seco
en los lotes de Comhuila y de Oaxaca a pesar de que este dl-
timo es de una regidén menos drids.

A primera vista pudiers recomendarpe ensayar otros tra-
tamientos como 1a inmersién en cdustico o la escarific-eidn
con mdquina para eliminar la impermeabilided en lotes grane
des de semilla de huizache. Sin embargo estd solucidn puede
no ser factible, si la impermeabilidad rebasa la capa de ma-
croesclerdnquima, por lo que es dfficil aplicar una exposi--
cidn a la abracidn o al deido tal que afecte los tdjidos a~-
bajo de la capa de macroesclerdnquima sin dafiar sl embrién.
En Suecia con el tratamiento de deido sWlfurico se obtyvo el
63 % (Willan, 1984).
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En semillap de A, farnesiamns a diferencia de otras es-
pecies existe la probabilidad de que abajo de la capa de cé
lulas empalizadas exista una deposicién callosa en la capa
de nutrientes la cual sea responsable de la impermeabilidad
de las semillas como en el caso de Trifolium subterraneum
(Bhalla, 1980) ya que & pesar de gque se ha perforado la tes-
ta del huizache haasta cas{ alcanzar la base de cdlulas del
macroesclerénguima no se obtiene la imbibicién despuds de
cinco semanas {Tran y Cavanagh, 1980).

Quize una solucidn sea evaluur el c¢fecto de la combina
cidn de tratamientos con temperaturas de siembra "altas®
(35-40°C). Nikolaeva (1969) menciona que el porceataje de
semillas embebidas en varics especies de leguminosgks se ine-
crementa éon la temperatura & la cual se sembraron entre
los 20 y 40°C, También otra posible solucién sea que se co-
secharan las semillas antes de la maduracién, pues se sabe
que ls impermeabilidad de las semillas se mdquiere durante
8l secado de las semillas y si estas se siembran inmadurasg
pueden germinar con fecilided (Hartmen y Kester, 1980) esto
se ejemplifica en la Pig. 3 para las semillas de famboyan.
Adngue Hampton (1982) encontrd que las semillas de A. farme-
plana inhiben el crecimiento del coleoptilo por un 30 4% en
comparicién con el testigo, la presencia de inhibidores no
ea el principal mecanisme que inhibe la germinacidén de Aca-
cia farnesian&, pues la precsencia de impermeabilidad en las
semillas de A. farnesiana esatd fuera de duda pues la mayo—-
ria de las semillas sin tratemiento no se embebieron, y es~
te es en todo caso el mecanismo de inhibicién mds poderoso,
pues bloquea la germinacidn desde el primer enmtadio.

L
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VII. CORCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Con el escgrificado manuasl se obtuvc el mds alto porcen-
taje de germinacidn. Y le siguio en significancia el tra-
tamiento con agua hirviendo para inducir la germinacién.

El tratamiento con calor seco si indujo la germinamcién pe-
ro fue menor que el itratemiento con agua hirviendo.

El tratamiento con microondas no tuvo efecto significati-
vo para inducir la germinacién.,

Debido & la severidad de los tratamientos empleados se
cree posible que la impermeabilidad de la testa de estd es
pecie (&. farnesians) se mantenga incluso debajo de la ca-
pe de mmcroesclerdénquima.

Por lo anteriormente escrito se podr{a recomendar para e-
liminar la impermeabilidad de las semillas de huizachesla
combinacidén de tratamientos con temperaturas de siembra
"altas" (Nikolaeva, 1969) por que también 1s temperatura
de germinacidén afecta la impermeabilidad, o que las semi-
llas se cosecharan antes de su madurez.
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Anexo lo, 1 Efecto del agua caliente a 85 y 92°C, con diferenten
tiempos de inmersidn en la germinacidn de semillas de
A. farpesiana (Gral. Cepeda, Coahuila).I

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
85°¢ 12 min 30.51 ¢ 56,20 be 2.89 a 4.11 &
85°C 9 min 34.37 be 40.494 9,88 a 9.88 a
85°C 6 min 29,27 ¢ 59,54 b  0.00 a 4.11 a
92°¢ 12 min 53.15 b 35.66 4 7.21 & 2.89 a
92°¢ 9 min 47.31 be 40,334 2.89 a 9.88 a
92°¢ 6 min 46,83 be 42.03 & 0.06 a 2,89 a
1i jadas 78.34 a 9.88 e 0.00 a 2.89 a
Tegtigo 2.89 4 77.94 a 2.89 a 7.95 &

Anexo No, 2 Efecto de! agua caliente a 85 y 92°C, con diferente
tiempo de inmersidn en la germinacidn de semillas de
A, farneeiana (Ia Paila, Coahuila).x

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
85°C 12 min 37.45 b 51.40 be 4.1l a 4,11 a
85°¢ 9 min 34,37 b 53,13 b  0.00 & 4.11 8
85°¢ 6 min 33.09 b 56.26 b 0,00 a 2.89 a
92°¢ 12 min 37.91 b 50.94 be 0.00 a 4.11 a
92°¢ 9 min 42,03 b 46.31 bc 2,89 a  12.06 a
92°¢ 6 min 42.03 b 47.40 be 0,00 & 2,89 a
Ii jedas 75.06 a 5.70 & 5.70 a 6.99 a
Testigo 2.89 ¢ 78.90a 0.00 a 8.22 a

X Los datos fueron transformados al arco seno y/porcentaje y
limite usado fue el del 95 %.

s medias unidas en la misma letra no difieren significa-
tivamente entre si a una<t= 0,05
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Anexo No. 3 Efecto del agua caliente a 85 y 92°C, con diferente
tiempo de inmersidn en la germinacién de semillas de
A. farnesiana (Saltillo, Coahuila)¥

VARTIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
85% 12 titn 21,20 bed 74.8 de  0.25 a 0.78 a
85°C 9 min 21,06 cd 77.1 de 5.77 a 0.25 a
85°C 6 min 20.70 bed  75.5 dc 0.25 a 1,00 a
92% 12 min 49.00 b 46,9 £ 1.4 ua 0.25 a
92°¢ 9 min 47.10 b 47.8 ef 1.0 a 2.3 a
92°¢ 6 min 29,50 be 65.5 ef 1.0 a 14 a
Ii jadas 93.9 a 2.2 8 0.25 a 2,3 &
Testigo 1.0 e 98.6..a 0.00 a 0.25 a

Anexo No. 4 Efecto del agua caliente a 85 y 92°C, con diferente
tiempo de inmersidn en la germinacién de semillas de
A, farnesiana (Ia Sauceda, Coahuila).x

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
88%C 12 min 25.9 bede  71.3 cdef 1.0 a 0.25 &
85°C 9 min 18.0 bede 80.05bcde 0.25 a 0.25 a
85°C 6 min 34,8 bed 62.3 efg 0.00 a 1.4 a
92°¢ 12 min 33.9 bed 64,1 efg 0.25 a 0.25 a
92°C 9 min 36.3 be 60.8 efg 1.00 a 0.25 a
92°¢ 6 min 34.9 bed 58.1 fg  0.25 a 3.70 a
Li jadas 95.1 a 0.25 b 0.25 a 2.30 a
Testigo T.4 def 92.6 ab 0.00 a 0.0 a

X Los datos fueron transformedos al arco senos/ porcentaje y
el limite usado fue el del 95 %,

las medias unidas en la misme letra no difieren significa-
tivamente entre si a una =<= 0,05



Anexo No. 5 Efecto del agua caliente a 85 y 9200, con diferente

tiempo de inmersidn en la germinacidn de semillas de

A, farnesiaps (Ia Muralla, COahuila).I

VARIABLES

Tratamiento Germinadas Duras Firmes Podridas
85°C 12 min 24,7 bede  7T1.4 cde 0,25 a 0.25 &
85°C 9 min 38.3 bed 56.3 efg 0,00 & 0.25 &
85°C 6 min 20.9 bede 72.0 cde 0.25 a 4.4 &
92°¢ 12 min 42,8 v 45.9 fg 0,25 a 6.2 &
92°C 9 min 40.8 te 53,0 efg  0.00 & 4.4 @
92°¢ 6 min 35.3 bég 59,2 efg  0.25 a 0.25 &
Ii jadas 95.6 a l.4 h 0.25 a 1.0 aa
Testigo 3.5 e 90,7 ab 0.51 a l.4 a

X Ios datos fueron transformados al arco seno yJPorcentaje y
el limite usado fue el del 95 %.

las medias unidas en la misma letra no difieren significati-
vamente entre si a una =< = 0,05



Anexo No. 6 Efscto de diferentes irstamientos térmicos en la gaiminaoidn de
semillas de A. farnesiana (megdn Rodrigues, 1984)

VARTABLES

Trataniento Cerminadas  Duras Firmes Podridss
75°% 6 win, 85°C, 3 min + M.A, 30419 b 54,355 2.8 b 11.79 ab
M.h. + 85°C 4 M4, 30.82 1 52,99 b 2,89 b 17.13 &b
K.A. + 859C « 0% + M.A, 23.45 b 60,76 sb 260 26.2% ab
K.h. + 85°C + 0%C + 85°C + 09C + M.4. 22.10 b 49.90 v 0.00 & 0.3} a
M.4, + 85%0 + 0% + 85°%C + M.A. 26,51 b 50,20 b 17.00 a 20,27 ab
0% + 85 + H.A. 3151 b 53.15 b 2.89 b 12.89 ab
0% + 85%C + 0% + 859C + M.A. 26,20 b 50.82 b 6,77 ab  22.85 ab
0% + 85% + 0% + M.A. 30.57 b 54,98 b 2.89 b 12,32 ab
0% + 85% + 85% + 0% + m.A, 23.59 b 49.49b  2.89v  27.93 &b
Testigo 14.86 b 70.57a 0,00 b 10.00 ab
Iijadas 81.35 a 0,00 ¢ 0,00 b B.,66 b

M.,A. Temperatura existente en el Iaboratorio.
85°0 Calentamiento en mgua hasta nlcangar los 85°¢, permaneciendo smnergida por 3 mifd

0°c Enfriamiento a 0°C durante 3 min.

b | Ioe datoa fueron trnneformadoa al arco seno Vporoenia.}e y ©1 limite usado fue :
el limite ueado fue el de} 95 %

las medias unides en le mimme letrs no difieren significativamente entre si
a una <= 0,0%
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