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INTRODUCCION

De los dos medios de propagacién de las plantas, sexual
(por semilla) y asexual (vegetativa), la primer técnica tiene
gran importancia, ya que por medio de semillas se obtienen

plantas diferentes a la planta madre.

La germinacién de las semillas, de ciertas especies, es
retardada debido a que en la mayoria de los casos sus cubier-
tas pueden ser duras, resinosas o aceitosas, impidiendo la r&-
pida absoréién del agua. De acuerdo a lo anterior, el hombre
ha sentido la necesidad de acelerar la germinacién de las semi
llas, y obtener al mismo tiempo una germinacién m&s uniforme,
con el fin de obtener las pl&ntulas més r&pidamente y hacer
producir a las plantas m&s prontamente. El aceleramiento de
la germinacién de las semillas se ha logrado por medio de tra-
tamientos, los cuales pueden ser mecénicos o guimicos, cuyo ob

jeto principal es destruir parcial o totalmente la cubierta pe

ro sin dafnar la vitalidad del embrién y asi permitirle a la se

milla un contacto mds répido con la humedad, germinando méis

prontamente en condiciones naturales para su germinacidn.

El algarrobo (Ceratonia silicua L.) es una planta legumi-

nosa capacitada para aprovechar el nitrdgeno atmosférico. Sus

principales ventajas son su capacidad de adaptacidén en los te-
rrenos &ridos, pobre en nutrientes, pedregosos, calcireos, re-
sistentes a heladas y sequias, y las buenas posibilidades para

el control de la erosidn; ofreciendo asi buenas perspectivas



para la explotacién del &rbol del algarrobo en forma extensiva
en el Estado de Nuevo Ledn, ya que se presentan las condicio-
nes ecolbgicas propias en las cuales puede prosperar mejor
gue otros. Los principales inconvenientes en el desarrollo de
€ste &rbol son su laboriosa multiplicacién y su tardia entrada

en produccidn, debido a la rusticidad en que se desarrolla.

En el Rancho "El Mogor™ ubicado en el municipio de Ensena
da, B.C.N., se establecid una huerta de 4,000 algarrobos, que
estén en produccidfn y que demuestran su extraordinaria adapta-’
cibn a la regién., Se han obtenido datos de costos de produc-
cibén y con el valor que alcanza la fruta en el mercado, se de-

muestra gue su explotacifn es rentable (1) (6) (9) (13).

El objetivo de este experimento, en el cual se utilizd
dcido sulfdrico concentrado y tiempos de inmersién diferentes,
es determinar un tiempo de inmersidn Sptimo para la escarifica
cidn de las semillas de algarrobo para acelerar su germinacidn

y obtener mejor calidad de plé&ntulas.



LITERATURA REVISADA

2.1 Origen Geogré&afico

El algarrobc (Ceratonia silicua L.) es nativo de la zona

Este del Mediterraneo — desde la costa Sur de Asia Menor hasta

Siria (53) (19).

2.2 Distribucibén Geogréafica

Desde tiempo histdrico el algarrocbo ha sido cultivado ex-
tensivamente por diversos paises asifticos, europeos y norta-
fricanos a lo largo de la costa del Mediterraneo. Introducidos
en los E.U.A. en 1854, se desarrolla bien en los climas templa
dos y subtropicales del Sur de Florida, los estados del Golfo,

Nuevo México, Arizona y el Sur de Califormia (5) (18) (28).

Se cultiva en algunas regiones del Norte de México (19).

2.3 Taxonomia

2.3.1 Clasificacibn

Reino ....... ceessesencessess.ss Vegetal
SUbreino sciceecscscsssesasssecsss Embriofitas
Divisidn ...... S SR Traqueofitas
Clase eexsees Y T T seesesss Angiospermas
Subclase ...ccccecncscacssasesecsss Dicotiledoneas
Ordén ..cceceecesss esesssasssssss. Rosales

Familia tecvsececcacsccsssansecsrss Leguminosa



Subfamj.lia * & 8 0 @ BT H L P A PP e SR Caesalpinioideas
Género e ® 9 ® s 8 @ a e g e e P R s e s eS8 s BS Ceratonia
Especie * 2 & s 00 ¢ 8 v » B+ 8 e s 8 s s e =0 Silicua

(17) (32)

2.3.2. Variedades boté&nicas y cultivares

Las principales variedades botdnicas comestibles son:

Ceratonia silicua variedad saccharata

latisima Duch
racemosa

falcata Nob

Los cultivares que prosperan en Italia, Grecia, Espana y
el Centro de Espafia son: garrofero silvestre, franco macho y

hembra o azucarado.

La preferencia por los cultivares es variado por pais,
asi por ejemplo, en Valencia predomina el Lindars, Costelantes
vy el Melars; en TGnez el més estimado es el "algarrobo herma-
frodita de silicua larga de sfax"; en Chipre es el "Tylliria";

en Portugal la algarroba de Burro y Mulato, etc. (7).

2.4 Descripcidn Boté&nica
2.4.1 Raiz

Es pivotante o principal, penetrante, robusta, con abun-

dantes raices laterales, gque se expanden superficialmente vy



después oblicuamente.

2.4.2 Tallo

Aunque no suele pasar de los 10 mt de altura, el algarro-
bo es un &rbol majestuoso, de tronco grueso y coréo, general-
mente irregular, con difmetro medio superior a los 50 cm, pu-
diendo llegar en algunos casos hasta 2 mt, pero de largas y po

derosas ramas combadas hasta tocar la tierra.

La corteza rugosa es de color rojizo o gris&ceo, agrieta-
da hacia la base y comGnmente lisa en las Gltimas ramificacio

nes (7) (8) (10).

2.4.3 Hojas

Las hojas se componen de tres a cinco pares de hojuelas,
sin impar, ovaladas, de bordes enteros, tiesas, coridceas, lam
pifias y lustrosas en la cara superior, de color verde obscuro,

brillantes y perennes.

2.4.4 Flores

Las flores son pequenitas y nada llamativas de color ver-
doso o rojizo; tienen cdliz de cinco sépalos y carecen de coro
la. Son imperfectas o incompletas. Por consiguiente se conside
ra generalmente como planta diéica o unisexual, es decir: plan

tas con flores solamente estaminadas o pistiladas.



2.4.5. Fruto

El fruto es una vaina o legumbre, alargado y comprimido,
de 10 a 25 cm de longitud, por 2.5 a 3 cm de ancho y 1 cm de
grueso, no abridero o indehiscente, seco, endurecido y de co-
lor negro un poco rojizo, de sabor acervo antes de llegar a sa

z6n, pero luego de un dulzor muy agradable (10) (16).

2.4.6 Semilla

Las semillas son planas, ovadas, de color rojizo lustroso,

lisas, duras y dicotiledOneas.

2.5 Factores de Produccidn
2.5.1 Ecoldgicos

2.5.1.1 Temperatura.- Las temperaturas que soporta un arbol
adulto oscilan entre los 5%y 45°C. Protegiendo de las heladas

a arbolitos de menos de dos arnios (7)

En la Hacienda de Guadalupe de Linares, N.L. se observa-
ron las temperaturas que se presentaron durante la helada de
1983 . Estas oscilaron entre los -6.5 a 2.5°C, del 24 al 31 de
diciembre. De esta manera se puede observar y estudiar el gra-
do de daho causado a los arboles y arbustos cultivados en Lina
res, N.L. Dentro de los &arboles cultivados se encuentra el al-
garrobo y el grado de dafho gue presentd fue: todas o casi to-

das las hojas, y algunas ramitas, mu2rtas. Recuperacidn buena

en 1984 (24)



2.5.1.2. Altitud, latitud y longitud.- Prospera en lugares des
de los 0 hasta los 500 msnm, de Latitud Norte de 37 a 43°(pro-
vincias espafolas) y medra en zonas desde los 2° de Longitud

Oeste, hasta en las de 5° Longitud Este (provincias espanolas)

(2) (20).

2.5.1.3. Humedad.- Con una precipitacidn anual de 350 mm se

satisfacen sus necesidades para una produccidn regular.

2.5.1.4. Ed&aficas.- El algarrobo se adapta bien a terrenos
calcireos de consistencia media y permeables; granificos, are-

nosos, volcanicos y esquistosos (7) (1l1).

Se desarrolla bien en valles, llanuras, hondanadas, ba-

rrancos, colinas y montanas (7) (26).

2.5.2 Tecnolbdgicos

2.5.2.1 Propagacibn.- La reproduccidn y multiplicacidn del al

garrobo se efectila por una semilla e injerto, respectivamente

(7).

2.5.2.1.1 Propagacidn por semilla (sexual)- La propagacidn
del algarrobo por gemilla di mejores resultados, obteni&ndose

plantitas diferentes a la planta madre (13).

2.5.2.1.1.1 Obtencidn de las semillas para propagacidn de fru
tales.- Es conveniente, siempre, escoger las frutas mejores
formadas, que respcndan mas tipicamente a los caracteres de la

especie; como la madurez comercial es siempre anterior a la



fisioldgica, no es necesario dejar en la planta los frutos que
se reservan para semilla, bastari seleccionar de la cosecha un
nimero de frutas algo mayor que el gue se estima necesario pa-
ra proveerse de semillas, los que se guardarén hasta que al-
cancen la madurez necesaria gue asegure la compléta evolucidn
del fruto y facilite en la préctica la extraccidn de la semi-

lla.

Para obtener semillas de ciruelo basta recoger los frutos
maduros al pie del &drbol despuds de su caida natural o provoca

da (30).

La obtencidn de semillas de cerezo, ciruelo y durazno es
de fruta fresca, una vez extraidas se lavan tan pronto como
sea poéible para quitar las partes de fruta y jugo, ya que és-
tas pierden su viabilidad si se dejan fermentar en el jugo aun

que sea por 24 horas (23).

Para obtener semillas de naranjo agrio convendra elegir,
algunas semanas antes de la siembra sobre plantas sanas y vigo
rosas, una cantidad de frutos bien desarrollados procediendo
luego a la extraccidn de la semilla. Los frutos que se reser-
van para la obtencidn de las semillas se deben dejar gque alcan

cen su completa madurez antes de extraer sus semillas (30).

La colecta de frutos de algarrobo para la obtencidn de
sus semillas puede ser en el campo © bien las vainas maduras
pueden ser sacudidas desde los &rboles hasta unos toldos o car

pas. Las vainas sacudidas del &rbol deben permanecer en el cam



po de 2 a 3 dias hasta que esten completamente secas. Debido a
su alto contenido de azficar es probable que las vainas empie-
cen a enmohecerse y a ser atacadas rapidamente por un gusano

excavador (Paramycelios transitella Walker), en el caso de

que se presenten ambientes hfimedos durante la estacidn de cose
cha. Dado que los gusanos atacan a las vainas desde que é&stas
esté&n aflin adheridas al &rbol, es recomendable limitar la cose-

cha a los anos secos (5).

2.5.2.1.1.2. Seleccibn de semillas.- De vainas sanas y comple-
tamente maduradas en el arbol se seleccionarin las semillas de

mayor tamanio, de m&s fina piel y sin rugosidades.

2.5.2,1.1.3. Conservacidn de semillas.- Las semillas de cere:zo,
cirueleo, durazno, pueden conservarse por 4 anos o mis en alma-

cenamiento frio y seco.

Si es necesario almacenar la semilla de citricos, hay que
sumergirla en una solucidén al 1% de sulfato de 8-oxiquinocina,
secarla superficialmente, colocarla en bolsas de polietileno
Yy conservarla fresca a temperaturas de 3.3 a 4.4°C, la semi-
lla asi tratada se puede conservar por muchos meses con sdlo

una pequena pérdida de su viabilidad.

Las semillas de nogal pierden su viabilidad si se enran-
cian, para evitar é&sto, son almacenadas en frio y pueden ser

mantenidas asi durante 1 o 4 afios antes de ser plantadas.

Las semillas de algarrobo (Ceratonia silicua L.) son f&-
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cilmente extraidas después de que las vainas se han secado al
aire durante unos pocos dias. Pero si &stas van a ser almacena
das durante un tiempo antes de ser extraidas las semillas,
aquellas deben ser fumigadas con bromuro metilico. Las semi-
llas han permanecido viables tanto como 5 anos éuando se alma-

cenan en seco a bajas temperaturas en envases sellados.

2.5.2.1.1.4 Escarificacidn de semillas.- La escarificacién de
las semillas se puede hacer de varias maneras, puliendo las se
millaé después de tratarlas con un aceite especial, tratando a
las semillas con &cido o calor, irradi&ndolas eléctricamente y
raspandolas mecanicamente, la escarificacién tiene que hacerse

cuidando de no hacer mucho dano a la semilla.

2.5.2.1.1.4.1 Escarificacidn mecédnica.- La escarificacién me-
cinica consiste en cualquier proceso de rompimiento, raspado o
alteracidn mec&nica de la cubierta de las semillas duras e im-—
permeables, para hacerla permeable al agua o a los gases. La ger
minacién de la mayoria de las semillas de cubierta dura mejora
con un tratamiento adiciocnal; el tallar las semillas con lija,
romper la cubierta con un martillc o entre las gquijadas de un
tornillc en banco, son métodos simples de escarificacidén que
sirven para pequenas cantidades de semilla relativamente gran-
des, para operaciones en gran escala se usan escarificaciones
mecénicas especiales, con frecuencia se trata de é€sta forma a
las semillas pequenas de leguminosas, como las de alfalfa y
las de trébol para aumentar su germinacién, las de Arbol pue-

den ser volteadas en barriles forrados con lija, © junto con
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arena gruesa o grava, en mezcladoras de concreto, la arena o
grava debe ser de diferente tamafio al de la semilla para faci-
litar la separacién, la escarificaci®dn debe hacerse hasta el

punto de que no perjudique la semilla.

Algunas semillas de leguminosas son duras y deben descas-
cararse o escarificarse, para que puedan absorber agua y germi
nen con presteza y uniformidad; las leguminosas y esparragos,
generalmente contienen un alto porcentaje de semillas duras,
con las cuales no se obtiene una poblacidén uniforme si no se

rompe la capa superficial de las mismas (23).

El método m&s comlin cuando se trata de pequefias cantida-
des de semilla es el desgaste mediante un papel de lija grueso,
cuando se trata de grandes cantidades &ste se efectfia en un pe
queno cilindro con un eje de hierro y una manivela con el fin
de que pueda girar, este cilindroc estd forrado con papel de 1i
ja, las semillas se introducen por una pequena tolva y al gi-
rar son obligadas a pasar contra una pared revestida de lija y

espaciada convenientemente (30).

Las semillas de envolturas duras, impermeables vy reservas
albuminosas, necesitan una preparacién previa a la siembra, de
lo contrario la germinacién puede demorarse por semanas y afin
por meses, como consecuencia de la lenta absorcidn de humedad
que permita al gérmen entrar en vegetacién activa, la prepara-
cidén en éste caso consiste en un adelgazamiento o ablandamien-~

to de la envoltura de la semilla por accidn mecdnica, la cual
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se puede realizar en un tambor que gira alrededor de un eje re
vestido de tela esmeril, en sus movimientos las semillas son
obligadas a pasar por una pared de separacidn graduable segflin
el didmetro de las semillas, igualmente revestida, el paso de
las semillas entre las dos superficies desgasténtes produce el
adelgazamiento de la envoltura y la formacién de gran cantidad

de vias de acceso a la humedad del suelo.

El Servicio Forestal de los Estados Unidos de América ha
ideado una miquina escarificadora muy Gtil para tratar grandes
volGmenes de semillas, se compone de un eje de 6 discos verti-
cales de 25 cm de diémetro, gue giran a una velocidad de 500 a
900 revoluciones por minuto, la parte media de éste cilindro
se abre como tapa para permitir la carga de la semilla; los
discos estin revestidos de cubierta dura; este tratamiento es-

té& indicado para muchas leguminosas, Acacia de Albata, A. mo-

llisima, Albizzia, Robinia (29).

2:85.2:1:1 .42 Escarificacidén quimica.- La escarificacidn con
dcido sulftrico pretende modificar las cubiertas duras e im-
permeables de las semillas; el remojo en &cido sulfdrico con-
centrado es un método efectivo para modificar las cubiertas de
las semillas duras, debe ser usado con cuidado debido a que es
fuertemente corrosivo ya que reacciona violentamente con el

agua, produciendo elevadas temperaturas y salpicaduras (13).

En las semillas de olivo para evitar los tratamientos me-

cdnicos, se han ideado tratamientos gquimicos a base de &cido
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sulfGrico comercial diluido al 10% gue disuelve o saponifica
las substancias de grasa adherida a las semillas, sin afectar
la vitalidad de la almendra, a las semillas se les da un bano
de una hora por dfa durante 15 dias, al terminar el tratamien-
to se lavan las semillas con agua corriente péra evitar los re

siduos del &dcido (30).

Trabajando con semillas de algoddn el Dr. Taylor satur6
la semilla con &cido sulfGrico, se quemd la corteza de la semi
1la y en algunos casos se disolvié parte del embridén, pero &l
siguié adelante, hizo la prueba con las semillas que habian es
tado saturéndose hasta 20 horas, los resultados fueron: practi
camente el 100% de las semillas deterioradas por el dcido ger-
minaron bajo condiciones de laboratorio, pero casl ninguna res

pondid cuando se sembraron en el suelo (3).

En vez de aplicar a las semillas escarificacién mecénica,
gue le producen pequenas grietas o rajaduras en sus tegumentos,
puede utilizarse para el mismo fin el dcido sulfdrico u otro
producto quimico, nada mis que presenta el inconveniente de
gue una mala dosificacién de la substancia gquimica o de los

tiempos de inmersibn, puede provocar la esterilidad germinati-

va (15).

La escarificacién con &dcido sulffirico tiene la ventaja de
requérir muy poco equipo, &cido sulflrico comercial de pureza
95%, densidad 1.84, un recipiente para contenerlo, cestos con-

feccionados de alambre galvanizado, con los que se introduce
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la semilla en el bano, tiene la ventaja ademds de resultar
eficaz si se realiza racionalmente, es c¢bmoda, econdmica y se
le puede practicar semanas antes de la siembra, destruye todos
los gérmenes de hongos e insectos que puedan encontrarse adhe-
ridos a la semilla; es un pretratamiento aconsejable para semi
llas de leguminosas, en un bafo de 15 a 20 minutos es por lo
general suficiente para acelerar la germinacifén en Acacilia me-

lanoxylon R, Robinia y algunos Prosopis (29).

En las especies de semilla dura pueden utilizarse algunos
tratamientos que ataque la testa ripida y eficazmente. Una vez
gue la testa es vuelta permeable, en la mayoria de las espe-
cies la germinacidn se realiza en condiciones ambientales favo
rables. La mayoria de las leguminosas poseen seﬁillas con una
cubierta impermeable, al igual que algunas especies de la fami
lia de la bumelica (Sapotaceae), ar&ndano (Ericaceae), zumagque
(Anacardiaceae) y el jaboncillo (Sapindaceae). Un método com@n
para tratar testas impermeables es remojar la semilla en &cido
sulfirico concentrado. Algunas especies de semilla dura que
han recibido dicho tratamiento son las acacias, ciclamor, palo
amarillo, olivo ruso, honeylocust ("algarrobo dulce"), zumague,

algarrobo negro, jaboncillo del oeste y el tilo.

Los materiales y equipo necesario son los siguientes:
dcido sulfirico de grado comercial (gravedad especifica 1.84,
95% de pureza); recipientes resistentes al &4cido (de preferen-
cia pl4stico grueso); recipientes y tamices de alambre para el

manejo, drenado y lavado de la semilla; abundante abasto de
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agua corriente; en un lugar seguro para drenar el &dcido dilui-
do sobrante del lavado de semillas; facilidades para secar la

semilla después de lavada.

iDeben tomarse precaucionesi. Todos los trabajadores de-
ben entender y obedecer las precauciones de seguridad en el
uso del &dcido, la semilla, envases, implementos y el dcido mis
mo deben ser manejados con gran cuidado para evitar danos. El
agua no debe vaciarse de golpe al &cido ya gque podria ocurrir
una reaccién violenta. Los trabajadores deben utilizar ropa de

seguridad, guantes, anteojos u otro tipo de proteccién ocular.

La dureza de la testa en la mayoria de las especies varia
entre los lotes de semilla, y alin entre los Arboles individua-
les. El1 periodo 6ptimo de inmersién en dcido para cada lote
puede determinarse tratando una pequefia muestra durante perfo-
dos diferentes, remojando posteriormente los lotes en agua a
temperatura ambiente de 1 a 5 dias (dependiendo de la especie).
El tiempo de tratamiento que produzca un mayor porcentaje de
semillas hinchadas (por toma de agua) sin presencia de dario
visible, serd el correcto. La mayoria de las especies requie-
ren s6lo de 15 a 60 minutos en &cido pero algunas, por ejem-
plo el cafeto de Kentucky necesita 2 horas. Algunos zumagques
necesitan de md&s de 6 horas de tratamiento. El sobreremojo pue
de danar la semilla llegando incluso a exponer el endospermo.
En cambio, el remojo insuficiente deja las testas lustrosas en
la mayoria de las especies; las testas de las semillas correc-

tamente tratadas son opacas, pero sin llegar a estar profunda-

10748C
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mente corroidas.

Si las pruebas revelan pequefias diferencilas entre los lo-
tes, todos deberan reunirse para recibir el tratamiento, a me-
nos de que existan otras razones para mantenerlas separadas
(p. ej. diferentes fuentes de semilla). En caso de grandes di-

ferencias entre los lotes se aplicarédn tratamientos separados.
Los pasos a seguir en el tratamiento con &cido son:

1l.- Dejar que las semillas tengan la temperatura ambiente. Si
es gue provienen de un almacenaje en frio, no debe abrirse el
envase hasta que se alcance un equilibrio de temperaturas. Po-
dria formarse humedad sobre las semillas frias expuestas al ail
re hGmedo y tibio, pudiendo reaccionar dicha humedad con el
&cido hasta alcanzar un punto peligroso de temperatura; 2.-
Mezclar completamente las semillas a modo de gue sean tratadas
comec un solo lote; 3.- Sumergir las semillas en el &cido du-
rante un periodo necesario, asegurindose de que todas estén cu
biertas por el liguido. Una agitacién cuidadosa reduciri el
tiempo de tratamiento necesario. E1 tratamiento debe llevarse
a cabo bajo un rango de 65 a 80°F, preferentemente en el extre
mo superior del mismo. Las temperaturas bajas requerir&n un re
mojo mis prolongado gue en el caso de las temperaturas mayores;
4.~ Retire las semillas del &acido, l&velas répida y cuidadosa-
mente en agua corriente fria durante 5 a 10 minutos para elimi
nar los restos del &cido. Al principio el agua debe aplicarse
copiosamente, debiendo menearse las semillas durante el lavado;

5.- Desparrame las semillas en una capa delgada para su secado,
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a mencos que se prefiera sembrar en hlmedo.

Pueden tratarse lotes de 50 libras utilizando tamices de
alambre en forma c¢ilindrica. De este modo la mayor parte del
&cido se retiene para su reutilizacién. Después de un corto pe
riodo de drenado, la semilla deberd ser lavada. Deben tomarse
cuidados adicionales en los tratamientos a gran escala con el
fin de evitar temperaturas excesivas gque puedan danar a las se

millas.

Otra forma de escarificar con &cidos es colocar la semi-
lla en una pila cbnica (montdén) sobre una superficie plana y
vaciar el &cido sulffirico sobre ellas a una razdn de 1/4 de ga
16n por cada 80 libras de semilla. El 4cido se distribuir& re-
volviendo el monté6n de vez en vez con una pala. Después de
transcurrido el tiempo de tratamiento deseado, la semilla se
lavard en la forma usual. Este método ha sido muy Gtil en el
algarrobo negro. También se recomienda para semillas de testa
relativamente delgada, dado que el dano por sobretratamiento

no es probable.

El tratamiento con &cido presenta varias ventajas. Es efi
caz para muchas especies y necesita poco o nulo equipo espe-
cial. Su costo es razonable. La mayor parte del &Acido puede
ser recuperado y reutilizado (a menos de que se vacie sobre un
montdn de semilla). La semilla tratada puede guardarse desde
una semana a un mes o mids antes del sembrado, sin deteriora-

cidn apreciable ya que el proceso deja a la semilla seca, fir-
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me y deshinchada, &€sta puede sembrarse tanto manual como mecda-

nicamente.

Existen tambi&n desventajas. La duracibn del tratamiento
debe determinarse cuidadosamente, al igual que el control de
la temperatura, en especial al tratarse de lotes grandes, para
asi prevenir un dano serio a la samilla. Ademds los trabajado-

res se enfrentan con un riesgo a su seguridad (14) (17).

Semillas que requieren escarificacién quimica con &dcido

son: las de algarrobo negro {Robinia pseudoacacia L.) las de

pastos (Sporobolus) (3).

2.5.2.1.2 1Injerto (propagacidn asexual) .- El injerto es la
unidén intima de dos partes vegetativas diferentes por sus cam
bium, en éstas partes no hay variacidén genética al entrar en

simbiosis y dar vida a un individuo o vegetal (4).

Los tipos de injerto indicados para el algarrobo son el

de escudete y el de canutillo, mis comlin el primero.

2.5.2.1.2.1 Escudete (asexual).- En el patrén se hace una in-
cisién en forma de T, que es donde se introducir& el escudete,

el cual contiene en su centro la yema o botdn .

Durante la primavera, se recomienda injertar cuando las

yemas estln hinchadas pero sin abrir,

2.5.2.1.2.2 Canutillo.- De la vareta portayemas se obtienen

por incisién, un anillo de corteza conteniendo una o dos yemas,
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colocéndolas scobre el patrén, del que fué previamente elimina-

da una seccibn de su corteza igual a la del injerto.

2.5.2.2 Labores Culturales.- Las m&s recomendables son el ba£

becho y las escardas, el riego, la fertilizacibén y la poda.

2.5.2.2.1 Barbecho y escardas.- Con estas labores se conserva
la humedad y el suelo mullido, adem&s de eliminar las malas

hierbas.

Son convenientes dos barbechos; uno en invierno y el otro

en primavera al tiempo de iniciarse el movimiento de la savia.

2,.5.2.2.2 Riego.- El riego es indispensable durante el tras-
plante del algarrobo, va que posteriormente se desarrolla y

fructifica con lluvias desde los 150 mm anuales (7).

2.5.2.2.3 Fertilizacidn.- El nitrbgeno atmosférico que aprove
cha el algarrobo le es insuficiente para una produccidn abun-
dante y constante de frutos, asfi como para una mayor resisten-

cia a plagas y enfermedades.

El utilizar las cenizas de las ramas inGtiles del algarro
bo le proporcionan potasa, cal, magnesio, 6xidos de hierro y

manganeso.

Se aumenta la fructificacidn al fertilizar anualmente con

la f6rmula 50-40-50 para 70 &rboles/Ha.

Otras formas en que se contribuye a la fertilizacifn del
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algarrobo son: aplicacién de desechos de cal; aplicacidn de ye

so; de abonos orgénicos. (20) (27).

2.5.2.2.4 Poda.- En el algarrobo la primer poda debe ser cuan
do tenga una edad de 3 a 5 afios, y se realiza a principios de
otofioc en Espafia e inmediatamente después de la recoleccidn del

fruto.

En el algarrobo femenino se conserva la madera vieja debi
do a que en €sta se desarrollan las yemas florales y posterior

mente los frutos. Realizando unicamente la poda indispensable.

Es recomendable repetir la poda al afno o a los dos anos
siguientes para eliminar las pequenas ramas interiores, infruc

tiferas o secas (7).

2.5.2.3 Factores Bibéticos.- De las plagas que atacan el alga
rrobo estan: carcoma, el barrenador, la cenicilla, el pulgdn y
las tijeretas; y las enfermedades: albugina, podredumbre blan-

ca vy roja del lefio y ademds del par&sito vegetal llamado muér-

dago (7) (26).

2.5.2.3.1 Plagas

2.5.2.3.1.1 Carcoma (Zeuzera oesculi).- Esta plaga también re-

cibe los nombres de: taladro, barrena, barreneta, roe-maderas

vy barrina de acuerdo a la regidn Espafiola en que habita.

La mariposa hembra deposita sus huevos fecundados en los

brotes més tiernos del algarrobo, desde mediados de julio has-
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ta terminar el verano, en Espaia.

El atague que recibe el algarrobo en sus brotes tiernos
se inicia cuando la plaga se encuentra en estadio larvario, ¥y
es el mds perjudicial, ya que, ademis de destrozar sus brotes,
éste estadfo tiene una duracién de 3 afies. Su funcidn de tala-
drar o roer se ve favorecida por que tiene aparato bucal masti

cador propio.

Después de 3 afos de actividad destructora de la larva,
al llegar la primavera o principios de verano llega a su esta-
do de pupa o cris&dlida, cesando gradualmente sus movimientos y
funciones durante uno o dos meses. Posteriormente, a mediados

de julio, la pupa se convierte en adulto, y se repite el ciclo

reproductivo.
2.5.2.3.1.2 Barrenador de algarrobo (Megacyllene robiniae
Forster) .- En el invierno se interna como gusano muy pequefio

o larva, en la corteza o madera de los &rboles infectados. Al
principio de la primavera al alimentarse barrenan la madera y
el corazén de los &arboles. Las galerias son numerosas y de di-
reccidn irregular como para ocasionar la muerte del &rbol, que

puede romperse durante los periodos de vientos fuertes.

Estos insectos pertenecen al orden de los Coleopteros.

2,5.2.3.1.3 Cenicilla (Aspidiotus ceratoniae) .- Este insecto

pertenece al orden de los Hemipteros, y ocasiona dafo al fruto,

partes herb&dceas y lenosas del algarrobo.
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La cenicilla obstruye el paso de la luz y del aire a tra-
vés de los poros y estomas de sus hojas, reflejédndose en una

nutricidn raquitica (7).

2.5.2.3.1.4 Tijeretas (Forficula auricularia L.).- Las tijere

tas, caracterizadas por la dureza de su cuerpo, pertenecen al
orden Dermaptera. De aparato bucal masticador, la larva consu-
me los tejidos sanos. El1 adulto, que se alimenta de otros ani-
males mas pequefnos, durante la noche dana la fruta y brotes

tiernos de los injertos del algarrobo (7) (26).

2.5.2.3.1.5 Pulgdn (Myzus spp).- Ataca principalmente los bro
tes tiernos de algarrobos recién trasplantados, y su dafio no

es de congideraci®fn (7).

2.5.2.3.2 Enfermedades

2.5.2.3.2.1 Albugina o blanco del algarrobo (0Oidium ceratoniae),
Se manifiesta como manchas pardas con polvo blanquecino super-
ficial. Se presenta con temperaturas de 12 a 45°C, y detiene

su desarrollo a 38°C (l12).

2.5.2.3.2.2 Podredumbre roja del leno (Polyporus sulphureus) .-

El viento favorece la diseminacidn de la espora, y al llegar
al algarrobo, éstas germinan en las grietas del tronco. Los

hongos se desarrollan en las ramas y en la- parte lenosa putre-

facta.
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2.5.2.3.2.3 Podredumbre blanca del lefio {Polyporus igniarius).

Estos hongos nacen en las ramas y putrefaccidn del cuerpo leifio

so, Yy su epifitiologia es similar al anterior.

2.5.2.3.3 Plantas par8sitas.- El princi§a1 par@sito vegetal

del algarrobo es el muérdago (Viscum album). Establecida la

planta parisita en el hospedero, su primer afio se manifiesta a
manera de hinchaz&n, en el sitio donde esti establecida, de
ese punto en aelante se imposibilita la vida del algarrobo. Fi
nalmente esa parte de rama se elimina al aumentar el volamen

de la hinchazdn y de la planta parfsita.

2.6. Composicidn quimica de los frutos

Seglin Reéviere y Baillache la composicidn quimica de las
vainas es la siguiente:
Composicidn por 100 vainas: Vainas:
Secas Secas fresca

sin semilla con semilla con semilla

Agua 1.40 1.00 13.00
Materias nitrogenadas 2.10 2.:50 2.30
Nitrdgeno correspondiente 0332 0.40 0.35
Sacarosa 21.46 19.0¢0 1l6.69
Glucosa 19.62 17 .00 14.94
Almidén 4.60 9.60 8.43
Celulosa 19.50 23 .40 20.58
Materias grasas 0.25 0.50 0.44

Materias extractivas
indeterminadas 31.07 27 .00 23.74
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Muntz encuentra 30% de sacarosa y 14% de glucosa (26) .

Este andlisis corresponde al obtenidc del garrofero de Chipre.

La vaina también contiene vitamina A, B; (tiamina) By (ri
boflavina) , niacina, calcio, magnesic, hierro y &cido isobuti-

rico (1).

2.6.1 Aniligis Fitogquimico

Contenido en 100 gr de parte comestible:
Calorigs issmsmsvrssnssz s 3090

AQUA ercenscsnsesaenensns 14.6 (gr)
ProteInas +.c.eescecnenaea 5.9 "
Grasas essecscsscsssssvans 0.6 "

Carbohidratos ..e.e.eee.e... 16.6 n

Fibrag sssssssvis sswssss 5D "

CONLZES wwmmsss smm s ey 0.7 "

CRlgiG o w v o eswon ow w0 w s 13.0 (mgr)

FOSfOro .ceeceaes ceenea .. 27.0 o

Hierro ..c.cevecessecennaas 0.9 "

Vitamina A sseececnnncnnns 114.0 U.I.

TLIAMINA swwosewss s esns ows 0.04 (mg)
Riboflavina .cesecesceccnnn .04 "

Nigoing sesivsssssmsmssns 1.46 "

Acido ascbrbico ...... ... 145.0 " (18) .

La corteza y las hojas contienen materias t&nicas; alre-
dedor del 50%. La composicidén del fruto varia mucho segfin la

procedencia, porgue hay muchas diferencias de algarrobo, pero
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la proporcidén de azlcar siempre es muy elevada, hasta acercar-
se al 50%, con frecuente predomihio de la sacarosa (de 20 a -
25%) sobre los aziicares invertidos (de 10 a 25%), segin 0ddo
{1928) . En las semillas se encuentran manana, galactana y pen-
tosana. La =carubina= de los antiguos analistaszs, en realidad,

es manana; y la =carubinosa=, d-manosa (10) (25).

2.7. Conservacidn de frutos

Para obtener buenos resultados en la conservacion del fru
to se requiere gue durante su secado se haga en presencia de
corrientes de aire, asi mismo el almacén debe contener una bue
na ventilacidn. Previamente el frutoc debid ser recolectado con

algunos dias de retraso (7).
2.8. Industrializacidn

2.8.1. De la planta

De la planta se obtiene lefia, carbdn y madera.
De la corteza y de las hojas, la industria farmacéutica,
extrae productos tanicos. La corteza fresca en decoccidn es

astringente.

De los retohnos se obtiene material para la fabricacién

de cestos y canastos (1) (2) (7).

2.8.2 Del fruto

Las vainas del algarrobo - ricas en proteinas y azlcares
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son un alimento para ganado altamente nutritivo, comparable
con la cebada y superior a la avena. La goma del algarrobo, la
cual rodea el endospermo de la semilla, ha sido usado como a-
gente rellenador y engrosador en una gran variedad de produc-
tos. Las vainas también se usan en la preparacidn del alcdhol
"comida nutritiva" , jarabe de algarrobo, y medicamentos como

laxantes y diuréticos (19) (25) (26).



MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del presente experimento se llev6é a cabo en
el invernadero de la F.A.U.A.N.L., localizado en el Municipio
de Marin, Nuevo Ledn, la situacidn geogrédfica es de 25° 53' la
titud Norte y 100° 03' longitud Oeste del Meridiano de Green-

wich; la altitud es de 375 msnm.

Materiales

Los materiales y equipo que se necesitaron fueron los si-
guientes: &cido sulflrico concentrado (gravedad especifica
1.84, 95% de pureza); recipientes resistentes al &cido sulfdri
co concentrado; tamices de alambre; abundante abasto de agua
corriente; facilidades para secar la semilla después de lavada;
semillas de algarrobo; tierra de hoja, tierra del lugar y are-
na; cincuenta y seis bolsas de propagacibn y una mesa de inver

nadero.

ME&todos

En un vaso de precipitado de 100 ml se agregaron 15 ml de
dcido sulfdrico concentrado, el cual fué suficiente para cu-
brir las semillas, donde se fueron sumergiendo las 240 semi-
llas de algarrobo gue recibieron escarificacidén quimica por un
tiempo determinado, seglin sea el tratamiento; para el manejo,
drenado y lavado de las semillas se utilizaron tamices de alam
bre y abundante abasto de agua corriente; para su secado se

utilizd papel secante.

El medio de propagacidén es a razdn de: un tercio de tie-
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rra de hoja, un tercio de tierra del lugar y un tercio de are-
na. Esta mezcla se utiliz6 en las 56 bolsas de propagacidn de
didmetro aproximado a los 23 cm y una altura de 30 cm, se les
agregd la mezcla de suelo hasta los 25 cm, aproximadamente.
Las 280 semillas se sembraron el 14 de mayo de 1987 a una pro-
fundidad de 1.5 a 2 cm. Las bolsas se colocaron sobre una mesa
de propagacién de la segunda seccidn del invernadero. Se les
proporciond riego a las parcelas con regadera de jardin confor

me se requeria humedad.

Las semillas utilizadas provenian de vainas sanas maduras
das en el &rbol y se escogieron las de mayor tamanoc y sin rugo

sidades.

Al realizar éste experimento se utilizé el diseno comple-
tamente al azar. El cual fué seleccionado debido a que no exis
tfa una fuente de variacidén que controlar, puesto gue todas
las unidades experimentales son homogeneas desde el punto de
vista tipo de suelo asf como cantidad del mismo y condiciones
ambientales que lo rodean. Donde se evaluaron 7 tratamientos
cada uno con 4 repeticiones lo que da un total de 28 parcelas
o unidades experimentales integradas cada una por 2 bolsas con
cinco semillas por bolsa. Estas semillas se distribuyeron en
la bolsa en forma de cruz, con una semilla al centro y las de-

mids en los extremos, a una distancia similar entre ellas.

Los tratamientos son:

1.- Testigo (semilla sin tratar)



2.- Diez minutos de inmersidn en H, S0,

3.~ Veinte minutos de inmersién en H, 50,
4.- Media hora de inmersidén en H, 80,

5.- Cuarenta minutos de inmersién en H, S0,
6.- Cincuenta minutos de inmersidn en H, S0,

7.-— Una hora de inmersidn en H2 SO4

Croquis:

Figura 1. Croquis de distribucién de los tratamientos de el ex
perimento escarificacién de semillas de algarrobo
(Ceratonia silicua L.) con &cido sulfdrico concentra
do a 6 tiempos de inmersidn, en Marin, N.L.

Tl Tl T3 'l'!5 T TZ T
Rl R2 R2 ! RZ I R
T T T T T T T
R4 Ra R' Re 97 Rs R4
) a 4 2 4 3 ]
T T T T T T T
R:s Rl Rs Rz R? Rz R5
| 3 2 4 i I 4
T T T
TRG ;7 o6 .6 3 T2l |Ts
! 2 a 3 Ra Rs| |®3

El modelo estadistico para este disefio fue:

Y..=U+T1+E

1] 1]

NI (0; g%)

E. s
1]
i=1.... t=17

j=1....r =4

tr = 28

f

ig
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Donde:

Yij = el efecto de la observacitn de la variable bajo es-
tudio en la ij—-&sima unidad experimental que recibid
el tratamiento i.

U = el efecto de la media general.

el efecto del i-&€simo tratamiento.

3
(¥
U

Ejj = el error eXperimental asociado a la i-j-&sima obser

vacidn.

Hipbtesis a probar

1.~ Evaluar la existencia de las diferencias de germina-
cibébn de semillas entre los efectos de los tiempos de inmersién

en el Jcido sulfGrico concentrado.

2.- Determinar que existen diferencias con respectoc al nd
mero de hojas entre los diferentes tiempos de inmersidn en el

&cido sulfdrico concentrado.

3.- Analizar si existe diferencia significativa con res-
pecto al porte de la planta, en los diferentes niveles de esca

rificacién quimica.

Las variables a evaluar en el experimento son las siguien

tes:

Porcentaje de germinacién: se llevé a cabo un conteo de

cada 5 dias a partir del dé&cimo dia en que se sembraron las se
millas de algarrobo, efectuando conteos generales para determi

mar el porcentaje de germinacidn.
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Altura de la planta: este dato se tomé de la base del

dpice, en cm, La primer toma de datos fué a los quince dias
después de su siembra, con una frecuencia quincenal, y su Glti
ma lectura fué el 30 de agosto de 1987. Estas lecturas fueron

individuales, para posteriormente sacar sus promedios respecti

VOS.

NGmero de hojas: su finica lectura se efectud el 30 de

agosto, en forma individual, para luego trabajar con sus prome
dios.

NGmero de folfolos: 1la primera lectura fué veinte dias

después de la siembra, las siguientes lecturas fueron cada
diez dias, su Gltima fué el 30 de agosto. Este conteo se reali

z6 a todas las plantas para posteriormente sacar promedios.

Difmetro del tallo: esta variable se tom6 por encima de

la base del tallo, para esto se utilizé el vernier. Su Gnica

toma de datos, individuales, fu& el lunes 31 de agosto.

Peso fresco total, peso fresco de la parte aérea y peso

fresco de la parte radicular: estas variables se tomaron a to

da la poblacidn, con un promedio de plantas de 9.75, 8.0, 8.0,
8.25, 8.0, 8.25 y 4.25 de los tratamientos: 7, 5, 4, 6, 2, 3 y
1, respectivamente, se sacaron las plantitas del medio de pro-
pagacidn en que estaban cuidando de que las raicillas salieran
lo mids entera posible y elimin&ndose la tierra adherida a
ellas, se pesaron las plantas y luego se separd rafz de tallo

y asf obtener su peso individual en la balanza granataria.
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Peso seco total, peso seco de la parte aérea y peso seco

de la parte radicular: de los datos previos, se obtuvieron los

resultados después de haber permanecido las plantas en la estu
fa a una temperatura de 60° a 70°C durante 24 horas. Se saca-

ron de la estufa y se pesaron con la balanza granataria.

Para el andlisis estadistico se efectud un analisis de va
rianza convencional para el diseno completamente al azar en
las siguientes variables: altura de la planta, didmetro del ta
llo,'peso fresco total, peso fresco de raiz, peso fresco del
tallo, peso seco de la raiz, peso seco del tallo y peso seco
total. Sin embargo fué& necesario hacer uso de transformacidn
rafz cuadrada (VY X ) para las variables nGmero de hojas y
nlGmero de foliglos puesto que son conteos y no cumplen con el
supuesto de homogeneidad de varianza, el cual se logra a tra-

vés de esta transformacidn. Asf mismo para la variable més im-

portante, porcentaje de germinaci&n, fué necesario hacer uso

de la transformacidn arcoseno \/proporcion puesto que los

porcentajes no siguen una distribucibén normal y para el caso

de 100% de germinacibdn se usd la férmula (n - 1/4) sugerida
n

por Bartlett. Donde "n" es el nGmero de observaciones (U. Exp.),

las cuales en &ste caso son 28.

La nomenclatura utilizada para representar los niveles de
significancia son los siguientes:
x diferencia significativa (0.01< P< 0,05)

xx diferencia altamente significativa (p ¢ 0.01)

NS no significancia (0.05 <P}.



RESULTADOS

En el primer conteo de germinacién de semillas de algarro
bo, efectuado 10 dias despu&s de la siembra, se observd gque el
mejor tratamiento fuéd el (7) de una hora de inmersidén en el
dcido sulffirico concentrado, reportando un 96.82% (X) de germi
nacidn, los m&s cercanos son los tratamientos (6) de 50 y el
(3) de 20 minutos de inmersi6n en el &cido sulfdrico concentra
do, é€stos con 82.5 y 82.27% de germinacidn (X), respectivamen-
te; luego le siguen los tratamientos (5) de 40, el (4) de 30,
el (2) de 10 minutos de inmersién en el mencionado &cido, y al
final el tratamiento (1) testigo, los cuales presentaron: 77.5,
77.5., 72.5 y 17.5% de germinacién (X), respectivamente. Para
el Gltimo conteo realizado 98 dias después de la siembra de
las semillas de algarrobo, el tratamiento (7) de una hora de
inmexrsién el &cido mantenia el mismo porcentaje de germinacibn,
el tratamiento (3) de 20 minutos de inmersidén aumentd a 84.77
y €l (6) de 50 minutos de inmersidén mantuvo el 82.5% de germi-
nacidn (X), los tratamientos (5) de 40, el (4) de 30 y el (2)
de 10 minutos de inmersidén en el &cido sulflGrico concentrado
aumentaron a 80%, v el (1) testigo a 42.5% de germinacidén (X)

(ver Tabla 1 en la p&gina siguiente)

Segln la significancia del estadistico de prueba, utili-
zando el pagquete estadistico SPSS (Statical Package for the
Social Sciences), se observa que para todas las wvariables en
todos los muestreos fueron altamente significativas excepto en

la variable peso seco de la raiz en la cual hubo no significan



34

Tabla 1. Porcentaje de germinacién, sin transformar y transfor
mada, a los 10 y 98 dias de la siembra de las semi-
llas del experimento escarificacién de semillas de al
garrobo (Ceratonia silicua L.) con &cido sulfrico
concentrado a 6 tiempos de inmersién en Marin, N.L.

Porcentaje de germinacidn
Tratamientos — & o0 dfas f 28 diaf
XtB XtArcs xtg Xtarcs
7 *96.82 81.30 96.82 81.30
3 *82.27 67.57 84.77 69.08
6 82..5 65.83 82.50 65.83
5 77.5 62,29 80.00 64.32
4 77.5 62.13 ' 80.00 63.80
2 725 58.44 80.00 63.80
1 17.5 24.52 42.5 40.61
ty = Transformacién seglGn Bartlett
tares = transformacidén Arcoseno.

* = Valores transformados con la misma f6rmula sugerida por

Bartlett.
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cia. Se prccedibd a hacer la comparacién de medias por el méto-
do de Rango Midltiple de Tukey y pudo observarse una uniformi-
dad de los resultados de cada variable en cada uno de los mues
treos, de aqui gque la discusidén de los resultados se hara con

respecto a los filtimos muestreos.

En la Tabla 6 se muestra un resumen de los andlisis de va
rianza de las variables estudiadas, en su Gltimo nmuestreo, pre
sent@ndose los cuadrados medios para las diferentes fuentes de

variacidn del modelo.

A continuacién se har& mencidén de los resultados por va-

riable:

En la Tabla 2 se observa el anflisis de varianza del por-
centaje de germinacién con sus cuadrados medios respectivos,
lo que le confiere la alta significancia entre tratamientos,
esto en su UGltima lectura realizada a los 98 dias de la siem-
bra de las semillas de algarrcbo. El porcentaje de germinacidn
presentd una media general de 64.10 y un coeficiente de varia-

cién de 12,33%.

La comparacifén mGltiple de medias por Tukey mostraron que
el tratamiento (7) con una hora de inmersién en el &cido sulfd
rico concentrado fué el mejor, aungue no presenta diferencia
significativa con los tratamientos 3, 6, 5, 4 y el 2, é&stos
con 81.30, 69,08, 65.83, 64.32, 63.80 y 63.80% de germinacién
(X)

, respectivamente, El tratamiento testigo (1) mostré el

mds bajo porcentaje de germinacifn, con una media de 40.61%,
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lo anterior se estima con un 99% de confianza, €sto se podré

observar en la Tabla 3.

Tabla 2. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacidn a
los 98 dias de la siembra de las semillas, del expe-
rimento escarificacibfn de semillas de algarrobo (Ce-
ratonia silicua L.) con &cido sulfdrico concentrado
a 6 tiempos de inmersifén, en Marin, N.L.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.
Tratamiento 6 3502.9607 383.82678
Error 21 1312.8193 62.515205 9.338%%*
Total 27 119889. 38

** Altamente significativo

Tabla 3. Comparacifn de medias, por el método Tukey, del por-
centaje germinacibn (X) a los 98 dias de la siembra
de las semillas del experimento escarificacidn de se-
millas de algarrcbo (Ceratonia silicua L.) con &cido
sulfdrico concentrado a 6 tiempos de inmersidn , en
Marin, N.L.

Tratamientos X =< =0,01

04 81.30 a
3 69.08 a
6 65.83 a
5 64,32 a
4 63.80 a
2 63.80 a
il 40.61

Letras iguales indica no diferencia estadistica.
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El conteo de ntmero de foliolos a los 108 dias de la siem
bra indica que el tratamiento 7 fué el que presentdé mayor nfime
ro de foliolos, con una media de 12.61. Luego le siguen los
tratamientos 6,4,5, 2 y 3 con medias de 12.46, 12.39, 11.58,
11,02 y 10.52 foliolos, respectivamente. El1 tratamiento testi-
go (1), con media de 6.59, fué& el que presentd el menos nfimero
de foliclos. Esto se puede constatar en la Gr4dfica 1 del Apén-

dice.

La variable n@mero de follolos a los 108 dias después de
la siembra nos reporta una media general de 11.02 y un coefi-
ciente de variacidn de 7.58% (datos transformados). La compara
cidn mGltiple de medias por el método Tukey mostr6 que el tra-
tamiento 7, con media de 12.61 folliolos, fué el mejor y que es
tadisticamente es igual a los tratamientos 6, 4, 5, 2 y 3, con
los siguientes promedios: 12.46, 12.39, 11.58, 11.02 y 10.52.
El tratamiento testigo (1), con media de 6.56, presentd el va-
lor m&s bajo de nfimero de follolos y es muy diferente, estadis

ticamente, a los demds (Ver Tabla 7 en el Apéndice).

La toma de lecturas de las alturas de las plantas a los
108 dias después de la siembra de las semillas de algarrobo
arrojé valores en donde muestran que el tratamiento 6 con
14.10 cm de altura (X), tiene la mayor altura, posteriormente
le siguen los tratamientos 3, 5, 7, 4 y 2, &stos con 13.30,
13.06, 12.92, 12.65 y 12.32 cm de altura (X). El tratamiento
testigo (1) es el que registrf la menor altura (X) de 8.81 cm

{ver Gr&fica 2 en el Apéndice).
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Esta variable presenta una media general de 12,45 cm y un

coeficiente de variacién de 12.85%,

La Tabla 4 nos muestra el andlisis de varianza de las al-
turas de las plantas, en &ste se tienen los cuadrados medios
que le confieren su alta significancia entre tratamientos, es-
tos valores son de su Gltima lectura efectuada a los 108 dias

de la siembra de las semillas de algarrobo.

Tabla 4. An&lisis de varianza de las alturas de las plantas a
los 108 dias de la siembra de las semillas, del expe-
rimento escarificacién de semillas de algarrobo (Ce-
ratonia silicua L.) con &cido sulfdrico concentrado a
6 tiempos de inmersién, en Marin, N.L.

F.V. G.L. S.C. C.M. F
Tratamiento 6 69.376 11.563
Error 21 50.750 2.417 4.785%%
Total 27 120.126 4.449

** Altamente significativa

Mediante la comparacidén mGltiple de medias, por Tukey, se
muestra que el tratamiento 6 fué& el mejor, con 14.1 cm de altu
ra (X), siguiéndole los tratamientos 3, 5, 7, 4 y 2 con 13.30,
13.06, 12.92 y 12.32 cm de altura (X), respectivamente, los
cuales, entre ellos, no muestran diferencia significativa. Los
tratamientos 5, 7, 4, 2 y 1 son estadisticamente iguales, como
podr& observarse en la Tabla 5 correspondiente a la compara-

cién miGltiple de medias.
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Tabla 5. Comparacién mltiple de medias, por Tukey, de la altu
ra de las plantas (X) a los 108 dias de la siembra de
las semillas, del experimento escarificacifn de semi-
llas de algarrobo (Ceratonia silicua L.) con &cido
sulfGrico concentradc a 6 tiempos de inmersidn, en Ma

rin, N.L.
Tratamientos X (ams,) 0.01
6 14,10 a
3 13.30 a
L 13.06 ab
7 12.92 ab
4 12.65 ab
2 12.32 ab
1 8.81 b

Letras igqguales indica no diferencia estadistica

El Gnico contec de nGmero de hojas se llevd a cabo el 2
de septiembre de 1987, en &ste conteo el tratamiento 7, con
8.49 hojas (X), fué el mejor. Los tratamientos 6 y 4 con 8.06
y 7.83 hojas (X), respectivamente, son los mis cercanos al
tratamiento 7, luego le siguen los tratamientos 5, 2, 3 y 1,

con medias de 7.50, 7.26, 6.92 y 4.54 hojas, respectivamente,

La media general del nlmero de hojas es de 7.23 y presen-
ta un coeficiente de variacidn de 7.76% (datos transformados).
Su comparacidén de medias por Tukey nos indica que el tratamien
to mejor fué el 7 con media de 8.49 hojas, el cual a la vez es
estadisticamente igual a los tratamientos 6, 4, 5, 2 y 3 cuyas

medias son 8.06, 7.83, 7.50, 7.26 y 6.92, respectivamente. El



40

tratamiento testigo (1) es el de m&s bajo valor y muy diferen-

te estadisticamente a los demds (ver Tabla 8 en el Apéndice).

En la toma de lecturas de di&metro del tallo, efectuadas
el 2 de septiembre de 1987, &stas muestran que el didmetro ma-
yor lo presents el T5 con una media de 2,64 mm, luego le si-
guen los tratamientos 7, 6, 4, 2, 3 y 1 con medias de 2.62,
2.60, 2.59, 2.40, 2.37 y 1.86 mm, respectivamente (ver Tabla

15 en el Apéndice).

Esta variable presenta una media general de 2.44 mm y un
coeficiente de variacidn de 5.01%. El tratamiento 5 fué el me-
jor y es estadisticamente igual a los demis tratamientos, ex-
cepto a el tratamiento testigo (1), el cual presenta una media

de 1,86 mm totalmente diferente a los dem8s (ver Tabla 9 en

el Apéndice).

La Tabla 6 nos muestra que la variable peso fresco del ta
llo presenta alta significancia, c¢on una media general de
15.65 y un coeficiente de variacidn de 21.72%. En la Tabla 10
de el Apéndice, donde se presenta su comparacidn de medias por
Tukey, se observa que los mejores tratamientos fueron el 7, 5,
4, 6, 2 y 3 los cuales son estadisticamente iguales y cuyas me
dias son: 20.65, 17.83, 17.80, 16.95, 16.38 y 15,03 gr en base
a 9.75,8.0, 8.0, 8.25, 8.0 y 8.25 plantas (X), respectivamente,
v el tratamiento diferente fu& el testigo (1) con la media mé&s

baja de 4.92 gr, de 4.25 plantas (X).

La media general de la variable peso fresco de las raices
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es de 6.51 y su coeficiente de variacién de 22,78%, Debido a
la alta significancia que presentd su anflisis de varianza se
realizd su comparacién de medias por Tukey, encontrindose que
el tratamiento 7 fué el mejor, con una media de 9,45 gr, sien-
do estadisticamente igual al resto de los £ratamiento, excepto
para el tratamiento testigo (1) con la media méas baja de 1,87

gr (ver Tabla 11 en el Apéndice).

Los pesos frescos totales registrados, el 2 de septiembre,
fueron: 30.10, 25.23, 24,75, 24.15, 22.70, 19.80 y 6.8 gr (X),
de los tratamientos 7, 4, 5, 6, 2, 3 yv 1, respectivamente (ver
Tabla 15 en el Apéndice). Se obtuvo alta significancia, y pre
senta una media general de 21.93 y un coeficiente de variacién
de 21.67%. La comparacifn de medias por Tukey indica que el
tratamiento 7 con media de 30.10 gr es el mejor y que ademis
es estadisticamente igual a los tratamientos 4, 5, 6, 2 y 3
con medias de 25.23, 24.75, 24.15, 22.70 y 19.80, respectiva-
mente, pero diferentes a el testigo (1), con media de 6.80, el
cual a su vez es igual estadisticamente al T3, con media de

19.80 (ver Tabla 12 en el Apé&ndice).

La Tabla 6 correspondiente al resumen de los anilisis de
varianza nos muestra no significancia para la variable peso se
co de las raices, considerando a todos los tratamientos como
iguales, siendo sus respectivas medias 2,70, 2.63, 2.48, 1,88,

1.55, 1.78 y 0.45 gr de los tratamientos 3, 7, 5, 6, 2, 4 y 1,

La variable peso seco del tallo presentd alta significan-
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cia, con una media general de 5.371 y un coeficiente de varia-
cidén de 31.38%. Se encontrd que los tratamientos 7, 6, 4, 2, 5
y 3 fueron estadisticamente iguales y cuyas respectivas medias
fueron: 7.33, 6.87, 6.23, 5.68, 5.40 y 4.50 gr (X), y que a

la vez los tratamientos 4, 2, 5 y 3, son igual estadisticamen-
te al T1l, &ste con una media de 1.6 gr (ver Tabla 13 en el

Apéndice).

El mayor peso seco total le corresponde al tratamiento 5
con media de 10.38 gr, luego le siguen los tratamientos 7, 6,
4, 2 y 3 con medias de 9.95, 8 .80, 8.00, 7.25 y 7.20 gr (X},
respectivamente. El menor peso seco le corresponde al testigo

(1) con una media de 1.95 gr (ver Tabla 15 en el Apé&ndice).

Esta variable presenta una media general de 7,63 v un coe
ficlente de variacién de 30.76%. Su alta significancia nos
condujo a su comparacidn de medias, en donde el tratamiento 5
con media de 10.38 gr de peso seco total es el mejor y ademés
es estadisticamente igual a los demés tratamientos, excepto al
tratamiento testigo (1), el cual es estadisticamente igual a

el tratamiento 3 (ver Tabla 14 en el Apé&ndice).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente experimento fue-
ron realmente los esperados, ya que el objetivo era acelerar
la germinacidén de las semillas de algarrobo por medio del &ci-
do sulfdrico concentrado, y se observ6 que las semillas que re
cibieron tratamiento aumentaron su porcentaje de germinacidn

en forma bastante apreciable en comparacién con el testigo.

De los tratamientos, el gque mejor adelant6 la germinacién
asi como el nfimero de planta de altura mds homogenea fue el T7,
y los mds cercanos a &ste son los T3 y T6, ya que en estos tra
tamientos la mayor incidencia de plantas se presentd a los 10
dias despu&és de sembradas, mientras que en el testigo la mayor
incidencia de plantas se manifestd a los 98 dias de sembrados
y sin embargo siempre se manifesté inferior al porcentaje de
germinaciétn de los demds tratamientos, por lo tanto se podréa
observar que las semillas tratadas si germinaron primeroc y en
una mayor proporcifn en comparacidn con el testigo, Aunque al
final del experimento se manifiesta no significancia entre los
tratamientos en que se manej6 el &Acido sulftrico concentrado.
Cabe mencionar gue los mejores tratamientos serian aquellos en
los que se obtuvo el mayor nimero de plantas germinadas en el
menor tiempo posible, para éste caso los tratamientos T7, T3 y
T6é fueron los que presentaron estas caracteristicas, con me-
dias de 81.30, 67.57 y 65.83% de germinacién (X) a los 10 dfas
de sembradas las semillas de algarrobo. También con esto se lo

gra tener una poblacién mis uniforme en cuanto a la altura, nd
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mero de hojas, di&metro del tallo, etc.

Ademds se pudo observar que el uso del &Acido sulfirico
concentrado usado con 1.84 de gravedad especifica y 95% de pu-
reza, por una hora de inmersién de las semillas, no afectd

apreciablemente la viabilidad de las mismas.

De los tratamientos en los que se obtuvo mayor nfimero de
plantas germinadas y en menos tiempo, se esperaria gue también
. manifestaran la mayor altura, y en cierta forma €sto es lo que
se observa ya que los tratamientos 6 y 3 presentan la mayor al
tura promedio, &€stas de 14.10 y 13.30 cm, respectivamente, el
tratamiento 7, que manifest$ el mayor porcentaje de germina-
cidn y en menos tiempo, ahora presenta una altura de 12.92 cm
(X), con un valor minimo de 12.50 y un miximo de 13.39 cm (X)
en las repeticiones 1 y 4, respectivamente, lo que le confiere
mayor homogeneidad en alturas de las plantas, ya que los trata
mientos 6 y 3 presentan valores minimos de 11.58 y 10.56, y m&
ximos de 16.24 y 16.37 cm de altura (X), con mayor variabili-
dad por lo que el tratamiento 7 tiene buen promedio de alturas
pero, ademéds, mayor estabilidad en la variacién de la misma lo

que lo hace el mAs recomendable.

El nGmero de hojas (X) mayor se manifestd en los trata-
mientos 7 y 6 con valores medios de 8.49 y 8.06 hojas, respec
tivamente, con lo cual se observa que al adelantar la germina
clién las plantas se adelantan en sus procesos y sobresalen so-

bre las plantas que germinaron posteriormente.
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En cuanto al didmetro del tallo, el tratamiento 5 que tu-
vo menor porcentaje de germinacifn gue tratamientos 7 y 6 aho-
ra presenta mayor difmetro del tallo, lo gue se explica porque

hay menor competencia donde hay menor germinacidn.

Sin embargo estadisticamente los tratamientos con produc-—
to quimico son iguales y, pero, muy diferentes al tratamiento
(1) con semillas no tratadas gue aunque tenfan menor competen-
cia germinaron mads tarde, por lo tanto se sigue manifestando
el tratamiento 7 como el mejor ya que el tiempo de inmersibn
en el dcido no aumenta los costos pero si la eficiencia en los

objetivos perseguidos.

En peso seco de la raiz no se encontrd diferencia signifi
cativa entre los efectos de los tratamientos, lo cual puede
ser explicado desde el punto de vista biol6Sgico ya que los va-
lores de peso seco para raiz son muy pequenos, asi mismo se
puede explicar desde el punto de vista estadistico el que no
hubiera diferencia significativa ya que el coeficiente de va-
riacidén fue de 52.54%, valor relativamente grande comparado
con el de las demds variables estudiadas gue fluctuaron desde
5.01% para di&metro del tallo y de 31.38% para peso seco del
mismo, lo que refleja que existe un rango de error grande para

el manejo de la variable peso seco de la raiz.

En forma general, en todas las variables estudiadas, pode
mos afirmar que los resultados obtenidos con respecto a su sig

nificancia son bastante aceptables, ya que obtuvimos coeficien
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tes de variacifn adecuados con comparacifn con otros trabajos

similares en framboyan (Delonix regia L.) y en &bano (Pithece-

llobium flexicaule Benth) que se presenta en la Tabla 16, con

excepcién de la variable peso seco gue presenta coeficientes
de variacidn relativamente altos, pero también aceptables por

complejidad de manejo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo las condicio-
nes en las que se realizd el experimento, se llegb a las si-

guientes conclusiones y recomendaciones:
6.1l. Conclusiones

1.- Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, por-
que se adelantd la germinacién de las semillas tratadas sin da
flar la viabilidad del embridn y sin afectar las caracteristi-
cas propias de la planta, lo que representa el objetivo princi

pal del presente experimento.

2.—- E1l tratamiento 7, de una hora-de inmersién en el &ci-
do sulfdrico concentrado, fué el que se manifestd como el me-
jor en la mayoria de las variables, principalmente en el por-
centaje de germinacién de semillas al primer muestreo a los 10
dias de la siembra, lo que representa un mayor nlmero de plan-
tas y en consecuencia, mayor homogeneidad en altura, en el nG-
mero de hojas, nmero de foliolos, difmetro del tallo, etc.,
sin aumentar el costo de la siembra, ya que s6lo requiere de

una hora de inmersidn en el Acido sulfGrico concentrado.

3.- En el tratamiento (1) testigo, sin escarificacibn qui
mica, se observdé que en todo momento su porcentaje de germina-
cidén se mantuvo por debajo de los demds, lo que es explicado
por la testa dura de la semilla gue no permite el contacto di-
recto del embridn con la humedad, lo gue se puede compensar

con mayor tiempo de exposicibn de la semilla con el suelo y hu
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medad, sin embargo el porcentaje de germinacidn sigue siendo
bajo los que se explica por un mayor ataque a las semillas por
la fauna biolégica del suelo como virus, bacterias, hongos,
los que disminuyen fuertemente su germinaciéq en un tiempo con

siderable.
6.2. Recomendaciones

1.- Se recomienda utilizar el tratamiento de una hora de
inmersién en &cido sulflrico concentrado puesto que ademis de
aumentar el porcentaje de germinacifn en un menor tiempo, no
dafia la viabilidad del embrién y no afecta la manifestacién
normal de las caracteristicas propias de la planta, proporcio-
nandoles homogeneidad en: altura, di@metro del tallo, nlmero
de hojas, nGmero de foliolos etc., lo gue da mayor presenta-
cidn de €ste &rbol para su venta ya sea para estética o para
huertos, repercutiendo en mayores beneficios econfmicos para

el viverista.

2,- Para trabajos similares al presente, se recomienda
volver a repetir el experimento con algunas variantes, por
ejemplo, es muy recomendable incrementar, si se va a escarifi-
car con éste &cido, la inmersibén arriba de una hora, lo que
nos permitiria obtener el tiempo S6ptimo para el miximo de ger-
minacidén asi como para detectar el tiempo de remojo en que se

dana al embridén.

3.- En trabajos similares se podra recomendar otros pro-

ductos quimicos, o bien comparar métodos de escarificado por
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ejemplo comparar métodos mecdnicos con métodos quimicos de es-

carificado, o con remojo de humedecimiento en aqgua.

4.- Para €ste mismo producto quimico se podria experimen-
tar con diferente concentracifn, ya qgque en éste trabajo se uti

lizd s6lo el 95% de pureza.

5.— E1 medio en el gue se realizd la siembra fué una mez-
cla de arena, tierra de hoja y tierra del lugar, a partes igua
les, y se recomienda que se realicen nuevas investigaciones de

éste tipo bajo condiciones naturales y otros medios de siembra.

6.- Cuando la cantidad de semilla, a escarificar para pos
teriormente sembrar, sea grande el trétamiento mds facil de
realizar es el remojo o inmersidn en &cido sulflrico, aunque,
en é€ste tipo de escarificado se necesitan mayores cuidados ya
gque es altamente corrosivo, por lo cual recomendamos nho exce-

der el tiempo de inmersidn ya que el embrién puede morir.



RESUMEN

Durante los meses de mayo a septiembre de 1987 en el in-
vernadero de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L., se reali
z6 un trabajo experimental, en semillas de algarrobo (Cerato-

nia silicua L.) para probar: 1) testigo (semilla sin tratar),

2) 10 minutos de inmersién en &cido sulfldrico concentrado

(Hp SO4), 3) 20 minutos de inmersibén en el &dcido, 4) media
hora de inmersién en el &cido, 5) 40 minutos de inmersidén en
el Acido, 6) 50 minutos de inmersién en el &dcido y 7) una
hora de inmersién en &dcido sulfGrico concentrado (Hpz S04). Uti
liz&ndose un sb6lo medio de propagacién el cual fué& una mezcla
de 1/3 de tierra de hoja 1/3 de tierra del lugar y 1/3 de are-
na; la cual se utilizd cén el propfsito de hacer el medio més

suave y propio para la germinacién.

Las variables estudiadas fueron: porcentaje de germina-
cidén, nGmero de foliolos, altura de plantas, difmetro del ta-
llo, nfimero de hojas, peso fresco de rafiz y tallo, peso fresco

total, peso seco de raiz y tallo, y peso seco total

De los tratamientos aplicados se encontrd que los mejores
fueron: el T7, T6 y el T3, los cuales cumplen con el objetivo

de adelantar la germinacidn en el menor tiempo posible.
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Tabla 7. Comparacifén de medias, por el método Tukey, del nGme-
ro de folfolos (X) a los 108 dfas de sembradas las se
millas del experimento escarificacién de semillas de
algarrobo (Ceratonia silicua L.) con &cido sulftrico
concentrado a 6 tiempos de inmersién, en Marin, N.L.

Tratamientos X oc=0.01
7 12.61 a
6 12.46 a
4 12.39 a
5 11.58 a
2 11.02 a
3 10.52 a
I 6.56 2 b

Tabla 8. Comparacién m@ltiple de medias, por Tukey, del nfmero
de hojas (X) a los 111 dias de sembradas las semillas
del experimento escarificacidn de semillas de algarro
bo (Ceratonia silicua L.) con &cido sulffirico concen-—
trado a 6 tiempos de inmersibdn, en Marin, N.L.

Tratamientos X ox=0.01
7 8.49 a
6 8.06 a
4 7.83 a
5 7.50 a
2 7.26 a
3 6.92 a

1 4.54 b
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Tabla 9. Comparacién mltiple de medias, por Tukey, del didme-
tro del tallo (X) de las plantas a los 111 dias de la
siembra de las semillas del experimento escarifica-
cién de semillas de algarrobo (Ceratonia silicua L.)
con &dcido sulffirico concentrado a 6 tiempos de inmer-
sidén, en Marin, N.L.

Tratamientos X (mm) o==0.01
5 2.65 a
7 2.62 a
6 2.60 a
4 2.59 a
2 2.40 a
3 2.37 a
1 1.86 b

Tabla 10. Comparacifn mfiltiple de medias, por Tukey, del peso
fresco del tallo (X) de las plantas a los 112 dias
de la siembra de las semillas d-<l experimento escari
ficacién de semillas de algarrobo (Ceratonia silicua
L.) con &dcido sulffirico concentrado a 6 tiempos de
inmersi6n, en Marin, N.L.

Tratamientos X (qx) <= 0.01
7 20.65 a
5 17.83 a
4 17.80 a
6 16.95 a
2 16.38 a
3 15,03 a
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Tabla 11. Comparacién miltiple de medias, por Tukey, del peso
fresco de las raices (X) de las plantas, a los 112
dias de la siembra de las semillas del experimento
escarificacién de semillas de algarrobo (Ceratonia
silicua L.) con &cido sulfdrico concentrado a 6 tiem
pos de inmersidén, en MariIn, N.L.

Tratamientos X (qr) oc=0.01
7 9.45 a
4 7.43 a
6 7.20 a
5 6.93 a
3 6.35 a
2 6.33 a
1 1.87 b

Tabla 12. Comparaciétn mGltiple de medias, por Tukey, del peso
fresco total (X) de las plantas, a los 112 dias de
sembradas las semillas del experimento escarifica-
cién de semillas de algarrobo (Ceratonia silicua L.}
con acido sulflrico concentrado a 6 tiempos de inmer
sién, en Marin, N.L.

Tratamiento X (qr) o< =0.01
7 30.10 a
4 25.23 a
5 24.75 a
6 24 .15 a
2 22,70 a
3 19.80 ab
1 6.80 b
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Tabla 13.Comparacién miltiple de medias, por Tukey, para peso

seco del tallo (X) de las plantas a los 113 dias de
la siembra de las semillas del experimento escarifica
cidén de semillas de algarrobo {(Ceratonia silicua L.)
con &cido sulffirico concentrado a 6 tiempos de iInmer-
sién, en Marin, N.L.

Tratamientos X (gr) <= (.01
7 7.33 a
6 6.87 a
4 6.23 ab
2 5.68 ab
5 5.40 ab
3 4.50 ab
1 1.60 b

Tabla 14. Comparacidén_mGltiple de medias por Tukey, del peso

seco total (X) de las plantas a los 114 dias de la
siembra de las semillas del experimento escarifica-
cidn de semillas de algarrobo (Ceratonia silicua L.)
con acido sulfirico concentrado a 6 tiempos de inmer
sién, en Marin, N.L. -

Tratamientos X (gr) o< =0.01
5 10.38 a
7 9.95 a
6 8.80 a
4 8.00 a
2 T»25 a
3 7.20 ab
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Grafica 1. Curvas de incremento del nilmero de foliolos prome-

dio entre los tratamientos del experimento escari-
ficacidn de semillas de algarrobo (Ceratonia sili-
cua L.) a seis tiempos de inmersién en H2S80,4 conc.
en Marin, N.L.
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Grafica 2. Curvas que muestran el crecimiento promedio de las
plantas del experimento escarificacién de semillas
de algarrobo (Ceratonia silicua L.} a seis tiempos
de inmersidn en H2S04 conc. en Marin, N.L.
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