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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 bajo condiciones de invernadero el cual esta
ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro”. Dicha institucion esta ubicada en la Colonia Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. Con posicion de 25° 21' 5.44" de latitud norte y 101° 01’ 41.14"" de
longitud oeste, a una altura aproximada de 1720 m.s.n.m. La investigacion se
llevd acabo con el propdsito de eliminar la latencia de la semilla del cortadillo
Nolina cespitifera aplicando tratamientos fisicos, mecanicos y quimicos bajo

condiciones de invernadero.

Los tratamientos seleccionados fueron seis, T1: Testigo (sin tratamiento); T2:
Escarificacion (manualmente con la lija No. 36), consistié en reducir el grosor de
la testa de la semilla; T3: Agua corriente 48 horas, T4 Remojo en agua caliente a
60° C por 5 minutos, T5: Remojo en nitrato de potasio al 2% por 10 minutos; T6:

Remojo en acido sulfdrico a 100 ppm por 10 minutos.

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron: Germinacion
Estandar, Plantulas Normales, Plantulas Anormales, Semilla Sin Germinar,
Longitud Media de la Radicula, Longitud Media de Plumula, Primer Conteo y
indice de Velocidad de Emergencia. Encontrando que el mejor tratamiento fue el
T3 Remojo en agua corriente 48 horas, Una vez observado que el T3 fue el mejor
tratamiento para acelerar el tiempo de la germinacion de las semillas de Nolina
cespitifera Trel. Se recomienda utilizar este tratamiento para la produccién de

plantulas en vivero y en un futuro realizar plantaciones comerciales.

Palabras claves: eliminacion de latencia, Nolina cespitifera, cortadillo,

germinacion, escarificacion.
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INTRODUCCION

En México se utilizan alrededor de 1,000 productos no maderables (PFNM), cuyo
origen son los casi 5,000 taxa de plantas utiles y 240 de hongos que se han identificado
en los diferentes ecosistemas presentes en el territorio nacional. En el caso de los
ecosistemas aridos y semiaridos su aprovechamiento se distribuye en el altiplano
mexicano, incluye los estados de Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas,
San Luis Potosi, Durango, Chihuahua, Nuevo Leon, Coahuila, Sonora y la Peninsula
de Baja California. La produccion en menor escala se concentra en los estados de
Oaxaca, Puebla, Hidalgo Edo. de México y Tamaulipas. Se estima que toda el area de
distribucién cubre una superficie de 58.5 millones de hectareas, mismas que

representan el 30% del territorio nacional (Tejeda et al., 1998).

Las condiciones climaticas y edaficas imperantes en las zonas semidesérticas del
estado de Coahuila hacen que los cultivos sean de subsistencia y de bajo rendimiento,
por lo que el aprovechamiento de los recursos forestales no maderables constituyen
una alternativa para aumentar los ingresos econdmicos de los habitantes que se
dedican a la recoleccién de diversas especies vegetales, entre ellas el cortadillo (Nolina

cespitifera. Trel).

El cortadillo se asocia con bosques de pino, pino-encino, encino-enebro, pino
chaparral, matorral desértico rosetofilo y la zona de transicién entre izotal y pastizal
amacollado, pastizal mediano abierto, mediano arbusufrutescente y microfilo
subinerme. Se le localiza en planicies, lomerios suaves, laderas y pequefias colinas; en
suelos bien drenados, someros con abundante pedregosidad, o profundos
preferentemente calizos, de textura arenosa y francoarsillosa y en ricos en materia
organica. Puede encontrarse en lugares con precipitaciones que oscilan de 300 a
350mm al afio y en altitudes de 1200 a 2700 m.s.n.m. y las temperaturas donde se le
localiza oscilan de 14° a 18°C. Esta especie se distribuye en las zonas éaridas y
semiaridas (manchones) del noreste de México, en los estados de Coahuila, Nuevo

Leon y Zacatecas. La fibra que produce esta planta es altamente demandada



principalmente por la industria fabricadora de escobas, también demandan su uso en la
fabricacion de cepillos, cartuchos de dinamita y para las barredoras mecanicas y en

menor escala para las artesanias. ( Alvidrez Vitolas)

Es importante resaltar que la semilla de cortadillo (Nolina cespitifera) , tiene grandes
problemas para emerger, es decir posee latencia, es debido a este fenbmeno que se
encuentran poblaciones muy bajas de esta especie muy, por lo que es importante
realizar plantaciones inducidas, con plantas previamente producidas bajo condiciones
controladas ( vivero y/o invernadero), para, esto es importante llevar a cabo estudios,
para tratar de eliminar este problema fisiolégico, para ello existen estudios e
investigaciones, utilizando tratamientos pre-germinativos. Mecanicos, fisicos y
quimicos, que se aplican a una semilla con el objetivo de hacerlas germinar mas

rapidamente y en mayor cantidad.

Objetivos:

Evaluar diferentes tratamientos fisicos, quimicos y mecdanicos para eliminar la latencia

en semilla de cortadillo (Nolina cespitifera Trel).

Desarrollar una propuesta de escarificacion de utilidad para la produccion de la especie

en vivero.

Hipotesis:
Al menos uno de los tratamientos,fisicos,quimicos y mecanicos, podran eliminar la

latencia en semillas de cortadillo (Nolina cespitifera Trel).



REVISION DE LITERATURA

Aspectos generales de las zonas aridas

Las zonas éaridas tienen una gran importancia desde el punto de vista ecolégico. Segun
Shantz (1956 citado por Beltran, 1964), el 35% de la superficie terrestre es de zonas
aridas, dividiéndolo en semiaridas (7,044,800 km2), aridas (33,411,700 km2) y
extremadamente aridas (6,293,700 km2). En México existen 55,810,305 ha de
vegetacion de zonas aridas, cerca del 46% del territorio nacional (INEGI, 2002).
Ademas del vasto territorio de este tipo de zonas, la biodiversidad y el nimero de
endemismos también es importante: 60% de las especies de zonas aridas son

endémicas, con mas de 6,000 especies de plantas diferentes (Orozco et al., 2002).

Pero eso no es todo, el problema de la escasez de agua, las poblaciones que habitan
estos ecosistemas, asi como la actual problematica del deterioro de los recursos, han
llevado a muchos investigadores e instituciones a enfocar su atencion en las zonas
aridas. En México, Robles (1948 en Beltran, 1964) fue de los primeros en enfocar la
atencion sobre estos problemas en su trabajo “La Desertizacion de México” que,
ademas de contener interesantes materiales geoldgicos e hidrologicos, fue también
grito de alarma frente al mal manejo de los dos recursos basicos que son el suelo y el
agua (Beltran, 1964).

Las condiciones climaticas y edaficas imperantes en las zonas semidesérticas del
estado de Coahuila hacen que los cultivos sean de subsistencia y de bajo rendimiento,
por lo que el aprovechamiento de los recursos forestales no maderables constituyen
una alternativa para aumentar los ingresos econdmicos de los habitantes que se

dedican a la recoleccion de diversas especies vegetales, entre ellas el género Nolina.



Descripcion del género Nolina

El género Nolina esta formada por plantas monocotiledoneas de clima semidesértico de
la familia Liliaceae, cuyas hojas poseen hasta 48 % de fibras duras, y por ende, un alto
contenido de celulosa; el nUmero de especies descritas y establecidas en México de
este género es variable y numeroso, aunque, Duisberg y Hay en 1971, citados por
Veldzquez M., A. (1980) consideran que las mas importantes por su abundancia,
contenidos en aceite, proteina y sapogenina en sus semillas, y porcentajes de fibras en
sus hojas son Nolina microcarpa, Nolina texana y Nolina durangensis, sobresaliendo

las dos primeras en la obtencion de fibras (Romahn, 1992).

El cortadillo es una planta arbustiva perenne, con tronco lefioso, frecuentemente muy
dilatado en su base de dos a cuatro metros de altura su inflorescencia; sus hojas son
numerosas, estrechamente lineares, rigidas, caidas, finamente aserradas y mas finas
en plantas jévenes. La inflorescencia es una panicula racimosa compuesta que nace
sobre un tallo herbaceo desnudo; las ramas principales de la panicula estan
subtendidas por bracteas deltoides atenuadas y los pedunculos estan unidos cerca de
la base; el perianto es pequefio, persistente, con seis divisiones y segmento
uninervado; las flores poseen seis estambres de filamentos cortos, delgados y un poco
dilatados en la base; el ovario es sésil o corto estipitado, profundamente trilobulado con
estilo muy corto o virtualmente ausente con dos 6vulos en cada loculo. El fruto es una
capsula de paredes delgadas frecuentemente irregular y dehiscente, con una semilla
por l6culo, globosa u oblonga, ligeramente coloreada y arrugada; la planta se regenera
por brotes de yema (Romahn, 1992).

Perigonios acampanados o rotados, pequefios, con 6 tépalos cortos o redondeados,
estambres 6, con la base de los filamentos unidos al ovario; ovario trilocular, con dos
ovalos en cada cavidad; fruto capsular, plantas lefiosas, arbustivas de troncos
escamosos, ramosos 0 no, con las hojas agudas aserradas en el margen, agrupadas
en el extremo del tronco o las ramas, flores agrupadas en paniculas amplias (Gloria,

1997). (Trelease 1911, citado por Velazquez 1980) considera 29 especies del género



Nolina para los Estados Unidos y México, y 17 de estas especies se distribuyen en
México, las especies mencionadas por Trelease para el pais son: Nolina pumila, N.
humilis, N. hartwegiana, N. watsoni, N. affinis, N. erumpens, N. compacta, N.
cespitifera, N. palmeri, N. microcarpa, N. durangensis, N. elegans, N. rigida, N.
bigelovii, N. beldingi, N. beldingi deserticota y N. altamiranoana. Standley (1920),
menciona 17 especies de Nolina para la Republica Mexicana, que se encuentran
distribuidas en 13 estados, las especies y los estados en donde se reportaron se
mencionan a continuacion: Nolina pumila (Nayarit), N. juncea (Zacatecas), N. humilis
(S.L.P), N. watsoni (S.L.P.), N. affinis (Chihuahua y Sonora), N. erumpes (Chihuahua),
N. cespitifera (Coahuila), N. palmeri (Baja California), N. microcarpa (Chihuahua y
Sonora), N. durangensis (Durango y Chihuahua), N. elegans ( Zacatecas), N. rigida, N.
bigelovii ( Sonora y Baja California), N. nelsoni (Tamaulipas), N. beldingi ( Baja
California), N. parviflora (Veracruz, Puebla, Estado de México), N. longifolia (Oaxaca y
Puebla).

(Rose 1905, citado por Velazquez 1980), menciona una especie de Nolina para el Valle

de México, que es Nolina altamiranoana.

Benson y Darrow (1954), reportan 3 especies para las zonas aridas del sureste de los
Estados Unidos, las cuales son Nolina bigelovii, N. bigelovii var. Parryi y N. microcarpa.

Kearney y Peebles (1960), mencionan 4 especies de Nolina para el estado de Arizona,

U.S.A., y 3 para el norte de México, que son:

Nolina texana, N. microcarpa, N. bigelovii, N. parryi, las tres primeras para el norte de

México (Sonora y Chihuahua).

Shreve y Wiggins (1964), mencionan 7 especies para las zonas aridas del estado de
Sonora, que son: N. bigelovii, N. parryi, N. beldingii var. Deserticota, N. matapensis, N.

microcarpa, N. palmeri var. Palmeri y N. texana var. Compacta.

Rojas (1965), reporta para el estado de Nuevo Ledn a Nolina cespitifera.



Importancia Ecol6gica del Genero Nolina

Rzedowski (1962), muestra la existencia de una correlacion evidente entre la
distribucion de un elemento endémico y el clima arido de México, el citado autor indica
que de los 967 géneros descritos para México por Standley, 93 son endémicos de las
regiones aridas, y 113 de zonas semiaridas. El género Nolina se encuentra en estos

grupos y esencialmente como xerophyta.

El género Nolina es una planta de distribucion restringida, y su participacién en la

vegetacion es en general, poco significativa (Rzedowski, 1978). Figura 1

Figura 1. Nolina en su interaccion con la vegetacion (Rzedowski, 1978).

(Trelease 1911, citado por Veldzquez 1980) menciona que los cuatro géneros Nolina,
Dasylirion, Beaucarnea y Calibanus del grupo Nolineae forman un grupo natural que
muchos botanicos han considerado un singular nombre genérico, y estan consideradas
entre las plantas caracteristicas de las areas templadas y secas como elementos
principales. Su centro de distribucidon es evidentemente sobre planicies templadas de
México, en las cuales estan representados estos géneros, y dentro de las cuales

confina la mayoria de estas especies.



(Botkin 1943, citado por Velazquez 1980) menciona que el género Nolina crece en
grandes manchones sobre colinas gravosas y arenosas, en las llanuras altas y laderas

de las montanas.

Los géneros Nolina y Dasylirion se presentan frecuentemente en comunidades tipicas
de pastizales en lugares secos, pero son mas abundantes donde los suelos estan
relativamente sombreados, asociados también con Yucca elata y Yucca baccata en

zonas de transicion entre matorral y pastizal (Kearney y Peebles, 1960).

Rojas (1965), en su estudio de la vegetacion del estado de Nuevo Ledn menciona al
género Nolina en un tipo de vegetacibn denominado matorral escleréfilo sub-
perennifolio con Quercus-Cercocarpus-Cowania, llamado Western Montane Chaparral
por Muller (1939), encinar arbustivo por Rzedowski (1978) y chaparral por Miranda y
Hernandez X. (1963). Se distribuye en las partes altas, en altitudes que varian de 2000

a 2400 msnm.

Aguirre, (1974), reportan el género Nolina en tres tipos de pastizal, que son el mediano
abierto, el mediano arbosufrutescente y el amacollado arbosufrutescente y también en
el matorral micréfilo subinerme. Es decir, se le encuentra desde los pastizales de
planicies y lomerios suaves, hasta las laderas al pie de las sierras, pasando por las

asociaciones de encino-enebro, hasta las de pino-encino.

Es un grupo xerofitico o semi-xerofitico presente en diversos tipos de vegetacion
asociada a diferentes especies, habiéndose reportado en pastizales de planicies y
lomerios, hasta las laderas al pie de la sierras, pasando por las asociaciones de
encino-enebro, hasta las de pino-encino, considerandose como elementos endémicos
de las zonas aridas y semiaridas. Asi, se ha reportado en los pastizales mediano
abierto, mediano arbosufrutescente; en el matorral micréfilo subinerme, en el matorral
esclerofilo subperennifolio, en comunidades abiertas y muy abiertas de encino seco
siempre verde. Los géneros a los que usualmente estd asociada son: Dasylirion,
Yucca, Agave, Acacia, Prosopis, Fouqueria, Cercocarpus y Quercus; los suelos donde
se desarrolla son de colinas gravosas y arenosas, llanuras altas y laderas de las

montafias (Romahn, 1992).



Utilizacion de Nolina spp

Al examinar las posibilidades de las plantas de las zonas éaridas y semiaridas, se
observa que se han desarrollado y se han hecho mejoramientos para crear nuevas
cosechas que serviran como fuente especial de aprovechamiento industrial (Velazquez,
1980). Asi tenemos que la palmilla o hierba del oso (Beargrass), Nolina microcarpa se
comenzo6 a utilizar desde la década de los 50°s por los pobladores de las regiones
aridas y semiaridas como sustituto de escobas de paja y para la elaboracion de
canastas. Cada planta de Nolina rinde de 14 a 34 Kg. de hoja verde. (Botkin 1943,
citado por Velazquez 1980) menciona que el rendimiento de hoja verde de Nolina en

Nuevo México, U.S.A., es de 10 toneladas por acre.

(Botkin 1945, citado por Veldzquez 1980) menciona que las hojas de Nolina contienen
cerca del 43% de fibra, consecuentemente este material no puede ser clasificado como

un alimento importante.

Nolina texana es comestible para el ganado, pero no se clasifica como importante, ya
gue éste solamente come el pasto que crece en los alrededores de la planta y partes

tiernas de esta, evadiendo las partes gruesas y rugosas de la planta (Cruse, 1949).

La palmilla ha servido como un recurso de emergencia para alimento de ganado
durante las épocas de sequia; la forma de proporcionarla al ganado es recién cortada,
desmenuzada y humedecida y suministrarla directamente o bien puede ser ensilada
(Allred, 1950). A este respecto Kearney y Peebles (1960), hacen mencién que en
algunas ocasiones ha resultado ser toxica para el ganado caprino y bovino; tal parece
gue esto se debe al consumo de las yemas florales, flores y fruto, que provocan la
degeneracion de las grasas y albuminas en el higado, rifiones y el hinchamiento de

estos Grganos.

Las hojas de la Nolina texana tienen alto contenido de celulosa y contienen cerca del
48% de fibra cruda (Botkin, 1945), y han sido usadas para la fabricacion de escobas
fuertes para barredoras urbanas; aparentemente también pueden utilizarse para la
elaboracién de tejidos y canastas; las plantas son cortadas desde la base y después

secadas y atadas en bultos y en esta condicibn son puestas a la venta. El
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aprovechamiento por los pobladores locales es mas dedicado a la elaboracion de
escobas, pero debido al alto contenido de celulosa se espera que se encuentran otros

usos para este material (Cruse, 1949).

Por otro lado, Jones y Earle (1966), en un estudio de analisis quimico de semillas para
determinar el contenido de aceites y proteinas, encontraron en las semilla de Nolina
durangensis un 14.4 % de aceites y un 23.3 % de proteinas, lo que hace pensar en el
aprovechamiento de esta parte de la planta. (Wall 1961, citado por Velazquez 1980) en
un estudio de contenido de sapogeninas esteroidales en semillas de tres géneros,
encuentran en la semilla de Nolina texana un contenido de 1.8 % de sapogeninas no

identificadas, lo que permite pensar en el uso medicinal.

Duisberg y Hay (1971), hacen un resumen de botanica econdémica para las regiones
aridas, citando una lista de especies de estas regiones con sus usos actuales y
posibles en el futuro, apoyados en los estudios de otros autores. El resumen para el

género Nolina gueda como sigue:

Utilizacion de Nolina spp
Nolina durangensis Semilla, aceites, proteinas.
Nolina microcarpa Hojas, frutos, escobas y barredoras.

Nolina texana Celulosa, fibras-papel duro, escobas, material para cestos, medicina
consapogeninas esteroidales, hojas.

Ochoa (1979), establece que en México y particularmente en el noreste del estado de
Sonora, las especies mas abundantes y comercialmente utilizables para la industria de
la fibra son Nolina microcarpa y Nolina texana.

Distribucion del género Nolina

El género Nolina posee una distribucion sumamente amplia en nuestro pais, ya que se
ha reportado poblaciones de esta planta desde el paralelo 16°00' N hasta el 32°43' N
en Baja California Norte y entre los meridianos 95°00" a 116°00’ de longitud Oeste, en

los Estados de Sonora, Chihuahua, Baja California Norte, Coahuila, Tamaulipas,



Nayarit, San Luis Potosi, Zacatecas, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Nuevo Ledn y México
(Romahn, 1992).

Descripcion de Nolina cespitifera. Trel

Nombre comun: cortadillo, zacate cortador, zacate armazén, zacate de aparejo.
Longevidad: perenne.

Origen: nativa.

Distribucién: se encuentra en Coahuila, Zacatecas y Nuevo Ledn (Arredondo, 1981 y
Rojas 1965).

El cortadillo es el nombre con el que cominmente se conoce a la especie de Nolina
cespitifera. Trel, pertenece a la familia Agavacea y se describe como una especie
arbustiva perenne con hojas lineares flexibles, aglomeradas hacia el extremo de las
ramas o troncos. Flores pequefias blancas, dispuestas en paniculas amplias con seis
sépalos ovales redondeados, hojas de 6 a 10 milimetros de ancho y una altura de
planta de aproximadamente 1.20 metros; su época de floraciébn es de mayo a junio
(Garcia, 1999).

Taxonomia de Nolina Cespitifera

De acuerdo con Villarreal (1999) el cortadillo se clasifica como sigue:
Reino: Metaphyta.

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Liliopsida.

Orden: Agavales.

Familia: Agavaceae.

Género: Nolina.

Especie: cespitifera.
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Aspectos ecoldgicos de Nolina cespitifera

El cortadillo se desarrolla principalmente sobre los suelos superficiales con abundante
pedregosidad, de textura migajon arcillosa y arcillo arenosa, principalmente en
unidades de suelos Litosol y Rendzina y en menores proporciones Castafiozem,
Feozem, Xerosoles y Luvisoles.

Las poblaciones naturales de cortadillo estan ubicadas dentro de los climas secos: Bw
muy secos 0 deseértico y Bs seco o estepario cuyas formulas climaticas son BwKw ~ (e),
BsoKw ~ (e), BS1 Kw ~ (e). La temperatura media anual donde se distribuye varia de
12° a 22° centigrados y la precipitacion promedio anual varia de 200 a 500 milimetros.
Se localiza en diferentes tipos de vegetacion con mayor o menor dominancia en cada
uno de ellos, siendo los caracteristicos el matorral desértico rosetdfilo, izotal, en el area
de transicion entre el izotal y el pastizal natural y bosque de pino (Garcia, 1999). Figura
2.

Figura 2. Nolina interaccion con matorral desértico
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Distribucion en el Estado de Coahuila

En el estado de Coahuila se ha detectado al norte en pequefa escala, en el municipio
de Zaragoza, en el Bolson de Cuatro Ciénegas asi como en la Sierra de la Paila, en el
municipio de Ramos Arizpe; en la zona sureste se localiza en los municipios de
Arteaga, Saltillo, General Cepeda y Parras de la Fuente; esta ultima es la region mas
importante por la magnitud de su produccion, dado que la mayoria de las poblaciones
naturales de cortadillo se encuentran ampliamente distribuidas en esta region con una
superficie potencial de 10 mil hectareas y con una posibilidad anual de produccion de
1,550 toneladas de fibra (Garcia, 1999).

Método de aprovechamiento

Garcia (1999) menciona que el tiempo necesario para el aprovechamiento de una
plantacion de cortadillo, es de ocho afios iniciada la reproduccion de planta, debido a
gue la planta requiere dos afios de vivero y seis de campo para obtener las condiciones

de aprovechamiento.

La organizacion para la obtencidén de la palmilla en el campo se realiza a través del
establecimiento de campamentos en las areas de corta, en periodos de dos a tres
meses; el corte se realiza con una hoz a una altura de 8 a 10 cm de la base de la
planta y con ella se van formando bultos (tercios) de aproximadamente 30 Kg. La
seleccidn del area de corta se realiza en base en la abundancia de la planta o en el
antecedente de un area de corta anterior con esas caracteristicas en un periodo de
recuperacion de 18 a 24 meses. Una vez realizada la corta y conformacion de los
tercios se inicia el arrime de estos, hasta la orilla de alguna de las brechas que existan
en la zona, en donde se conforman un verdadero patio de carga longitudinal
denominado “bancal”; de estos sitios de carga se transporta en camiones a las plantas
procesadoras que reciben el nombre genérico de palmilleras. En las areas palmilleras
es posible encontrar existencias reales totales / ha de hoja que van desde los 6 hasta
23 toneladas /ha y no existe un periodo definido para la corta, pudiendo realizar esta

durante todo el aiio (Romahn, 1992). Figura 3
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Figura 3. Nolina cespitifera bultos de 30 kilos aproximadamente (Romahn, 1992).

Obtencién de la fibra

Los tercios son depositados en patios de almacenamiento, en donde se procede al
desatado de los tercios y a la clasificacién de la palmilla en clases: de primera o de
segunda, segun la consistencia de ésta, guiandose por el color, de tal manera que la
verde intenso se clasifica en la primera clase y la pardusca en la clase segunda; se
separan y se hacen tercios mas pequefios, de 8 a 10 kg para facilitar el corte. Una vez
clasificada y enterciada, la palmilla se sujeta a un despunte y a un dimensionado,
siendo las medidas convencionales de 40, 45 y 50 cm; las puntas se consideran
desperdicio y constituyen un 40 % de la hoja recibida. El siguiente paso es el
desfibrado, que se realiza en desfibradoras eléctricas de construccion rustica; constan

de un cilindro de madera o metal con clavos descabezados y un plano superior entre
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los cuales se introduce la palmilla para su operacidon. Las fibras obtenidas en la
desfibradora son trasladadas a un patio, en el cual existen tendederas de alambre a
alturas aproximadas de 50 cm, sobre las cuales es extendida horizontal y
uniformemente la fibra, apoyada sobre 3 0 4 hilos para su secado al aire libre; se voltea
y cambia de posicidbn periodicamente para obtener una aireacion y resultados
uniformes; esta fase, en dias soleados y vientos moderados dura de 14 a 48 horas.
(Garcia, 1999).

Una vez seca la fibra, pasa a la fase de embalaje; aqui mediante prensas manuales o
automaticas, se forman pacas de 75 a 80 kg, las cuales se atan sin cobertura alguna
con dos hilos de fleje para pacas, se etiquetan con el peso y la clase y quedan listas
para su comercializacion. En casos especiales, como el de pedidos de palmilla para
escobillones de barredoras mecanicas, ésta no se dimensiona ni se desfibra, sino que

Gnicamente se despunta, se seca y se embala (Romahn, 1992).
Produccién y comercializacion

El 90 % de la produccién de fibra de palmilla, basicamente se exporta a los Estados
Unidos; 2 % a la republica de Panama y solo el 8% se demanda en el mercado interno,
principalmente en el Estado de Baja California Norte, Sonora y Sinaloa. Los precios de
venta a los consumidores son sumamente variables, con diferencias hasta del 100 %,
debido a la inestabilidad del mercado exterior y a que la comercializacion se realiza
basicamente con Estados Unidos, aunque se preveen nuevas perspectivas de
mercados en Japdn, Francia y otros paises de Europa, que sin duda significara
incrementos en la produccion y precios mas justos en la venta de la fibra (Romahn,
1992).

La produccién de la fibra de la palmilla debido a la inestabilidad el mercado,
disponibilidad de mano de obra para el trabajo en el campo y al hecho de la no
incorporacion de areas de corta al aprovechamiento, no ha seguido una tendencia
homogénea, de tal suerte que en los anos 1978, 79 y 80's fue de 2200,3000 y 2282

toneladas, respectivamente (Romahn, 1992).
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Aspectos socioecondémicos

La palmilla, al igual que otras especies de las que se obtienen productos forestales no
maderables tiene posibilidades, en su aprovechamiento e industrializacion, de generar
empleos y beneficios econdmicos al amplio estrato de la poblacion marginada de
nuestro pais, y constituir una actividad econémica complementaria, que permita la

obtencion de mejores condiciones de vida (Romahn,1992).

Sim embargo la semilla de palmilla o el cortadillo Nolina cespitifera tiene problemas
para germinar debido a la calidad de la semilla recolecta y a la latencia que presenta,
que dificulta la germinacion. Ademas Garcia y Martinez (1994) mencionan que las
cubiertas seminales en algunas semillas, imponen una dormicion, limitando el
intercambio gaseoso y la germinacion. Es por ello que se han realizado investigaciones
con el fin de tener un mayor aprovechamiento del cortadillo ya que es un recurso

Fitogenético que reditua ganancias econdmicas importantes.
Calidad de semillas

Delouche (1971), menciona que la calidad de la semilla es el producto de la historia de
un cultivo con sus respectivos factores que determinan su calidad tales como la calidad
genética, la contaminacion en el campo con el polen de variedades afines, las
condiciones bidticas durante la precosecha, la forma de cosecha, el secado de las
semillas, la forma de efectuar el acondicionamiento, las condiciones del
almacenamiento, la edad de la semilla, la uniformidad del lote de las semillas y la

seleccion del suelo para la siembra.

La calidad es el conjunto de atributos que caracterizan a un lote de semillas; término
compuesto que se refiere a mdultiples caracteristicas fisicas y fisiolégicas que
determinan su valor. Por esta razon los tecnélogos en semillas han establecido
procedimientos o técnicas normalizadas de analisis para la evaluacion de los diferentes

componentes de calidad (Sanchez y Ferguson, 1986).

El concepto de calidad de semillas es complejo pero alude fundamentalmente a tres
factores: viabilidad, potencial de germinacion y vigor 9 del lote de semillas (Gianfelici,
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2003). Sin embargo Poulsen (1993) al definir semilla de calidad, refiridé que el
porcentaje de germinacion no es suficiente para expresar la calidad de la semilla
debido a que también implica calidad genética y aspectos de calidad fisiologica ademas

de la germinacion.
Concepto de Germinacion

Para que la germinacion se realice, autores como Hartmann y Kester (1971) indicaron
gue es necesario que la semilla sea viable, que disponga de temperatura, aireacion y
humedad adecuada, logrando destruir los bloqueos fisioldgicos presentes que impiden

el proceso de la germinacion.

Por su parte Duffus y Slaugther (1985) definieron a la germinacion como el proceso de
cambio de una pequefia estructura inactiva que vive con abastecimiento minimo, a una
planta que crece activamente, destinada a llegar a la autosuficiencia antes que los

materiales de reserva de la semilla se terminen.

También se le ha conocido como el inicio de activacion del crecimiento de una espora,

semilla, yema u otra estructura (Raven et al., 1991 b).

Moreno (1996) estipulé que la germinacién se conoce como la emergencia y desarrollo
de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y que manifiestan la

capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables.

Segun Wallace et al. (2003) la germinaciéon es el comienzo del crecimiento de una
semilla, una reanudacion de la actividad metabdlica, el desadormecer del embrién,

alguna vez activo y ahora latente.

Es el término en porcentaje, de las semillas puras obtenidas en el analisis de pureza
fisica que produciran plantas normales, tanto en ambientes que se encuentren en
laboratorio como en condiciones ideales para la germinacién de dicha especie, pero no
todas las semillas que germinan en el laboratorio (condiciones controladas), se
convertiran en plantas cuando estén sembradas en el campo, donde las condiciones
son, seguramente mas adversas que aquellas sobre las cuales fueron sometidas las
semillas en el laboratorio (PROSEMILLAS, 2002).
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Otra definicion sobre germinacion se dice que es la sucesion secuenciada de eventos
morfogenéticos, tales como imbibicion del agua, actividad enzimatica, iniciacion del
crecimiento del embrion, ruptura de la cubierta de la semilla y emergencia de plantula y
el establecimiento de plantulas; que resultan en la modificacién de un embrién en una
plantula. Dicho proceso abarca la division y expansion celular y la formacion de

organos de la planta, como hojas, tallos y raices (Flores, 2004).

En relacion a la importancia de la germinacion, se concluye que las semillas de
leucaena presentan algunas desventajas como germinacion lenta, obligada a una
latencia causada por inhibidores de crecimiento, o por la presencia de la cuticula
impermeable al agua y al oxigeno, lo que causa variacion en la germinacién (Sanchez y
Ramirez, 2006).

Factores que Impiden la Germinacion

Devlin (1982) y UPV (2003) han hecho referencia acerca de los principales
mecanismos o factores internos y externos que logran impedir la germinacion en las

semillas, mencionandose a continuacion los siguientes:
Factores Ambientales o Externos

Luz: Las exigencias especificas, hacen que la germinacion tienda a variar, ya que
algunas requieren de mayor o menor cantidad para germinar, de lo contrario actuaria
como inhibidora; ademas existe una relacion con la respuesta del fotoperiodo en las
alternancias de periodos de luz y oscuridad en los dias largos y cortos; en este ultimo
se induce el letargo en especies lefiosas; en ambos el fotoperiodo se percibe en las
hojas, pero en las yemas y el apice se inicia la respuesta de una germinacion positiva o
negativa. De esta manera el efecto de la imbibicion, el efecto de inversion y el factor

tiempo son muy considerados en las respuestas de las semillas en la luz roja.

Temperatura: En cuanto a este requerimiento especifico se ha descrito que tiene
mucha importancia en la prolongacion o interrupcién del reposo; donde algunas
requieren de un tiempo de preenfriamiento en ambiente himedo antes de ser llevada a

un lugar especial para que germinen. Las exigencias de frio varian con la edad de las
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semillas; esto sustituye a la necesidad de la luz roja especialmente en semillas de

lechuga.

Humedad: Es uno de los primeros pasos y el mas importante para que dé inicio la
semilla absorba el agua, rehidrate sus tejidos y se active para recuperar su
metabolismo, dando comienzo a la germinacion. El agua al entrar al interior de la
semilla, genera una diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le
rodea, y cuando la radicula emerge, es porque el agua llegé al embrion a través de las
paredes celulares de la cubierta seminal; pero un exceso de la misma actuaria
desfavorablemente para la germinacion, ya que dificulta la llegada de oxigeno al

embrion.
Factores Internos

Cubierta seminal dura: Es una caracteristica que mantiene el reposo por tres
caminos: impide el paso del agua a la semilla, limita tanto el intercambio gaseoso, asi

como el crecimiento del embridn inmaduro.

En la negacion del paso de agua en la semilla, se presenta especialmente en familias
de leguminosas, ya que poseen en su mayoria cubiertas duras e impermeables de tipo
céreo, caracter que puede ser heredable o determinado por las condiciones

ambientales.

La limitacion de la entrada de gases a la semilla, es un fendmeno bastante extrafio,
debido a que algunas semillas son permeables al agua, pero son impermeables a los
gases, tal vez puede ser probable a que la limitante del oxigeno retarde la actividad
metabdlica hasta bloquear la germinacién o que también una concentracion elevada

pueda estimular la germinacion.

Respecto a la limitacion mecéanica del crecimiento del embrion, la cubierta seminal
puede ser permeable al agua y al oxigeno, pero la semilla puede continuar en letargo;

pero a la vez se puede eliminar por medio de una estratificacion.

Embrién inmaduro: Muchas veces la semilla no llega a germinar por el desarrollo

parcial del embrién; pero al formarse completamente comienza su germinacion, esto es
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muy comun en familias como Orquidaceas, Ovobancaceas, Fraxinus y Ranunculus; por

lo que la semilla al encontrar un medio favorable tendera a su desarrollo.

Posmaduracion: En muchas plantas, las semillas no logran germinar de inmediato,
pero si después de encontrar condiciones normales, durante este tiempo solo existe

una minima actividad fisiolégica.

Presencia de inhibidores: Estos pueden encontrarse en las pulpas o frutos de las
semillas, cubierta seminal, endospermo, embrion, en estructuras que cubren las
semillas; asi como en las glumas de los granos de avena; dentro de los mas conocidos
estan la cumarina y el acido parasorbico, entre otros. Este fendmeno de igual forma

puede deberse a la baja concentracion del etileno.

Garcia y Martinez (1994) mencionan que las cubiertas seminales en algunas semillas,
imponen una dormicion, en la que interfiere con la captacion del agua, y las capas de
tejidos que rodean al embrion limitan el intercambio gaseoso de este con el exterior; asi
como la presencia de alguna capa mucilaginosa, lo que dificulta la entrada del oxigeno;
la presencia de inhibidores internos o externos en la cubierta como el &cido abscisico y
la restriccibn mecanica a la expansion de la radicula; que en conjunto impiden la
germinacion, pero que con la escarificacion en la testa, permitird la emergencia de esta

forma se rompe la mencionada dormicion o latencia de las semillas.
Latencia

De acuerdo a una amplia investigacion sobre la definiciébn de latencia, sinbnimo de
reposo, vida latente, letargo y dormicién; Camacho (1994) mencion6 que es el estado
en que se encuentra una semilla viable sin que germine, aun disponiendo de humedad

adecuada para la imbibicién, oxigeno, asi como una temperatura de 10° C y 30° C.

La dormancia es un fenomeno que forma parte de un mecanismo natural en muchas
especies vegetales que trae como resultado una incapacidad temporal de la
germinacion de semillas viables (PROSEMILLAS, 2002).

En otro apartado se dice que la latencia se detecta cuando la semilla no germina en

condiciones de humedad y temperatura probadas como favorables para la especie
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considerada, y que puede aparecer de distintas maneras, en los tegumentos o en el

embridn de las semillas (Loomis y Connor, 2002).

Una semilla latente es aquella que no tiene la capacidad de germinar en un especifico
momento bajo algunas combinaciones de factores ambientales (temperatura,
luz/obscuridad, etc.) que en otros casos son favorables para su germinacion (Baskin y
Baskin, 2004).

Un fendmeno comun en el reino vegetal, es la latencia de ciertas semillas que estan
vivas, pero que no germinan bajo ciertas condiciones favorables para otras semillas no
latentes de la misma especie. Se manifiesta como una completa inhabilidad para
germinar (latencia interna), donde algunas pueden necesitar cierta temperatura
especial, condiciones de humedad y tratamientos especiales, 0 que se llama latencia
externa (Sierra, 2005).

El término “latencia” se refiere a una condicion de una semilla viable que impide que
ésta germine en presencia de los factores que normalmente se consideran suficientes
para la germinacion: temperatura adecuada, humedad y medio ambiente gaseoso. Una
semilla viable es la que puede germinar en condiciones favorables, siempre que en su

caso se elimine la latencia que pueda estar presente (Galiussi, 2006).

Los arboles y arbustos producen semillas y en algunos sus germinaciones pueden ser
muy erraticas por causa del letargo que previene la germinacion hasta que no se den
las condiciones idGneas, debido a las cubiertas duras y lefiosas que son protecciones
que impiden la penetracion de la humedad; otras son tan resistentes que al pasar por
los acidos de los estbmagos de ciertos animales, aln no se permite la germinacion, ya

gue poseen elementos quimicos internos que provocan la latencia (Payeras, 2008).
Tipos de Latencia

La clasificacion de los modelos de latencia, se bas6 en aquellas que tuvieran los
mismos mecanismos inhibidores y exigencias para poder germinar, conociendo las
causas Yy teorias, asi como el efecto de condiciones ambientales y tratamientos en las

semillas durmientes Willan (1991). Este mismo autor sefiala que las causas de la
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dormicion son: la impermeabilidad al gua, baja permeabilidad a los gases, resistencia
mecanica al crecimiento del embridn, permeabilidad selectiva a los reguladores del
crecimiento, bloqueos metabdlicos, presencia de inhibidores, embriones rudimentarios,

adquisicion de mecanismos inhibidores.

Algunos autores como Hartmann y Kester (1988), Willan (1991) y han sefialado que en

las semillas existen los siguientes tipos de latencia.
Latencia Exégena o por la Cubierta de las Semillas

Fisica: Existen varias leguminosas y un gran numero de plantas de las familias
anacardiaceae, cannaceae, chenopodiaceae, geranaceae, liliaceae, malvaceae,
rhamnaceae y solanaceae, que son muy caracteristico de una cubierta o testa
impermeable al agua; donde el embrién permanece quiescente, encontrdndose
encerrado dentro de la cubierta impermeable que preserva a las semillas con bajo

contenido de humedad por largo tiempo, aun con temperaturas altas.

Mecanica: Se presenta en las semillas que tienen testa o endospermo duro o cubiertas
con endocarpio grueso y no permiten que el embridbn se expanda durante la
germinaciéon. Puede que este factor no sea el Unico causante de la dormicién, ya que
en la mayoria de los casos se combina con una dormicion fisiol6gica para retardar la

germinacion.

Quimica: En esta se produce y existe acumulacion de sustancias quimicas que inhiben
la germinacion en el fruto o en las cubiertas de las semillas. Algunos de los inhibidores
de dormicion fisica son los compuestos fendlicos, cumarina, cafeina, lactonas no
saturadas, acidos abcisicos, cindmico, cinhidrico, oxobenzoico, salicilico y algunos

terpenos; estas sustancias permiten solubilidad en el agua.
Latencia Morfolégica o Endogena

Se presentan en familias de plantas como Azaleaceae, Araliaceae, Pinus,
Magnoliaceae, Peoniaceae, Ranunculaceae, asi como en géneros Fraxinus, llex,
Plantago y Viburnum, donde el crecimiento del embrion dentro de la semilla se detiene

por no tener el desarrollo completo en la época de maduracién, por lo que entonces
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presentan embriones rudimentarios. Sin embargo se favorece el crecimiento del
embridn por las temperaturas calidas, pero la respuesta se puede complicar por la

presencia de otros mecanismos de letargo. Encontrdndose asi los siguientes:

Rudimentarios: Se encuentran en aquellas semillas cuyo embrion no es algo mas que
un proembrién embebido en un endospermo, al momento de la maduracion del fruto; y
la germinacion se detiene porque existen inhibidores quimicos en el endospermo que

detienen la germinacion.

No desarrollados: Son los embriones poco desarrollados cuando el fruto madura, y
adquieren forma de torpedos, que llegan alcanzar un tamafio de hasta la mitad de la
cavidad de la semilla.

Latencia Interna

Se manifiesta al interior de los tejidos, creandose un control interno en la etapa de
germinacion que implica a dos fendmenos separados. El primero es el control ejercido
por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas, y el segundo es un letargo
presente en el embridén que se supera con exposicion a enfriamiento en hiumedo. Este

tipo de latencia se divide en:

Fisioldgica: Resulta de bloqueos metabdlicos en el embrién, sostenidos por la baja
permeabilidad de la cubierta a los gases, que manifiestan la incapacidad del embrién
para crecer y atravesar las cubiertas, también se debe a que existen una baja en
actividad enziméatica, coenzimas y acidos nucleicos; la germinacion es impedida por un
mecanismo fisioldgico inhibidor conocido como el acido abscisico, que puede estar
presente en las cubiertas, los tejidos nutritivos y el embrién. Algunas especies donde se
presentan estas caracteristicas son en Acer saccharum, A. pseudoplatanus, Fraxinus

americana, el duraznero y Eleagnus angustifolia.

Intermedia: Se presentan en aquellas plantas que habitan en lugares con inviernos
frios tales como Aceraceae, Pinaceae, Oleaceae, Rosaceae, entre otras, donde las
exigencias de enfriamiento en humedo impiden que la germinacion se realice en

periodos calidos que se presentan en invierno. La maduracion y dispersion se realiza a
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finales del otofio 0 verano, y pasan el invierno hiumedas en el suelo, y la germinacion
se presenta en la primavera del afio siguiente, ya que los efectos inhibidores se deben
principalmente a las cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento

circundante.

Del embrion: Se requiere de un periodo de enfriamiento en hiumedo para llegar a la

germinacion y por la incapacidad del embridén separado de germinar con normalidad.
Latencia Combinada Morfofisioldgica

Se aplica a la combinacion del subdesarrollo del embriébn con mecanismos fisioldgicos

inhibidores fuerte.
Latencia Combinada Ex6gena — Enddgena

Son las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el pericarpio con latencia

fisiol6gica enddgena.
Tratamientos para Eliminar la Latencia

Para lograr eliminar la latencia es necesario conocer primero el tipo de semilla, y luego
escoger la técnica mas adecuada; por tal motivo algunos investigadores como Patifio et
al. (1983); Hartmann y Kester (1988) y Camacho (1994) especialistas en el fenomeno

sefialado, han mencionado los siguientes tratamientos.

Estratificacion

Este método consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas o estratos
hamedos, usando como sustrato arena; donde los periodos de estratificacion van a
variar segun sea la especie, superando las latencias provenientes del embrion, porque
las cubiertas duras se debilitan. Es importante mencionar que existen dos tipos de
estratificacion, la fria si se realiza en invierno y la calida en verano, y se requiere de un

cierto tiempo.

Célida: Las semillas se revuelven con algun sustrato, que puede ser turba, musgo o
una mezcla de arena y estiércol, estos se ubican dentro de un recipiente y son llevadas

a temperaturas mayores de 10° C, preferentemente se recomienda una temperatura
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constante de 15 a 25° C o una que oscile entre 18 y 30° C. Se requiere que el sustrato
no esté esterilizado, ya que es necesaria la actividad microbiana para que exista una

respuesta positiva.

Fria: Consiste en poner a las semillas en un estado humedo, permitiéndoles buena
aireacion con bajas temperaturas; esta ultima varia segun la especie para eliminar la
dormicidn. Son indispensables temperaturas que vayan desde los 0 a 10° C, estas se
pueden obtener en lugares con clima frio o con equipo de refrigeracion. Se recomienda
darles un previo remojo en agua corriente a las semillas por un tiempo de 12 a 24

horas. En esta técnica se pueden aplicar cualquiera de los dos procesos:

Enfriamiento sin Sustrato. Las semillas previamente humedecidas y escurridas son
colocadas dentro de bolsas de plasticos con grosor maximo de 0.9 mm, para permitir la
aireacion, sin exceder de los 12 kg de semillas, y se recomienda cambiar las bolsas

cada semana.

Enfriamiento con Sustrato. Se colocan las semillas rodeadas por algin sustrato como
arena, musgo, perlita, vermiculita o turba, esta mezcla se pone en cajas o bandejas con
perforaciones en el fondo y en la tapa, que permita buena aireacion y drenaje y se

colocan sobre una base.
Escarificacion

Es el proceso de romper, rallar, alterar mecanicamente o ablandar las cubiertas
seminales de las semillas que poseen dormicion, para hacerlas permeables al agua y

oxigeno; a continuacion se hace mencion de las distintas formas de aplicarla.

Mecanica: Se requiere raspar la cubierta de las semillas con lijas o limas y perforarlas
0 quebrarlas con un martillo. Cuando se refiere a gran escala es indispensable utilizar
magquinas especiales como tambores giratorios cubiertos en su interior con papel lija, o
combinados con arena gruesa o grava. No obstante se considera que la escarificacion
manual es la que refleja mejores resultados. En la escarificacion con aparatos se
describen tres tipos para trabajar con lotes grandes y es importante mencionar que las

semillas son mas susceptibles al ataque de plagas.
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Abrasion con material suelto. Se revuelven con piedras o arena y se permite una
serie de giros dentro de un tambor, para esto se puede utilizar una mezcladora de

concreto; al término de esto se procede a cribar la semilla.

Abrasion contra superficies. Se utilizan tambores forrados con papel lija, que
permitan una rotacién donde se utilizan motores con velocidad de giro entre 500 y 900

rpm.

Percusion. A través de un recipiente las semillas se sacuden fuertemente, golpeandose

entre ellas y con las paredes del material.

Fisica: La latencia se logra perder cuando el agua penetra a la semilla, donde
desaparece la impermeabilidad en alguna parte de la testa y las células largas y
estrechas del estrofiélo se separan por el impacto y calentamiento al romperse las
estructuras y el tapdn de la brecha chalazal.

Respecto a este tipo de escarificacion se mencionan los siguientes tratamientos.

Agua caliente: Permite esterilizar las superficies de las semillas, donde el factor
temperatura y tiempo determinan el efecto en la impermeabilidad y viabilidad. Este

proceso se realiza en tres formas distintas, que son las siguientes.

Vertimiento directo a la siembra: Después de sembrar las semillas en almacigos, son
puestas en costales de yute o algun material similar, vertiéndoles sobre ello el agua

hirviendo; por lo que no existe un cierto control de temperatura y tiempo.

Inmersién larga: El agua se calienta en un recipiente hasta el punto de ebullicion,
luego es retirada del fuego y las semillas se sumergen, permaneciendo alli hasta
enfriarse; se considera que la proporcién del agua debe ser entre 4 a 10 veces mayor

gue el volumen de las semillas a tratar.

Inmersién corta: Se sumergen en agua dentro de una canastilla 0 un saco de malla a

una temperatura controlada y cierto tiempo.

Calentamiento en seco: La temperatura se aumenta en las semillas por un tiempo

determinado al colocarlas sobre una plancha térmica o dentro de un horno por un
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periodo de 24 a 48 horas; y para acelerar este proceso es recomendable utilizar aire

caliente y ventilacion forzada.

Quimica: El objetivo principal es eliminar o inactivar los inhibidores presentes en las
cubiertas de dicho material; por tal causa para lograr una buena germinacion en
especies gque presenten este tipo de problema, se requiere usar ciertos tratamientos y
agua en forma de remojos medidos en tiempo, siendo muy dependiente de los factores

ambientales y de la propia semilla. De acuerdo a lo anterior se utilizan:

Productos causticos: Por lo general el mas utilizado es el acido sulfurico concentrado,
ademas de lejia y otros &cidos, que deberan estar acompafiados de abundante
provision de agua corriente. Es importante considerar el aumento de la temperatura, la
cual no debera ser mayor de 30° C, ya que mataria a las semillas; la duracién del
tratamiento va a depender de la especie, manejando tiempos de 1 minuto hasta seis

horas, para esto se utilizan el método de la pila 'y el de inmersion.

Remojo: También se le conoce como lixiviacidon de los inhibidores, por periodos
continuos o alternantes con secados; las semillas se remojan en agua corriente
cambidndose con frecuencia. Por otra parte el uso de agua fria aumenta la solubilidad

del oxigeno en el agua, y la duracion dependera de la especie.

Hormonas y estimulantes quimicos: Comercialmente se utilizan compuestos que sirven
para estimular la germinacion, entre los mas usados estan el nitrato de potasio, tiourea,
etileno, &cido giberélico (GA3), citoquininas, entre otros; se emplean a diferentes

concentraciones y distintos tiempos de remojo para cada especie.
Otros Tratamientos

Salisbury y Cleon (1994) mencionaron que la escarificacion es de importancia
ecologica, ya que algunas semillas logran germinar cuando pasan por el tracto
digestivo de algunas aves u otros animales, permitiendo con esto la dispersién; y que
ademas el fuego, es otro medio natural que favorece la germinacion ya que elimina el

dosel vegetal que absorbe la luz roja, que inhibe o provoca un letargo.
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Desde otro punto de vista sobre la latencia enddégena se han llevado a cabo
experimentos con los rayos X, gamma, rayos luminicos de la zona roja del espectro y
las ondas sonoras de alta frecuencia para estimular la germinacion. Donde
Bhumibhamon (1973) al hacer uso de estos tratamientos logré una buena germinacion
en algunas especies, como tectona; pero él mismo especifica que estos pueden inducir
dafios cromosOmicos y otras anomalias. Sin embargo Lynn (1967) concluyé que
respecto a la irradiacion en semillas, hubo méas efectos negativos que positivos, y por
causa de esto no se puede recomendar la aplicacion practica de ninguno de estos

métodos.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realizé bajo condiciones de invernadero ubicado dentro de las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”. Dicha institucion
esta ubicada en la Colonia Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Con posicion de 25°
21' 5.44" de latitud norte y 101° 01’ 41.14"" de longitud oeste, a una altura aproximada
de 1720 m.s.n.m.

Material genético

Se utiliz6 semilla de cortadillo (Nolina cespitifera Trel.) recién colectada en la localidad
de Buenavista, Saltillo, Coahuila. Las semillas que se recolectaron se cribaron para
quitarles las impurezas tales como ramas, cascaras, hojas y algunos otros residuos y
se obtuvo 300 gramos de semillas para la muestra de trabajo, posteriormente se
aplicaron los tratamientos adecuados para cada uno finalmente se pusieron a germinar
en el vivero de forestal en charolas de unicel de 77 cavidades a una temperatura de 25°
+ 1° C, por 30 dias.

Tratamientos

Los tratamientos seleccionados fueron seis, T1: Testigo (sin tratamiento); T2:
Escarificacion (manualmente con la lija No. 36), consisti6 en reducir el grosor de la
testa de la semilla; T3: Agua corriente 48 horas, T4 Remojo en agua caliente a 60° C
por 5 minutos, T5: Remojo en nitrato de potasio al 2% por 10 minutos; T6: Remojo en

acido sulftrico a 100 ppm por 10 minutos.

Variables Evaluadas en Invernadero

Capacidad de Germinacion (C.G. %) Esta variable fue obtenida a los 31 dias, solo se

contaron las plantulas normales emergidas sobre el sustrato.
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indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.) Se logré obtener a través de los conteos
diarios de plantulas emergidas con 4 milimetros de longitud sobre la superficie del

sustrato, hasta los 31 dias.

Se utiliz6 la formula de (Maguire, 1962):
IVE = No P/d +.... + No P/d

Dénde:

IVE = Indice de velocidad de emergencia
No P = Numero de plantulas emergidas
d = dias después de la siembra.

Longitud de Plantula (L.P. cm) Fueron tomadas al azar 10 plantas normales por

repeticiones y tratamientos; se obtuvo a los 31 dias después de la siembra.

Longitud de Radicula (L.R. cm) Esta se midi6 en las mismas 10 plantas antes

mencionadas y se evalud a los 31 dias después de la siembra.

Metodologia

Se utilizé el sustrato comercial Peat-moos BM2 (70 %), previo a un humedecimiento la
la siembra se realiz6 en charolas de unicel de 77 cavidades, se depositd una semilla
por cavidad; las condiciones de temperatura al interior del invernadero , oscilaron entre

25° C a 30° C, con humedad relativa de 80 %, el riego se aplicé cada dos dias.

Disefio experimental

Para analizar la informaciéon obtenida de las variables estudiadas, se utiliz6 un disefio

completamente al azar, y la comparacién de medias se realizo mediante la diferencia
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minima significativa (DMS), con un nivel de significancia de P<0.01%, Steel and Torrie,

utilizandose el programa estadistico de la UANL.

Modelo Lineal:

Yij = p+ ai+ Ej

Doénde:

Yj = Variable observada

u = Media general

o; = Efecto de tratamientos
Ej = Error experimental
Po=12........ 5y 6 tratamientos

i =1l 3 repeticiones
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis realizados con las variables y tratamientos evaluados, a
continuacion se presentan en el cuadro 1, los resultados obtenidos para cada una de
las variables de calidad fisiol6gica, asi como el vigor de la especie estudiada, con su

significancia estadistica.

Cuadro 1. Concentracion de medias de los parametros evaluados en los tratamientos

del experimento bajo condiciones de invernadero.

Tratamientos CAPACIDAD DE GERMINACION (%) PRUEBAS DE VIGOR
GS PN PA SSG PC IVE  LMP(cm) LMR (cm)

T 5066 40* 10.66 4933 18.66 017 6.47 5.26
T2 36 28ns 3 G4 21.33 005 6.46 5.75
T3 73.32~ 62 66 10.66 26.66ns 18.66 0.35%* 6.88 T.47
T4 63.33 5333 10 36ns 32 017 5.87 5.72
5 65 .33~ 49.33* 16 34.66ns 18.66 0.24%= 6.16 493
TG 46 66 42 85+ - 5333 17.33 0.2 6.65 5.06
NS, 0.01 0.0 0.0 0. 0.0 0. 0.
GL 5 5 5 5 5 5 5 5
CV. 17.85% 20.159% 44 97% 17.54% 39 .159% 36.33% 17.62% 3217T%

N.S.= Nivel de Significancia; G.L.= Grados de Libertad; C.V.= Coeficiente de Variacion; P.C.= Primer Conteo; P.A.=
Plantulas Anormales; S.S.G.= Semillas Sin Germinar; 1.V.E.= indice de Velocidad de Emergencia; LMP= Longitud
Media de Plumula; LMR= Longitud Media de Radicula; **= Altamente Significativo; *= Significativo; ns = No

significativo; DMS = 0.01; GS = Germinacion Estandar.

Germinacion Estandar (GE).

En el cuadro 1, se observa que el tratamiento 3 remojo en agua por 48 horas, es
altamente significativo y es el mejor tratamiento. Y se deduce que el remojo en agua
ablando la testa de la semilla, permitiendo la oxigenacién de la misma y la entrada de
agua asi el interior, teniendo como resultado una germinacion mas rapida y eficiente.
Esto concuerda con los resultados obtenidos por Jordan y Nobel (1979) obtuvieron
92% de germinacion en su investigacion al humedecer las semillas por 48 horas a una
temperatura de 21°C en semillas de Agave deserti Engelm, y en cinco subespecies de

Yucca whipplei.
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Con respecto al tratamiento 5 remojo en KNO3 al 0.2% por 10 minutos con un
porcentaje de germinacion del 65.33 % es el segundo mejor tratamiento de acuerdo a
la grafica de comparacion de medias. Esto se debié a que el KNO3 actu6é de forma
directa sobre la testa de la semilla, aunque tal vez pudo afectar el embrion de la semilla
y por eso existe una diferencia de porcentaje con respecto al tratamiento 3. Estos
resultado son parecidos a los de Gill et al. (1986) y Scifres (1974) en germinacion
semillas del género Acacia encontraron resultados significzativos en la eliminacion de

latencia.

Asi mismo el tratamiento 4 remojo en H20 a 60°C por 5 minutos tuvo una diferencia
significativa en comparacion con el testigo ya que tuvo el 63.33 % Los incrementos de
la germinacioén con la aplicacion de agua caliente se debieron a una brusca disminucién
de la dureza, lo cual ha sido informado por otros autores. Esto lo respalda Gonzalez et
al. (1998) ya que obtuvieron hasta 95% de germinacion en semillas de plantas arbéreas
Con respecto al tratamiento 2 escarificacion con lija no tubo diferencia significativa.
Probablemente fue por un lijado excesivo el cual dafiado el embrion. De igual forma el
tratamiento 6 remojo en H2SO4 a 100 ppm por 10 minutos no tuvo diferencia
estadistica significativo, se debid posiblemente al tiempo de remojo de la semilla o por

una concentracion excesiva de H2S0O4.

Los resultados obtenidos con la escarificacion con lija no concuerdan con los de
Rossini et al. (2006) Donde al trabajar en invernadero, encontraron que la
escarificacion mecénica con lija en la testa de semillas de Fabaceae como Sophora
secundiflora, Caesalpina spinosa, Haematoxylon campechianum y Leucaena glauca,
reflejaron desde un 70 hasta un 100 % de germinacion, donde la mejor respuesta fue
para esta Ultima especie, la informacion discutida anteriormente, se presenta con toda

claridad en la figura 4.
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Figura 4. Comparacion de medias de Germinacién Estandar en semillas de Cortadillo
(Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1=testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo en
H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

Plantas normales (PN %).

Los parametros estudiados en la Figura 2, se refieren a que las plantulas una vez
germinadas, estdn sanas, y poseen todos sus componentes necesarios para
desarrollarse en campo, y que por ello se consideran plantulas normales.

En esta variable se observo que el mejor tratamiento fue el T3, semillas en remojo de
H20 por 48 horas, esto es coincidente con lo obtenido en el parametro anterior G.T
con un 62.66 % de Plantulas siendo altamente significante con respecto al testigo,
probablemente se deba a que afecto al embrion. Por su parte Camacho (1994)
menciona que al remojar la semilla con agua se elimina la impermeabilidad de la misma

esto concuerdan con este trabajo.

Con respecto al tratamiento T4 también tiene un nivel significancia alto en comparacion
con el testigo posiblemente se deba a que al igual que el T3 el agua no tuvo efecto

sobre el embridn.
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Los tratamientos T5, T6, T1, tuvieron resultados significativos esto nos indican que las
semillas eran viables. Esta variable es la mas importante de todos los demas ya que
son estas las que generaran una planta de calidad y tendran la capacidad de competir

con las demas plantas para sobrevivir.

El T2 no tuvo significancia estadisticamente, esto pudo deberse porque al lijar las
semillas no se tuvo el cuidado necesario y se dafidé el embridn por lo que se
recomienda una lija mas delgada ya que Faria y Gonzales (1995) mencionan que los

resultados pueden ser favorables con el cuidado necesario.

A continuacion se presenta en la grafica 2 lo que se analiz6 anteriormente.
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Figura 5. Comparacion de medias de Plantas Normales en semillas de Cortadillo
(Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1=testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

Plantulas anormales (PA)
En la figura 5. Se observo que en el T5, KNO3 al 0.2% por 10 minutos obtuvo un
porcentaje de 16% de planta anormal, seguido del T1y T3 con un 10.66%, T4 10 %, T2

8 % finalmente T6 4%. El indicador planta anormal nos indica que las semillas es
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viable pero dentro de ella se encuentra algun problema fisiolégico el cual interviene en
el proceso de la germinacion dando como resultado plantas deformes o mal formados,
estas plantas no entran dentro del porcentaje de germinacion.

Lo que se dedujo en la comparacion de medias es lo siguiente; T6 y T2 superaron a los
demas tratamientos teniendo el mas bajo resultado de plantas anormales pero en
comparacion a las demas variables fueron superados como en (G.S), (P.N) y (S.S.G).
Estos resultados son similares a Farifias et al. (1997) quienes encontraron que el acido

sulfarico disminuye el porcentaje de plantas anormales.

16
14
12
1 | l
5 T6

o

PLANTULA ANORMAL (%)

o N B O

T1 T2 T3 T4 T

TRATAMIENTOS

Figura 6. Comparacion de medias de Plantas Anormales en semillas de Cortadillo

(Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1= testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

Semillas Sin Germinar (SSG %)

En el figura 6 se muestran los resultados de medias para la variable S.S.G. se observd
gue el T2, escarificacion con lija presento un 64% de semillas sin germinar mientras

gue T6 y T1 presentaron un porcentaje de 53.33 y 49.33% de semillas sin germinar, en
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comparacion con los demas tratamientos fueron los que presentaron el mayor
porcentaje de semillas sin germinar.

Con respecto a los tratamientos, T3 con 26.66%, T5 con 34.66 y T4 con 36% fueron los
mejores ya que son los que menor porcentaje de semillas sin germinar tuvieron, cabe
mencionar que este parametro es muy importante porque nos indica que el tratamiento
gue se esta aplicando puede dafar el embrién o puede beneficiarlo, esto nos dice que
aplicar tratamientos a las semillas ayudan al proceso de la germinacién y por ende
aumenta su calidad fisiologica, estos resultados concuerdan con los analizados por
Poulcen (1993) .
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Figura 7. Comparacion de medias en Semillas sin Germinar de Cortadillo (Nolina

cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1= testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.
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Vigor

Es importante mencionar que dentro del variable vigor se evaluaron primer conteo
(P.C), indice de Velocidad de Emergencia (IVE), Longitud Media de Plamula (LMP cm)

y Longitud Media de Radicula (LMR), y la informacién se presenta a continuacion:

Primer Conteo (P.C)

En la grafica 5 se muestran los resultados de la variable P.C. que se evalu6 a los 21
dias después de sembrarla, en este pardmetro las semillas muestra la capacidad que

tienen para emerger mas pronto que los otras.

En la comparacion de medias que se muestra en la figura 5 se observé que el T4
supero a todos los tratamientos con un 32 % de germinacién en seguida del T2 con
21.33% quedando en segundo lugar de la tabla de medias, esto nos indica que el agua
caliente y el lijado acelera el proceso de germinacion acortando el tiempo de
emergencia es congruente con los resultados encontrados por Camacho (1994).

Con respecto a los tratamientos, T3 y T5 y el testigo tuvieron el mismo porcentaje de
emergencia probablemente se deba a que el T3 y T5 necesitaron mayor tiempo de
remojo las semillas para que la cubierta se ablandara mas.

En cuanto al T6 el resultado no fue significativo, no solo en este parametro evaluado
también en los anteriores no fue significativo lo que nos lleva a deducir que la semilla

fue sometida a una concentracion muy fuerte de acido sulfarico.
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Figura 8. Comparacion de medias en el Primer conteo a los 21 dias en semillas de

Cortadillo (Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1= testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

Al evaluar esta variable se determin6 que el mejor tratamiento fue T3 con un porcentaje
de 0.35%, el ablandamiento de la testa de la semilla que es donde actla el remojo en
agua permitid6 el intercambio gaseoso, seguido de T5 0.24% este tratamiento es
altamente significativo al igual que el T3 y se presume que es por haber contribuido al
rompimiento de la impermeabilidad de la semilla, Camacho (1994) en sus resultados
obtenidos deduce que se trata de una dormicion mecanica en la semilla, ya que al
debilitar la testa por las roturas y ralladuras, o ablandamientos con los métodos fisicos,
guimicos y mecanicos, se estimula la germinacién. Los tratamientos T6 0.2% T4
0.17%, T1 0.17%. Garcia y Martinez (1994) mencionan que las cubiertas seminales en
algunas semillas, imponen una dormicion, en la que interfiere con la captacion del
agua, y las capas de tejidos que rodean al embridn limitan el intercambio gaseoso de

este con el exterior la escarificacién en la testa, permitira la emergencia. El T2 con
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0.05% de emergencia no tubo valor significativo quedando por debajo de todos los

tratamientos incluso del testigo.
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Figura 9. Comparacion de medias en indice de Velocidad de emergencia en semillas

de Cortadillo (Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1= testigo, T2= escarificacion con lija T3=remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

Longitud Media de la Plumula (LMP CM)

En esta variable se analiz6 que el T3 remojo en H20 por 48 horas se obtuvo el 6.88 cm
de longitud media de plumula, seguido de T6, remojo en H2SO4 a 100 ppm por 10
minutos con un 9.65 cm de longitud media de plimula dado que estadisticamente

hablando no hubo diferencia significativa entre tratamientos solo numérica.

Sin embargo Garcia y Martinez (1994) observaron que los factores externos mas
importantes como la humedad, la temperatura y la aireacion, son muy indispensables
para que el embrion pueda obtener la energia necesaria en sus actividades
metabdlicas; y el efecto global de las temperaturas alternas en el dia y la noche, se

vera reflejado una en la germinacion y la otra en la fase de crecimiento de la plantula
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esto es posible al rompimiento de la testa de la semilla por tratamientos fisicos y
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quimicos.
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Figura 10. Comparacion de medias en Longitud de Media de la Plumula (LMP cm) en
semillas de cortadillo (Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1=testigo, T2= escarificacion con lija T3= remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

Longitud Media de Radicula (LMR)

En la figura 8 se observé que el T3 remojo en H20 por 48 horas presento el 7.47 cm de
LMR siendo este el mejor tratamiento en comparacioén a todos en seguida de T2 5.75
cm, T4 5.72 cm, T1 5.26 cm, T6 5.06 cm, T5 4.93 cm, siendo T5 el que presento el
menor resultado en comparacion a los demas tratamientos, aun que estadisticamente
no se mostraron diferencias significativas entre tratamiento.

Se concluye que las diferencias encontradas solo son numéricas, ya que no existen

diferencias significativas estadisticamente. Esto concuerda con Valdez et al. (2003) que
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al evaluar esta misma variable en plantas de atriplex canescens con tratamientos

similares no encontro diferencia significativa.

N
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Figura 8. Comparacion de medias en Longitud de Media de la Radicula (LMR cm) en
semillas de cortadillo (Nolina cespitifera Trel.) bajo condiciones de invernadero.

T1= testigo, T2= escarificacion con lija T3=remojo en H20 por 48 horas T4= remojo en
H20 a 60°C en 5 minutos T5= remojo en KNO3 al 0.2 % por 10 minutos T6= remojo
en H2S04 a 100 ppm por 10 minutos.

41



CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, en esta investigacion se concluye lo siguiente:

Las semillas de Nolina cespitifera si presenta latencia, la cual se presenta en forma
externa (Testa) por lo que necesitan de un tratamiento previo para eliminar la dureza y
la impermeabilidad de esta, y asi obtener una germinacion mas rapida y asi mismo

plantas mas vigorosas.

El remojo en agua por 48 horas, y el remojo en KNO3 al 0.2 % ayudaron a romper la
latencia y asi tener mayores porcentajes de germinacion y vigor en plantulas de la

especie estudiada.

La escarificacion con lija, no tuvo efecto, ya que presento el mas bajo porcentaje de
germinacion y para las demas variables de igual manera, se recomienda tener mas

cuidado al lijar las semillas para no dafar el embrion.

Una vez observado que el T3 fue un buen tratamiento para acelerar el tiempo de la
germinacion de las semillas de Nolina cespitifera Trel. Se recomienda utilizar este
tratamiento para la produccion de plantulas en vivero y en un futuro realizar

plantaciones comerciales.
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