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Resumen.

El objetiveo del presente trabajo es conocer la respuesta de

las semillas delas especies’Lepidium virginicum L. y Ama-—

ranthus hibridus L. a variaciones en temperatura,perio-

do de imbibicidn,escarificacidn,luz y cinetina

Se encontrd para L.virginicum que las temperaturas éptimas de

germinacidn son aquellas entre 25°C y 30°C ; un pretratamiento de-

imbibicién a 4°C durante 24 horas eleva el de germina--

cidn ; cambios bruscos de temperatura durante la dismi-

nuyen las germinaciones ; termopericdos de 18 horas a 4°C y 6 ho--

ras a 30°C la favorecen.

La escarificacidn de las semillas favorece la germinacidn ; al ese

carificar en la porcifn de la semilla préxima a la radicula la ger

minaci6n disminuye a los 30°C pero np a 20°C , en tanto que del -

lado opuesto es decir en la porcidn del meristemo apical la germina
¢idn disminuye a 20°C peroc no a 30°C.

La exposicidn a la luz roja durante 5 minutos,de la semilla embebi-
da,favorece la gérminacién ; asimismo al embeber la semilla en so=
lucidn acuosa de cinetina 2 ppm.

Se observBpara Amaranthus hibrijdus L. que el pretratamiento a 4°C-

durante 24 horas favorece la germinacidn ; este pretratamiento es e
quivalente a la imbibicidn a 35°C 3 & & horas y a un tratamiento de
10 mi.nutos a 92°C seguidos de 10 minutes a MOC.

Pretratamientos en seco a 4°C y 30°C durante 24 horas son

tes y favorecen la germinacidn.

La luz promueve la germinacidn a temperaturas elevadas ( 25°C-30°C)
la exposicién durante 5 minutos a la luz roja (660 nandmetros ) favo
rece la germinacidn en semillas sometidas a un periodo de imbibicion
previo a 4°C durante 6 horas y colocadas despues a 28°C

La cinetina 6 furfuril aminopurina favorece la germinaci&n a concen

traciones de 2 ppm.
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OBJETIVO E INTRODUCCION.

El estudio de la fisiologid de la germinaciofi de
semillas de malezas presenta un especial intere§ debido a que nos
permite entender por que se presentan éstas en una determinada e2
poca del afio,o en que circunstancias los factores ambientales les
son favorables , y nos permite determinar un posible control de—-
'las mismas por medio de las pricticas agricolas apropiadas.

Cuando se presentan las malezas en un cultivo ,o0
riginan pefdidas en produccidn y calidad,elevando el costo del —-
cultiyo por las labores de deshierbe y en algunas ocasiones sir—-
ven como hospederas de pardsitos.

. Las malezas al establecerse compiten con el cul-

ti%o por nutrientes,luz y agua. Amaranthus sp. produce una re——-—
duccidn en el crecimiento vegetativo en cultivos de maiz ( Casta-
”’ﬁeda » 1976) y en cultivos de frijol ( Alvarado , 1976 ),Mooti y-
Weber (1974) han reportado la reduccidn del rendimiento de un cul
tivo de maiz en un 39% y de f£rijol en un 55% cuando se presenta —
Amaranthus. (en los trabajos anteriores no se especifica la spp.)

Los genéros Amaranthus y Lepidium son malezas que

, 8& prosentan eomunmenteen los cultives del valle de México,sien

do el ggnero Amaranthus wuno de los ma8 difundidos (Rodriguez,19-
67 , Villegas,1969 ).

En el presente trabajo se pretende conocer como ~
afectan la germinacidn de las semillas de Ataranthus hibridus L.-

y de Lepidium virginicum L., la luz,la temperatura,periodo de im--
bibicidn y la hormona cinetina ( Q—furfuril aminopurina).

Para que una semilla germine se requiere que las-
condiciones ambientales sean favorables a dicho proceso.Entre es—
tas condiciones se encuentran : luz,temperatura,humedad,etc. ,ca-
da uno de estos factores puede actuar en forma- independiente & -
interactuar con los demis.

Cuando tratamos de comprender las tendencias gex—
minativas de una especie es necesario conocer la respuesta de la--
semilla a condiciones ambientales especificas.Esta respuesta pode

mos conocerla a dos niveles:
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En el primer nivel se estudia el efecto de un solo factor ambien--

tal ,en tanto que en el segundo nivel se estudia el efecto de un fa
ctor ambiental en relacidn a otros ; es decir las interacciones -

de los diversos factores ambientales entre si.

Las semillas germinan dentro de un intervalo especifico-
de temperatura , la menor temperatura a cual se presenta germina-
cifn la denominamos temperatura minima ,y la mis elevada tempera-
tura méxima, y la temperatura en la cual obtenemos el porcentaje-—
de germinacidn mAs elevado en el menor tiempo posible la llamamos
temperatura Sptima.Esta Gltima puedc ser unz sola & varias tempe-—,
raturas diferentes cuando &sta se encuentra relacionada con otros

factores como luz,periocdo de imbibicidn,etc.{(Mayer,1963)

En la naturaleza se presentan oscilaciones de cierta mag
nitud en la temperatura denominadas termoperiodo ,y que controlan
la germinacidn de las semillas en algunos casos,estas oscilacio—-—
nes producen cambios fisicoquimicos en las semillas que conducen-—
a la germinacidn afin cuando estas presenten el fendmeno de letar-
g0,

Esta alternancia de temperatura o termoperiodo suele en—-
contrarse relacionada con otros factores como luz y humedad -Este-
iltimo factor es importante ya que al embeberse las semillas en -
agua presentan medificaciones, las células de sus tejidos que pre
sentaban su contenido citopldsmico plasmolizado,las vacuolas peque
flas y los nficleos irregulares entran en estado de turgencia.

. La imbibicidn se lleva a cabo poxr diferencias en las pre
siones de difusifn entre el agua imbibiente y el agua contenida -
en las semillas.

Durante las 10 & 12 primeras horas de este proceso no se produce-—
elongacidn celular , ésta se presenta despues de las 15 & 20 horas
siguientes por activacidn de las enzimas de las mitocondrias del-
embriSn , las cuales atacan al endospermo suministrando energia.
La imbibicifn pues produce un incremento en la actividad enzimdti
ca de la radicula y aumenta principalmente la actividad respirato
wia por favorecer cambios fisicoquimicos en la testa la cual se -
vuelve mAs permeable a los gases,

iy
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Como se menciond antes, la semilla puede presentar

letargo,es decir que no germine aiin cuando las condiciones ambien

tales sean aparentemente favorables.Esta restriccidn a la germina

cidn puede ser contrarrestada por tratamientos especiales ; en la

H

naturaleza ,como ya se menciond , se presentan combinaciones de -

los diferentes factores ambientales que rompen el letargo de las-—
semillas.

La latencia § letargo en algunas semillas es inducida durante su-
formacidn,por ejemplo que cl embridn quede cubierte por una testa
impermeable al agua,que no permita la difusidn de los gases,etc.
Entre los mecanismos que rompen la latencia impuesta por la testa
se encuentra ls escarificacidn,la cual consiste en modificar la -
permeabilidad de la testa por cambios fisicoquimicos o por ruptu-
ras de la misma. La escarificacidn puede llevarse a cabo por cam~
bios de temperatura,los cuales simulan los cambios que se presen-
tan en la naturaleza durante el dia,la noche y las estaciones del
afio,estos cambios producen expansiones y contracciones en la tes-
ta de la semilla conduciendo a la formacidn de fisuras por las —-
que se realiza el intercambio gaseoso y la entrada del agua,estos
cambios pueden ocurrir en semillas secas (*) o en semillas embebi
das.

Cuando los cambios tienen efecto sobre semillas se incrementa la-
permeabilidad a los gases como es el caso de semillas impermeable
& al oxigenc las cuales reducen su requerimento de este gas (Thor
ton.1953 ) ; Wareing y Foda (1957) proponen la existencia de unin
hibidor de la respiracidn presente en la testa,el cual al elevar
se la temperatura se destruye. Tambien segiin Brown (1940) una ele
vacidn en la temperatura provoca la muerte de c&lulas de la testa
permitiendo que &sta se haga mis permeeble al bidxido de carbono.
En resumen podemos decir que los cambios de temperatura incremen-
tan la permeabilidad a los gases y reducen la resistencia mecéni-
ca de la testa aumentando 5u poder de absorber agua.

Como hemos wvisto una testa gruesa origina que la semilla sea impe
rmeable al agua,no permite intercambio gaseoso e impide mecanica-
mente la expansidn del embridn.

(*) Las semillas secas contienen un bajo porcentaje de agua nece—
saria para mantener su viabilidad;este contenido puede ser de
un 10-12 % de su peso.
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otra forma de escarificacidn consiste en romper la
testa ; esta ruptura puede en algunos casos favorecer la germina
cidn,si se realizo en una posicidn que favorezca la emergencia de
la radicula.Si se escarifica en porciones desfavorables se produ-
cen germinaciones anormles originando plédntulas que no se desarro
llan satisfactoriamente,La ruptura de la testa puede hacerse por-
medio de cortes con navaja o con microaguja de tungsteno,depen—---—
diendo esto del tamafio de la semilla.

En algunas especies es necesario que la semilla se
encuentre expuesta a la luz para que germine ; para otras en camb
io es necesario encontrarse en la oscuridad.Esta condicifn puede-
encontrarse relacionada con otros factores como la temperatura,ta

1 es el caso de_Phacelia tanacetifolia. en la cual la temperatura

de germinacidn es de 19°C en la oscuridad,pero si colocamos semi-
llag a esta misma temperatura en la luz no se obtiene casi germi-
nacidn. (Chen,1964),

La luz para otras semillas es importante no tanto en su cantidad
como en su calidad,es decir algunas semillas presentan un mecanisg
mo tan selectivo a la luz que solo germinan a una determinada lon
gitud de onda correspondiente al rojo (660 nandmetros) e inhibe -~
su germinacidn a la luz ultrarroja (*) (736 nandmetros),

Como se ve ningilin organismo es tan sensible a la luz como lo son-
los vegetales,a tal grado que hay especies que germinan a la luz-
atemperaturas diversas y en 1la oscuridad a temperaturas especifi-
cas o viceversa, Toole (1954) encontrd para Lepidium wuna relac--
idn éntre luz y temperatura;semillas expuestas a luz roja y colo-
cadas a 15°C durante 16 horas y a 25°C durante 8 horas presenta——
ban un 100% de germinacidn. s

El requisito de la luz roja puede ser en algunes casos sustituido
por compuestos quimicos como son las cinetinas; estas hormonas ve
getales parecen tener accifn sobre les dcidos nucleicos,los cuale
s controlan el metabolismo proteico del cual depende gran parte -

del metabolismo general de la semilla.

(*) En este trabajo se emplea la palabra ultrarrojo para denomina
r un tipo de luz comprendida a los 730 nandmetros,el t&rmino-
corresponde a far red empleado en el idioma inglés y que en-
algunos casos se ha traducido al espafiol como rojo lejano,se-

prefiere en este trabajo el término ultrarrojo empleado por el_Dr

Josué Kohashi por considerarse mfs apropiado en el idioma espaifiol
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Seglin Ikuma y Thimann (1970) las cinetinas inducen la ex-~
pansiocfi de los cotiledones produciendo 1la ruptura de la testa de las -

semillas.Las cinetinas son compuestos derivados de la adenina , su for

mula es la siguiente :
- W ‘ >
[ 37} T

6 FURFURIL AMINOPURINA. N EH
: N

Fué descubierta poxr Miller en 1955 y produce un incremen-
to en la divisidn celular favoreciendo la germinacidn.
Como podemos apreciar existe una relacifn entre el efecto de las hor
monas vegetales como las cinetinas con la luz y la temperatura.
Went (1953) afirma que este mecanisme { por combinacidn de factores)-
establece un control de la germinacifn en cualquier clima,asf si la —
germinacidn estd asegurada las plantas sobreviven alin cuando el espa-
cio vital sea reducido y las especies numerosas.
La respuesta de las semillas a la luz tambien estd controlada por el-
lapso de imbibicidn.La sensibilidad a la luz aumenta con el incremen—
to del lapso de imbibicidn hasta un cierto 1limite despues del cual ya
no es importante (Resuelhr,1939)
Cuando se estudia la fisjiologfa de la germinacidn es interesante cono
cer la anatomila de la semilla , aunque se debe aclarar que las tenden
cias germinativas no dependen en Lodos losz cases de 2lla,pero si pue—
de ser {itil para explicarnos por que se presentan germinaciones anor—

males como respuesta a cualquier tratamiento,como puede ser en la es-
carificacidn.
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Revisi®n Bibliogrédfica.

. El género Lepidium L pertenece a la familia Cruciferae
la cual comprende plantas perennes y hierbas anuales excepcionalmente-—
lefiosas,con pelillos simples o estrellados,rara vez glandulares,hojas—

alternas sin estipulas, (22)

Clasificaccidn :

Divisidn Embriophyta
Subdivisidn Dicotiledonae
Clase . Angiospermae
Orden Rhoedales
Familia Cruciferae
Género Lepidium L
Especie L virginicum L.

Las flores de este gEnero son actinomorfas,hermafroditas
sin bracteas ni bracteolas,c8liz de 4 s@palos ,libres imbricados en dos
series,corola de 4 p8talos en alternancia con los s€palos imbricados,-—
estambres 6 tetradinamos;los dos exteriores son los mds cortos,libres—
e insertos debajo del ovario,anteras biloculares de dehiscencia longi-~
tudinal, gineceo siipero bicarpelar,unilocular con un falso tabique mem-—
branoso,varios ovulos de placentacifn parietal.El fruto es una silicua
alargada o corta,dehiscente con dos valvas,el tabique es persistente -
perc a veces se fragmenta.

La especie Lepidium virginicum L.(*) vulgarmente llamada-
“lentejilla",se caracteriza por presentar flores pequefias de 4 s&palos
mds o menos semejantes,pétalos blancos pequefios,silicua lenticular con
una semilla colgando en cada celdilla,hierbas o plantas sufrutescentes
con las hojas enteras & partidas,flores numerosas agrupadas en racimos

terminales o axilares (22).

Datos fisiol&picos del género.~ Beal (1914) establecif que las semillas

permanecen viables durante 30 afios,almacenadas a bajas temperaturas(17)

Mayer (1963) cita las temperaturas a las que germina este gé&nero (17).

temperatura maxima 35 a 40°C
temperatura Sptima 20 a 35 °C
temperatura minima 0.5 a 3.0 °C

(*) La especie se determind gracias a la ayuda del sefior Jos@ Garcia-
del Herbario—Hortorio de la Rama de Bot&nica del C.P. de Chapingo,
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El género Amaranthus L ., (22) pertenece a la familia Amaranthaceée -

que comprende hierbas anuales & perennes,con las hojas alternas u op-—

uestas,enteras y sin estipulas.Las flores son actinomorfas,hermafrodi

tas o unisexuales,pequefias agrupadas en egspigas o cabezuelas,glomeru-

los axilares,perigonio caliceide,formade de 3 a 5 té&palos,anteras dor

sifijas,introrsas,con una o dos tecas de dehiscencia longitudinal,ova

rio siipero unilocular con estilo corto y estigma capitade o bitripar—

tido, fruto utricular envuelto por el perigonio més o mepos persistente
La especie Amargnthus hibridus L. (*) se caracteriza por presentar flo
res unigexuales protegidas por una bractea y dos bracteolas,perigonio

de 5 divisiones erguidag,5 estambres libres,con filamentos delgados y-
las anteras con dos tecas,ovario uniloculado con el estilo muy corto -
o nulo y el estigma con tres o cuatro ramas filiformes,fruto seco,piri
forme indehiscente,semillas lenticulares brillantes.Hierbas erectas c-
con las hojas alternas y las flores reunidas en cimas,espigas o glome-
rulos axilares o terminales. (Sd&nchez,1969)

‘Datos fisiol8gicos del género.— La semilla de este género se conserva-

viable durante 30 afios segiin experimentos de Beal (1914) , con semillas
almacenadas a temperaturas bajas.
La luz favorece la germinacién a temﬁera:uras elevadas perc no 8 bajas
Resuelhr,(1939) encontrden Amaranthus caudatus inhibicidn de la -~
germinacifn en 3 zonas del espectro,que corresponden a las sipuientes-
longitudes de eénda :

450 nanBmetros

475-490 nanbmetros

700-750 nandmetros
y promocidn de la germinacidn en dos zonas que correspenden a 3

640 nandmetros

675-750 nandmetros.
Las semillas de eate g@nero recidn cosechadas requieren condiciones——
especificas para su germinaciBn ; ahora bien,este requerimento puede-
sustituirse por un periodo de estratificacidn,es decir, un pretratamie
nto de imbibicidn a bajas temperaturas.las semillas sin estratificar-
germinan cerca de los 30°C.

(*) La especie se determind gracias a la ayuda del Sr. José& Garcia del
Herbario-Hortorio de la Rama de BOt&nica del C.P. Chapingo.
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En tanto que las semillas estratificadas germinan desde los 20°C (17).-
Weiss (1960) descubrid que algunas especies de este género no reaccionan
a la aplicacidn de cinetinas (37). Es decir que estas semillas fotoblas
ticas no cambian su requerimento de luz por la presencia de cinetinas.
Las semillas de este género presentan una testa impermeable a los ga-—
ses,favoreciendo la oscuridad su germinacidn. (38).

Taylorson y Hendricks (1972) observaron que la imbibicidn a diferentes
temperaturas afecta la velocidad de germinacidn,siendo mis eficiente -
la imbibicidn a 35°C (29)

Cuspinera (1969) con A. hibridus.L en diferentes niveles de humedad ci
ta que humedades elevadas favorecen la germinacidn de esta especie a -
33°c.

Clasificacidn :

Divisidn. Embryophyta
Subdivisidn Angiospermae
Clase Dicotiledonae
Orden Centrospermae
: Familia Amaranthaceae
G&nero Amaranthus L

Especie A. hibridus L.
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Materiales y método.

El1 material empleado se enumera junto con el método especifico-
de cada uno de los experimentos.En todos los casos se empled el
mismo método de siembra jen cajas de petri de pldstico(acrilico)
de 9 cm de difmetro,sc €oloed un circulo de papel filtro de po-
ro meédio y se agregaron 5 ml de agua destilads o de soluciones
de hormona(cinetina),segilin el experimento de que se tratara._
despues se colocaron las semillas;que en el caso de Amaranthus
fuercon 100 semillas y en el caso de Lepidium fueron 50 por ca-
da caja ya que en estas semillas hay quée permitir un egpacia--
miento mayor entre ellas, ya que al hidratarse forman una en--
voltura mucilaginosa que las hace agruparse.

Para poder establecer comparaciones entre las condiciones expe
rimantales se empled en todas &l mismo perZodo de tiempo (10 =~
diasg,

En todas las condiciones experimentales se tomd la velocidad -
de germinacidn,es decir el nimero de semillas germinadas dia--
riameate durante 10 dias. Esto.s&chizo para conocer las ten--
dencias en la germinacidn que se presentan en cada una de las-—
especies estudiadas. v

El criterio que se tomd para considerar una semilla como ger-
minada fuf quc la radicula emergiese de la testa.

Se estudid la respuesta de las semillas en cuamto a su germing
¢idn a las siguientes condiciones experimentales:

1.- Temperaturas constantes.

2.~ Temperaturas alternadas (termoperiodo).

3.~ Temperaturas extremas

a.~ en ‘semillas secas.
b.- en semillas en imbibicidn.

4.~ Egcarificacidn con microaguja de tungsteno.

5.~ Variacidn en el periodo de imbibicidn. ’

6.~ Luz blanca y temperatura

7 .~ Tratamientos con luz roja y ultrarroja,diferentes concen--
traciones de cinetinas y variacitn en el periodo de imbibicidn
previo al tratamiento de luz.

8.~ Estudio’ somero de la anatomia de las semillas.
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continua se les agregd el agua destilada a las cajas de petri -
las cuales se distribuyeron en lotes de 15 cajas cada uno de —-

acuerdo al siguiente esquema:

lote semillas de Amaranthus sp. en seco a 30°C 48 horas

1
lote 2 semillas de Amaranthus sp. en seco a 4°C 48 horas
' lote 3 semillas de Lepidium sp. en seco a 30°C 48 horas
4

lote semillas de Lepidium sp. en seco a 4°C 48 horas

Despues del tratamjento los lotes se transfirieron a temperatu-—

ra continua con el siguiente orden:

Lote Despues del tratomiento cambio A temperatura continua
20°cC 25°C 30°C
1 5 cajas 5 cajas 5 cajas
2 T 1] it
3 Ll n (1}
4 " n "

b.- Cambios de temperatura con semillas en imbibicidn.- Se colo
Ea:on semillas de ambos géneros en sobres de papel filtro, los-
los cuales se sumergieron en recipientes con agua hirviendo - -
(92°C), & con hielo en un poco de agua (4°C), durante interva--

los de tiempo de.5, 10 y 15 minutos, en el siguiente orden:

Lote Apua hirviendo (92°C) cambio a agua con hielo (4°C)

1 5 minutos 5 minutos

2 10 minutos 10 minutos

3 15 minutos 15 minutos
Apua con hielo (4°C) cambios a agua hirviendo (92°C)

5 minutos 5 minutos

5 10 minutos 10 minutos

6 15 minutos 15 minutos

Despues de este tratamiento se formaron lotes de la siguiente -

forma:

Tratamiento hielo -~ agua hirviendo previo; cambio a tempe
raturas continuag:
20°C 25°C 30°C
lote 1 10 cajas 10 cajas 10 cajas

Tratamiento previo agua hirviendo; cambio a temperaturas—
continuas
Lote 2 20°C 25°C 30°C
10 cajas 10 cajas 10 cajas
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Las semillas empleadas fueron proporcionadas por el Dr. J. Roha
shi y fueron colectadas en los alrededores de la Escuela Nacic-
nal de Agricultura, Chapingo, MEx.

En todos los cxperimentos se utilizaron cimaras de ambiente con
trolado.

Metodologia para cada condicidn experimental.

1,- Temperaturas constante.- Se colocaron semillas de ambos gé&-
neros de acuerdo al método descrito; con laa cajas de perri se-
formaren 4 lotes, de 6 cajas c/u y se colocaron en las siguien-~

tes condiciones experimentales:

lote imbibicidn por cambio a temperaturas constantes
24 hrs. a 4° C - 20°C 25°C 30°C
1 x x
2 x X
3 x x
4 x x x

2.~ Temperaturas alternadas (termoperfodo).— Las semillas se --
sembraron de acuerdo al mé&todo general, y las cajas de petri se
distribuyeron de acuerdo al siguiente eaquema:

- Lote tratamiento, tiempo y temperatura em °C

6 horas 18 horas
1A 30°C 5°C
24 25°C "
3A 20°¢ v

12 horas 12 horas
1B 30°C 4°C
2B 25°c "
3B 20°c "

18 horas 6 horas
ic 30°C 4°C
2C . 25°¢ "
3cC 20°c "

3, Temperaturas extremas.— Los tratamientos fueron de dos for--
mas: a.~ con semillas secas.

b.~ con semillas en imbibiecisn.
a.~- Cambios de temperatura con semillas secas.- Las semillas se
sometieron a cambios de temperatura en ia siguiente forma: Se -
mantuvieron 48 horas a una temperatura y luego se cambiaron a -
otra continua (Durante 10 dias), al cambiarse a la temperatura=~
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4.— Escarificacidn por ruptura de la testa con microaguja de -~
tungesteno.- Se hicieron orificios pequefios en la testa de las-
semillas con microaguja de tungsteno mediante la ayuda de un mi
croscopio de diseccidn., los orificios se realizaron en dos po-
siciones:

a.— En el lado opuesto al meristemo api--

cal y proximal a la radicula.
b.- En el lado opuesto a la radicula y --

proximal al meristemo apical.

Se tuvo cuidado de que los orificios solo atravesaran la testa-
para que no se dafiara al embrifn; una vez escarificadas las se—
millas se colocaron 4°C durante 48 horas y despues de sembradas
de acuerdo al método general se colocaron a temperaturas conti—

nuas en el siguiente orden:

Escarificacifn en posicidn & Escarificacidn en posicidn b

Lote Temperatura Lote Temperatura
1 30°C 1 30°C
2 25°C 2 25°C
3 20°C 3 20°C .

Los orificios se hicieron solamente en semillas de Lepidium. ;-
se realiz8 una prueba en semillas de Amaranthus sp. escarifican
do las semillas en una posicisn no especifica debido a la forma
esférica de la semilla, los cortes se hicieron con navaja; en——
contrindose que la germinacidn se vid poco favorecida, por lo -
que no se realizd ninguna otra prueba.

5.,~ Luz vy temperatura.~ En esta condicifn experimental se em- -
pled
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una tepperatura continua durante 10 dias;aqui el factor experimen-——
tal que varif fu€ 'la luz ya que se pusieron a germinar las semillas-
tanto en la oscuridad gopo en luz continua.Las semillas de ambos gé-
neros se colocaron a 4°C durante 48 horas y despues se cambiaron a -
tepperaturas continuas;se formaron lotes de 5 cajas cada uno con se=~

millas puestas a germinar de acuerdo al método general ordenandose -~
los lotes de 1la siguiente forma :

Lote Temperatura Condicidn de luz.
20°C 25°¢C 30°C Luz continua oscuridad continua.
1 x x
2 x x
3 x x
4 x x
5 x® P
6 x x

6.~ Tratamiento de luz roja e infrarrojs,diferentes concentraciones de
cinetina(6 furfuril aminopurina) y variacidn en el periodo de imbibiwa~
cifn previo al tratamiento de luz.- En esta condicidn experimental ga-
colocaron semillas de ambos g8neros en cajas de petri con las que se -
formaron series en el siguiente orden :

Serie soluciofi aplicada Tratamiento de 1luz.

1 5 ml de agua destilada Oscuridad contioua 10 dias

2 5 ml de cinetina 2 ppm Oscuridad continua 10 dias.

3 5 ml de cinetina 1l0ppm Oscuridad continua 10 dias

4 5 ml de agua destilada luz roja 10'-osc. cont. 10 dias

5 5 ml de agua destilada iuz roja 10'~luz ultrarroja 10 '
: osc, cont, 10 dias'

6 5 ml de agua destilada luz ultrarroja 10 '

7 5 ml de cinetina 10 ppm Juz ultrarroja 10°'

8 5 ml de agua destilada luz blanca cont. 10 dias.

Se formaron 5 lotes con las series de cajas con 12 serjes de cajas por
cada lote ; lose lotes se formaron de acuerdo al siguiente esquema @

Lote Tiempo de imbibieidn Temperatura continua deapues

y temperatura . del periodo de imbibicidn.
20°¢C 25°C 30°C
1 1 hora a 20°C 4 series 4 series 4 seriea
2 2 n n n 1" ”
3 6 " " n " "
4 12 " " " " 111
5 za n L] " n n




an

El esquema anterior se siguid para Lepidium , para Amaranthus. la imbi-
bicidn se realizd a 4°C.
Para los tratamientos de luz se emplearon los siguientes filtros:
(%) filtro Corning Cg 2-78 Rojo 660 nandmetros
filtro Corning Cg 2-113 Ultrarroja 730 nandmetros.
¥ una l3mpara incandescente de 100 watts.

7.~ Variacidn en el periodo de imbibicibn.~ Se pusieron a germinar semi
1las de ambas especies de acuerdo con el m&@todo:general de siembra, se—
colocaron a 4°C para que las semillas se embebieran, las cajas de petri
se distribuyeron en lotes de 5 cajas cada uno y se colocaron en las gi-
guientes condiciones:

Lote # de cajas Temperatura Tiempo de imbibicidn (hrs.)
1 5 30°C 12
2 5 25°C 12
3 5 20°C 12
4 5 30°C 24
5 5 24°C 24
6 5 - 20°C 24
7 5 30°C 36
8 5 25°C 36
9 5 20°C 36

10 5 30°C 48
11 5 25°C 48
12 5 20°C 48
13 5 30°c 60
14 5 25°¢C 60
15 5 20°C 60

8.— Estudio somero de la anatomia de las semillas.- El material emplea-—
do en este ' estudio se colectd el mes de septiembre de 1975 en los alre-

dedores de la Escuela Nacional de Ac¢ricultura en Chapingo.
Se colectaron inflorescencias en diferentes estadios de desarrollo y se

‘fijaron tanto semillas separadas de las inflorescencias como inflores—-
cencias completas en la siguiante mezcla

@cido picrico~—-—-——~———~———=—-75 partes
formalina 20 partes
dcido acetico glacial~——-~-~5 partes.

(*) Agradezco al Dr. Carlos Vazquez Y. haberme facilitado los filtros.
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Las semillas e inflorescencias se dejaron 24 horas en la mezcla y
despues ge geleccionaron semillas vy se lavaryon en agua corriente,
posteriormente se incluyeron en parafina y se hicieron cortes de
20 micras los cuales se tifieron con safranina y verde rédpido.

Se hicieroh esquemas en base a los cortes. (%)

En todas las pruebas de germinacidn como se menciond antes se em~
plearon cajas de petri de plastico(acrilice).Abeles cita en su 1i
bro Etileno en la Biologia Vegetal que casi todes los compuestos
orgénicos o polimeros derivados de ellos al calentarse despiden -
etileno (**),el cual favorece la germimacidn por 1o cual se llevd

a cabo una prueba en una planta de jitomate Lycopersicum sculen~—

tum, a la cual se le colocd una caja de petri en una hoja para -
ver si el etileno producido por la caja afectaba a la plantajse -
dejd la caja durante 10 dias no observandose cambios en las hojas
ni. en el tallo de la planta por lo que se concluyd que la canti--
dad de etileno producida por la caja de petri es tan pequefia que-
no afectd los experimentos realizados.

Para tener mayor seguridad se colocaron semillas de jiteomate cv.-
Pearson las cuales son sumamente sensibles a etileno,a germinar -
en cajas de petri de plastico y de vidrio para comparar los por-~
centajes de germinacidn obtenidos y ver si en las cajas de plés-
tico se incrementaba la germinacidn.Al final se obtuvieron resul-
tados iguales en ambos casos por lo que s¢ concluyd que el emplear

=y

cajas de petri de pldstice no afectd los resultados.

(*) Se agradece al Dr. E. Mark Engleman su valiosa direccidn.

(**) Se agradece al Dr. A. Larqué-S. que nos puntualizd lo ante-

rior y nos sugirid los bioensayos empleados.
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Resultados.
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Descripcidn de la semilla de Lepidium virginicum L.

Familia Cruciferae.

(*) Semilla de forma ovalada,presenta
claramente la unidn al funiculo,la ra
dicula es corta,la superficie de la -
semilla es mate de color café claro -
Y presenta una cubierta transparrente—
de color gris claro.

Maleza anula levemente nocisvw.

Floracidn todo el afio (Heinifch,1959)

OTRAS CARACTERISTICAS TOMADAS DE LAS SEMILLAS :

Largo de la semill 2.0 a 2.6 mm
Ancho de la semilla 1.1 a 1,75 mm
Peso de 1300 semillag-———wr———ee———-== 607 mg

Peso promedio de una semilla—w——-—== 0.467 mg

ABREVIATURAS DEL ESQUEMA:

Cotiledones cot
Meristemo apical: mer ap.
Funiculo fun.
Testa tes
Radicula rad
Capa de celulosa cap cel.

(*) Descripcidn del Samenatlas de Heinifch.
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CORTE LONGITUDINAL DL LA SEMILLA.

Large de la semilla 2.0 - 2.6 mm.

ESQUEMA DE LA SEMILLA DE Lepidium virginicum L.

(k)

Cap cel

Fun.

ESQUEMA TOMADO DEL WEED SEEDS ( KORSON
MODIFICADO SEGUN DATOS EXPERIMENTALES.

(**) Ver el texto para el significadec de las abreviaturaes.

,» 1935 )
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Descripeidn de la semilla de Amaranthus hibridus 1.

Familia Amaranthaceae.

semilla de forma circular,el hilio ~
esta marcado por una pequefia saliente

las semillas son segras lustrosas (*)

Maleza anual altamecnte nociva.

Floracidn de Julioc a Septiembre (Heinifch,1959)

OTRAS CARACTERISTICAS TOMADAS DE LAS SEMILLAS.

‘Largo de la semill

1.0-1.6 mm
Ancho de la semilla 0.8-1.4 mm
Peso de 1300 semillas 561 mg. .
Peso promedio de una semilla==—=wm=comeecnco— - 431 mg.
ABREVIATURAS DE‘L ESQUEMA.
Exbxibn emb.
Endospermo end.
Meristemo apical mer ap.
Cotiledones cot.
Testa: tes.
Radicula rad.
Micrépiloe - nic.
Peiispermo per.

(*) Descripcidn tomada del libro Samenatlas
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ESQUEMA DE LA SEMILLA DE_Amaranthus hibridus L.

mic
0.8-1.4 mm.
(*x)
1.0a2 1.6 mm.
CORTE LONGITUDINAL DE LA SEMILLA.
(%)

tes

(**)Ver el texto para el significado de la abreviaturas.

r$
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Resultados,
Cuadro I Respuesta en porcentaje de germinacidn de semillas de_Lepi-

dium. colocadas a temperaturas continuas durante 10 dias sin periodo

previo de imbibicdn o sometidas a imbibicitn a 4°C durante 24 horas -

Tiempo sin periodo de imbibicidn con periodo de imbibicién.
en previo previo a 4°C durante 24 H.
dias . 20°C 25¢¢ 30°C 200¢C 25°c 30°cC
1 non - 0.0 6.a 0.0
2 1.0 1.5 0,5 6.0 10,0 N
3 11.5 8.0 0.0 0.0 0.0 .0
i 0.0 0,5 0,0 0,0 0,0 0.0
S 0.0 0,0 0.0 15.0 8.0 4.0
6 0.0 0,0 0,0 6,0 15.0 .
7 0.0 0.0 0,0 13,0 15.0 3.0
8 0.0 0,0 .0 13,0 17.0 2.0
9 12.5 10,0 2.0 13,0 5.0 0.0
10 1.8 0.5 1.8 0.0 0.0 3.0
% total 25.5 20,5 4.0 66.0 70.9 15.0

Cuadro II Respuesta en porcentaje de germinacidn de semillas colocadas
a temperaturas alternas (termoperfodo). Todas las semillas—
empleadas se sometieron a imbibicifn a 4°C y despues de este

. -
pretratamiento se colocaron en .Varios termoperiodos.

( * ) Termoperiodo A 18 horas temperaturas experimentales
6 horas a U°C
Termoperiodo B 12 horas a temperaturas experimentales
12 horas a 4°C
Termoperiodo C 6 horas a temperaturas experimentales
18 horas a 4°C

(*) Pie de cuadro,ver la siguiente hoja.
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Cuadro II.

Tiempo Termoperiodo A Termoperiodo B Termoperiodo C
en 18 h,~ 6 h. ) 12 h, =~ 12 h, 6 h, - 18 h,

dias . 20°C-4°C 259C-4°C 30°C-4°C 20°C-4€ 25°C4OC 30°C-4°C20°C -4°C 25°C-4°C 30°C-4°C
1 a0 e,0
2 0,0 0.0
3 0,0 0.0
n . 0,0 0.0
5 Q,Q 0.0

e 0,a 0.0
7 6,8  38.0
g7 o 14,0 10.0
‘g 2.8 9.8

10

13.6
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Cuadro IXI.~

millas de Lepidium , las scmillas se sometieron a diferentes periodos de imbibicidn

(12,36,48 y 60 horas) a 4°C y se transfirieron durante 10 dias a varias temperaturas.

Respuesta en porcentaje, de germinacidn a la variacidn en el perfodo de imbibicidn en se

Tiempo tratamiento
en previo a u°C F 36 horas - ... 48 horas 60 horas
di8s - Gombio a v
temperatura 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°C
constante. )
1 0.0 a,0 0,0 0,0 o.
2 0,0 0.0 0.0 0.0 0.
3 10,5 0,5 0.0 .0 0.0
M 0.0 0.0 0,5 2,5 o0,
5 a,7 0,0 0.0 0,0 0.0
6 3.5 0.0 17,5 22.0 O.
7 0.0 0,0 0,0 2,5 2.
8 0,0 .0 3.0 0.0 o.
9 0.0 0.0 1.5 0.0 o.
10 3.5 0.5 0.5 2.0 0.
% Total 072207 "27,2" 2.0

23.0 29,0
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c uadro IV Respuesta en porcentaje de germinacidn de semillas
de Lepidium sp a tratamientos con temﬁeraturas extremas.
Las semillas para este experimento se sometieron a trata-
mientos a 30°C y 4°C durante 48 horas encontrdndose las —
semillas secas,despues se cambiaron a temperaturas conti-
nuas (20°C,25°C,30°C) durante 10 dias.

Tiempo pretratamiento a 30°C éretratamiento al °c
en T (Semillas Scecas J. T Ssemillas secas J,
dias , _temperaturas continuas durante 10 dfas
2Q°C 25°¢C . 30°C .. .20°C . 25°C ..30°C
1 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
2 0,0 6,0 0,0 0,0 Q.0 a,0
3 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0
L 4.8 5.6 8,8 6,8 35,6 16 4
S 6 Q.8 0.8 8.4 2,0 1,2
6 0.0 a.0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 3,2 7,5 a,0 2,4 Q.8 0.0
8 0,0 a,0 a,o 2,0 a,0 0,0
g 0,8 0,0 0,0 16,0 0,0 0,8
10 2

6.4 . 0.0 1,2 - 0,8 1,6

% Total 17.6 26,3 9.6 34,8 39,2 20,0

i
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Cuadro VA, Respuesta en porcentaje de germinacidn de semillas de
Lepidium sp, a tratamientos con temperaturas extremas
Las semillas para este experimento fueron embebidas en
agua a dos temperaturas 4°C y 92°C,colocandose prime-~
ro a 4°C y despueé a 92°C,con diferentes tiempos en ca
da temperatura (5 ,10 y 15 minutos en c/u).y transferi

das a varias temperaturas continuas durante 10 dias.

Tiempo ’ TRATAMIENTOS,
en  5'(49C)-5'(820C) 107 (82C)— 107(920C) 15'(49C)-15(92°C).

dfas, 20°C 25°C 30°C  20°C 25°C  30°C 200¢  28°Cc  30°C
1 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
2 2,0 2.0 0,0 1,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
3 4.0 0.0 2,0 0,0 0,0 0.0 0.0 Q.0 0.0
4 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
5 0,0 0.0 2.0 0,0 0,0 0.0 0.6 0,0 0.0
6§ 1,0 1,0 0,0 0,0 = 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
7 a.0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0.0 0,6 0,0 0.0
8 0.0 0.0 @0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
s 0.0 0.0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0

% Totall0,0 3,0 0,0 5,0 i,0 0,0 0,0 0.0 0.0
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Cuadro VB. Respuesta en porcentaje de germinacifn de semillss de
Lepidium a tratamientos con temperacuras extremas,las
semillas se embebieron en agua destilada en dos tempe-
raturas(segiin el tratamiento) 4°C y 92°C,colocandose -
primero a 92°C y despues a 4°C,con diferentes tiempos-

en cada temperatura (5,10 y 15 minutos en c/u.)

Tiempo . Tratamientos
en 51(92°C)~5'(4oC) 10'(g82°C)-10"' (u4°C) 15t (920C)-15'(u°C)
Dias  20°C 25°C  30°C  20°C 25°C 30°C 20°C  25°C 30°C
3,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 o,0 0.0 0.0
0,0 - 0.0 1.Q 0,0, a,0 Q,0 0,0 a,0 0.0
3 2.0 1.0 0,0 0.0 1.0 0,0 0,0 0.0 0.0
u 3.0 2.0 0,0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1.0 0.0 2,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 2.0 3.0 Q.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
7 0,0 0.0 0.0 1,0 0.0 0.0Q (e e} a.0 o,0
8 3.0 1,0 0.0 0.0 Q0,0 0.0 0,0 a.o0 0.0
8 0,0 a.0 Q.0 0,0 0.0 . 0,0 Q.0 a,a Q.0
10 0,0 0.0 0,0 0,0 6,0 0,0 0.0 0.0 0.0

% total 14,0, 6.0 3,0 2,0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cuadro VI. Res;uesta en porcentaje de germinacidn de las smeillas de Le idium sp. a
’ escarificacidn por ruptura de la testa con microaguja de tungsteno,en el-
lado opuesto al meristemo apical del embridn (posicidn 3) , y en el lado-

del meristemo apical (posicién b))

Tiempo ‘ Posicidn a . - B Posicidn b
Cen i -temperaturas continuas & einperatuas‘contihuas;
. dias.‘

“207¢. . 28500 L io°c

7250

(-]




Cuadro VIII, Respuesta.en porcentaje de germinacifn de las semillas de Lepidium sp, a tratamientos de luz
(roja y ulﬂmoj;),diferentes concentraciones de cinetinas y variacién en el periodo de imbi-

bicibn,
Perifodo - - - Tratamientos . 3
de’ 20°C . 259C  30°C "~ - 20°C - 25°C: 30°C -~ 20°C. 25°C . 30°C 208 25°C. 30°C (*%*)
imbibicién(#*) (Los resultados corresponden.a los porcentajes de .germinaci8n a .los 10 dias)
. Tratamiento 1 ' “Tratamiento 2 . = . ‘‘Tratamiento:3. . Tratamiento 4
1 hora S 12,007 6,07 C 8,0 TN 01 507 0,0 9,0.0:3,0°°1,0° B,0 3.0 - 2,0
2 horas 4,0 3,0 1.0 12,0.5:0,0- 15,0 .1,0 2,0, 14.0 5.0 .
6 horas 6,0 4,0 2,0 6,0 7,0 85,0 :.'2,0° 1,0 . 8,0 6,0 1,0
12 horas 6.0 4,0 0,0 B0 6,0 '9.0, LW 4,00 A0 7,0 0.0
24 horas 8,0 4,0 0.0 8,0 “8,0 R N 1,0 as.0 7.0 0.0
Tratamiento 5 Tratamieﬁto 5 A - Tratamiento 8
1 hora 18,0 3.0 4,0 15,0 5,0 70:0 10,0 4,0 3.0
2 horas 8.0 14,0 3,0 6,0 12,0 N . w0 2,0 2.0
6 horas 9,0 6.0 0,0 6,0 3,0 0,0 0,0°.,:7,0 5,0 u.0
12 horas 14,0 6,0 2.0 12.0 10,0 = 2,0 5840 4.0 2,0
24 horas 18,0 6.0 2.0 10,0 10,0 4,0 .5.06.0 0 3.0

% 5 3 s N

{52,Previe 2 deg S5aknisnietaRee MW%asas.

Tratamiento 1,-agua y oscuridad continua 10 dias,
Tratamiento 2.-cinetina 2 ppm. ,oscuridad continua 10 dias,

Tratamiento —cinetina 10 ppm ,oscuridad continua 10 dias.
Tratamiento agua,luz roja 10 min.joscuridad continua 10 dias. -

Tratamiento 5,~ agua,luz roja 10 min.j;luz ultrarroja 10 min.,oscuridad continua 10 dias,
Tratamiento 6.-agua,luz ultrarroja 10 mins,joscuridad continua 10 dias.

Tratamiento 7.-Cinetina 10 ppm;luz ultrarroja 10 min,;oscuridad continua 10 dias.
Tratamiento 8.-agua luz continua 10 dias.

(1€)



Cuadro VII Respuesta en porcentaje de germinacién de las semillas de Lepidium sp, a luz y
oscuridad continuas, Las semillas se sometieron a imbibicién a 4°C durante 24 ho

ras,después de este tratamiento se cambiaron a temperaturas continuas comn oscuri
dad & luz continua durante 10 dias, B

Tiempo Luz continua * Oscuridad continua
en (con imbibicidn previa a u4°C) (con imbibicién previa a H»"C)‘
‘dsas . 20°C 259C - .30°C.his !

oCT .. . 259C .0

1 0.0
2 ‘8,0
3 3,0
Lo
s
6
7
8
9
10-

% Total

(ze)
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Resultados.

Cuadro IX. Respuesta en porcentaje de gerr;u‘nacién de semillas co
locadas a temperaturas continuas.Se emplearon semillas
de Amaranthus hibridus,L. sometidas a imbibicién a u4°C
durante 24 horas, y semillas no embebidas,

Tiempo sin pericdo de imbibicifn con periodo de imbibicidn,

en previo, a 4#°C durante 24 horas ,
dias, 20°¢C 25°C 30°C 2000 250¢ 3o°ec
1 0,0 Q.0 0,0 Q.9 0.0 Q.0
2 13,0 6,0 24,9 70,6 15,3 79,3
3 0.0 0,0 0.aQ 5,3 15,2 4,3
i 3,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
5 2.0 3.0 6.0 21,8 17.3 4.8
6 00. 0,0 0,0 0.0 0,0 [ Y]
7. 0,0 0.0 a,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0
=} 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
io 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 a,0

% Total 18.0 8,0 32,9 97,7 47,8 98,4

Cuadro X, Resipuesta en porcentaje de germinacion de semillas colo
cadas a temperaturas alternas{termoperiocdo),Tedas las -
semillas empleadas se sometieron a imbibeidn a 4°C y des
pués de este tratamiento se colocaron con los siguientes

termoperiocdos :

Termoperiodo A 18 horas temperaturas experimentales-6
horas a u4°C,

Termoperiodo B 12 horas a temperaturas experimentales 12
horas a u°C,

Termoperiodo C 6 horas a temperaturas experimenatles 18
horas a 4°C,



Cuadro X,

Tiempo  Termoperiodo A . Te:}mopreriodc':r B y e 8 Temop‘g!&iodb"'c"
en 18 horas-6 horas '’ ’12+horas-12 horas ' . "6 hor 8horas
dias , 20°C-4°C 250C-40C 30°CL0 200C-HOC 259C-40C - :

1

2

3

u

s g
: g
7

8

9

LB
[=]

% Total




Cuadro XI, Respuesta en porcentaje de germinacién a la variacidn en el periodo de imbibecidn en semillas

de Amaranthus hibridus,.L - Las semillas se sometieron a diferentes peﬁlodos ‘de imbibieidn,.(12,
36,48 y 60 horas), a 4°C-

Tiempo Tratamiento

en previo a 4°C
dias Cambio a
temperatura
constante.
1
2
3
I
5
6
7
8
9
io0

% Total. 32,0 80,2 70,6 u48.0 . 73.9 89.1 178,77 88.1  26.7 57.5 99.1

( s€)
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Cuadro XII. Respuesta en porcentaije de gérminacién de semillas de

Amaranthus hibridus.L a tratamientos con temperaturas

extremas.Las semillas para este experimento se sometig_
ron a tratamientos a 30°C y a 4°C durante 48 horas en-
contrandose las semillas secas,despu&s se cambiaron a-
temperaturas continuas (20°C,25°C,30°C) 10 dias conti-

nuos.
Tiempo Pretratamiento a 30°C Pretratamiento a 4°C
en ( semillas secas) ( semilles secas )
dias , Temperaturas continuas durante 10 dias.
20°C 25°¢C 30°C 20°C 25°C 3o0°c
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 24,6 39,0 0.0 33,6 55.0
3 0.0 0,0 ) 0,0 0,0 0,0 0,0
L 8,0 4,0 13.2 1.2 3.0 4.4
5 1.8 0.0 1.4 0,2 0.2 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0,0 6.0 0.0
7 1.8 0.4 1,8 0.4 0.6 0.2
.8 a,0 0.0 6.0 0.2 0,0 1.2
8 0.6 0.0 5.6 0.0 G,0 0.0
10 0,0 0.0 0.8 0.0 0.0 0,0

% Total 12,2 29,0 60,6 - 2.0 37.4 60.8




G

Cuadro XIII, Respuesta en porcenteje de germinacidn de semillas de

(A) Amaranthus hibridus L, a tratamientos con temperaturas

extremas.las semillas para este experimentc fueron em
bebidas en agua a dos temperaturas a 4°C y a 92°C.Co-
locandose primero a 4°C y despues a 92°C,con diferentes

‘tiempos en cada temperatura.(s 10 y 15 minutos en c/u.)

Tiempo Tratamientos.

en 5'(u4°C)~51(92°C) 10'(4°C)=10"(92°C) 15'(4°C)-15'(92°C)
dias, 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C JuvC  20°C 25°¢ 30°C
1 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.a 0.0 0.0 0.0

2 0,0 8,0 15,0 4.0 0,0 8,0 0.0 0.0 0,0

3 12.0 ag.0 3.0 10,0 20,0 22,0 3.0 5,0 6,0

L 8,0 8,0 9,0 9.0 8,0 3,0 0,0 3,0 12,0

5 0.0 4,0 6,0 3,0 5.0 9,0 9.0 0.0 2.0

5] 7.0 3.0 7.0 8,0 3.0 s.c 2,0 2,0 1.0

7 i5,0 6,0 6.0 7.0 10,0 4,0 5,0 7.0 6.0

8 0,0 a,0 7,0 5,0 0,0 5.0 7.0 3.0 3.0

g 2,0 0,0 5,0 3,0 1,0 2,0 0,0 1,0 0.0

10 0.0 2.0 6.0 0.0 .0 1,0 0.0 0.0 .0

% Total 44,0 32,0 58,0 u9,0 53.0 60,0 26,0 21,0 24.0
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Cuadro XIII. Respuesta en porcentaje de germinacién de semillas de

(B)

Amzranthus hibridus L. con temperaturas extremas.Las -

semillas para este experimento fueron embebidas en agua
destilada a dos temperaturas 4°C y 92°C,colocandose pri
mero a 92°C y despu@s a 4°C ,con diferentes tiempos en-

cada temperatura ( 5,10 y 15 minutos en c/u.)

Tiempo
en
dias .

Tratamientos, :
57(920C)-5'(4°C) 10'(92°C)-10'(ycC) 151(92°C)-15" (u°C)
20°¢C 259C 30°9C 20°C 259C 30°C 20°C 25°¢C 30°C

.10

0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 c.0 Q.0 0,0 0,0
20.0 1.0 20,0 12,0 35,0 u2,0 0,0 0.0 0,0
5.0 3.0 8,0 10.0 12,0 16,0 0,0 0,0 0.0
7.0 2,0 12,0 9.0 8.0 13.0 10.0 4,0 16,0
2,0 6.0 8,0 5,0 12,0 4,0 4,0 7.0 7}0

8,0 15,0 5.0 il,0 3,0 5.0 5,0 S.0 5,0

% Total.




Cuadro XIV, Respuesta en porcentaje de germinacidn de las semillas de Amaranthus hibridus L

a luz y oscuridad continuas,Las semillas se sometieron a imbibcidn a 4°C durante
24 horas despu€s de este tratamiento se cambiaron a temperaturas continuas con -
oscuridad o luz continua durante 10 dias,

Tiempo Luz continua Oscuridad continua

en (con imbibicidn previa a 4°C) _( con imbibicidn previa a 4°C)
dfas , 20°C 25°C .30°C . 720°C 25°C '30°C
1

2

3

1

5

6

7 -

8

S
io

$ Total

(6€)



Cuadro XV, Respuesta en porcentaje de germinacifn de las semillas de Amaranthus hibridus L, a tra

tamientos de luz (roja y ultrarroja) diferentes concentraciones de cinetinas ¥y variacidn

en el perfodo de imbibcibn,

Pefiodo Tratamientos. © . . .

de 20°C 25°C  30°C 20°C - 25°C " 3a°C 20°C. .25°C. 30°C 20°C 25°C 30°C (%)
Imbibigion(* (Los resul pon _"‘a los éqmentéjes ‘de’ germinacidn a los 10 dias,)

Tratamiento 1 -“Tratamiento 2 i Tratamiento '3 | ‘Tratamiento 4

1 hora 6,0 13,0 9,0- 3,0 -18,0 0.,0:-:11,0.-0,0 0,0, 10,0 0,0

2 horas 0.0 11,0 0,0 0,0 10,0 “"18,0 0.0 8@ o0 e T
6 horas 0.0 #4,0 0,0 0,0 - 7,0 58,0° 0,0 . 28,0, 0,0 0.0

12 horas 0,0 21,0 0.0 0,0---:59,0 0,0..::.0.0..28,0°. 0,0

24 horas 0,0 35,0 0,0 0,0 - 26,0 'f'o.'o g 0,0

Tratamiento § Tratamiento 6.

1 hora 0,0 80 00 0,0 11,0 . 10,0

2 horas 0,0 13.0 0,0 17,0 0,0 0.0

6 horas 0,0 45,0 0,0 0.0 38,0 a.0
12 horas 0.0 26,0 0,0 0,0 37,0 0.0

24 horas a.0 38,0 0.Q 0.0 33,0 0,0

sﬁ‘)_ Previo a los tratamicntos con luz,
#%) Temperatura continua durante 10 dias,

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

1,-agua y oscuridad continua 10 dias,
2,-cinetina 2 ppp,,oscuridad continua 10 dias

3,-cinetina 10 ppm,;oscuridad continua 10 dias,

4 ,-agua,luz rojal0 min,,oscuridad continua 10 dias'

5.-agua luz roja 10 min,-luz ultrarroja 10 minjoscuridad continua 10 dias,
6,-agua,luz ultrarroja 10 min,-oscuridad continua 10 dfas,

7.-cinetina 10 ppn, luz ultrarroja 10 min, oscuridad continua 10 dias
8,-agua,luz continua 10 dias,.

(ov)
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Discusién.

Considerando que en la germinacidn de las semillas,el proceso inicial es la imbibi-
cidn,se estudié separadamente,el efecto de la temperatura,durante y despues de &ste
proceso.

Primeramente se sometieron semillas a un pretratamiento a bajas temperaturas (estrg
tificacidn a 4 °C) y posteriormente se colocaron en diversas temperaturas,todas e=--
llas continuas.

La especie Lepidium virginicum L. al ser colocada a un pretratamiento a 4°C acelera

su germinacién :

Porcentaje de germinacidn de semillas de L.virginicum L. en un lapso de 10 difs a -

varias temperaturas,cuando fueron sometidas a pretratamiento de imbibicién y tempe~

raturas a 20°C o a 4°C en oscuridad :

Lapso de Imbibicién previa a 20°C Imbibicidn previa a 4 °C
Pretrat. colocado posteriormente a colocado pesteriormente a
(hrs.) 20°C 25°C 30°C 20°C 25°C 30°¢C

12 6.0 4.0 0.0 23.9 21.2 1.8
24 8.0 4.0 0.0 66.0 70.0 15.0

Al colocar las semillas a temperaturas continuas observamos lo siguiente :

Temperatura Semillas con imbibicién Semillas sin imbibicidn .
previa a 4 °C previa a 4 °C
Porcentajes de germinacibn obtenidos .
20°C 66.6 26.5
25°C 70.0 20.5
30°C 15.0 5.5

Observamos que las condiciones m&s favorablesse presentan a 25 °C con imbibicidn -
previa a 4 °C durante 24 horas .

Ei lapso Sptimio de pretratamiento a 4°C en imibibiciofi es de 24 horas como puede con
cluirse a partir de los datos del siguiente cuadro

Duracién del Temperaturas de germinacibn posteriores
pretratamiento al pretratamiento a 4°C

(Hras.) 20°C . 2s°C 30 °c

12 23.9 21.2 1.8

24 ) 66.0 . 70.0 15.0

36 - S 27.4 26.5 0.0

ug ' 22.0 27.2 2.0

60 23.0 29.0 2.0




Lepidium virginicum L. (42)

Al probar temperaturas no constantes (termoperiodos) se obtuvieron los siguientes

resultados :

% de germinacidn Termoperiodo
a los 10 dias .

71.2 6 horas 30°C - 14 horas u4°C
47.6 12 horas 25°C - 12 horas Uu4°C
45.6 18 horas 30°C - 6 horas 4°C
4y.8 18 horas 25°C - 6 horas u°C

Podemos apreciar las siguientes tendencias @

Termoperiodo Temperaturas .
20°c-yoC 25°C-4 °C 30°C- uoC
18 - 6 horas 10.6 (% de Ger) 44.8 45.6
12 -12 horas 20.8 47.6 28.4
6-18 horas 4.8 35.2 71.2

Para 18-6 y 6-18 horas la tendencia es a un mayor porcentaje de germinacidn confor-
me aumenta la temperatura en la que s& coloquen las semillas,en 12 horas la tenden-
cia no estd clara ya que sube en 25°C pero baja a 30°C,

De los diversos periodos de imbibicidn probados el m&s adecuade fué de 24 horas,como
puede apreciarse en el cuadro IIX.

Al colocar semillas secas a una temperatura y despues cambiarlas a otra imbibiendo-

las se observé lo siguiente :

Temperaturas continuas 10 dias.

apec 25°¢ 20°C
Pretratamiento a 30°C
48 horas en seco . —————we———w 8.6 26.3 17.6
Pretratamiento a U4°C
48 horas en seco. ————mcme—a- 20.0 398.2 22.4

Comparando los datos del cuadro III y IV observamos :

Semillas sometidas en seco o en imbibicién a un pretratamiento a 4°C 48 horas.

Semillas en seco (Cuadro IV) Semillas embebidas ( Cuadro III )
20°C 54.8 (porcentaje de germinacién) 22.0
25°C 39.2 27.2
30°C 20.0 1.0

Lo cual no muestra una clara tendencia .

Al colocar semillas a imbibicidn y someterlas a cambios bruscos de temperatura se ob
servd que el tratamiento hielo-agua hirviendo (4°C-92°C),inhibe la germinacidén sien-
do el menos dristico el de 5 minutos hielo-5 minutos agua hirviendo,los tratamientos
10 y 15 en agua hirviendo producen la muerte del embridn y la descomposicién de el al
midén de los cotiledones probablemente .

La escarificacién mecénica de la semilla conduce a una elevacién del porcentaje de ger
minacién obteniendose los siguientes resultados :




Lepidium virginicum L. (43)

gss.\.clgn del Corte . Temperatura continua durante 10 dfas
30°C 25°C 20°C

a opuesta al meristemo apical 18.5 (%) 78.8 80.8

b al lado del meristemo apical 70.8 76.8 15.2

Ambos tratamientos son favorables solo que en el corte a se presentan germinaciones-
anormales,emergiendo simulténeamente la plGmula y la radicula,por lo que se conside
ra que esta escarificacifn conduce a la formacidn de menor ndmero de plantas que b.
El efecto de la luz sobre &sta especie no es claro pero aparentemente no es un fac

tor importante para e$ta especie (_Lepidium virginicum )

Para las semillas de Amaranthus hibridus L. a temperaturas continuas se obtuvieron~

los siguientes porcentajes de germinacién :

Temperatura Sin imbibicidn previa a 4°C con imbibicibdn previa a 4°C
20°C 18.0 (%) 97.7
25°¢C 9.0 ) u7.8
30°C 32.9 g8.4

Podemos apreciar que la imbibicién a bajas temperaturas favorece la germinacién,des
pues de &ste tratamiento las semillas presentan porcentajes de germinacidn mis ele-
vados a temperaturas de 20°C y 30°C .

La semilla de &sta especie requiere no solo baja temperatura,ademis debe estar embe
bida,como se nota en el siguiente cuadro :

Condicién experimental Temparatura

20°¢C 25°C 30°cC
Semillas sin pretratamiento 18.0 (%) 9.0 32.9
Semillas secas con pretratamiento
48 horas a 4 °C 2.0 . 37.4% 60.8
Semillas embebidas con pretratamiento
a 4 °C 4B horas ,——m-memcom—m——a- ~~=32.1 79.7 88.1 .
Semillas embebidas a temperatura
ambiente 24 horas .--c--e-s—ce-caao— 0.0 35.0 0.0

En temperaturas no continuas (termoperiodo) encontramos que el ma$ favorable fue de
12 horas a 25°C-12 horas 4°C obteniendose los siguientes resultados :

% de Germinacidn Termoperiodo
99.3 12 horas 30 °C - 12 horas 4 °C
85.6 12 horas 25 °C - 12 horas 4 °C
89.2 6 horas 25 °C - 18 horas 4 °C
86.6 18 horas 30 °C - 6 horas 4 °C
85.8 18 horas 25 °C - 6 horas 4 °C
79.8 6 horas 30 °C - 18 horas 4 °C

Al variar el lapsc de imbibicifn a 4 °C se encontro”que los mi&s favorables fueron -
de 24 y 60 horas,los porcentajes de germinacién mis elevados se obtuvieron al cam-
biar la semilla a 20 y 30 °C.



Amaranthus hibridus L. (uy)

Al dar a las semillas un pretratamiento de temperatura en seco antes de embeberlas

se obtuvieron los siguientes resultados :

Pretratamiento Temneratura continua 10 dfas .
30°C 25°C 20°C
48 horas a 4 °C en seco. 60.8 (%) 37.4 2.0 -
48 horas a 30°C en seco. 60.6 28.0 12.2

Ambos pretratamiento pueden considerarse equivalentes cuando se cambian las semillas
a 30°C y a 25 °C,en tanto que a 20°C es ligeramente mds favorable un pretratamiento-
" a 4 °C que uno a 30°C.
» Al colocar las semillas de esta especie,a imbibicidn y someterlas a cambios bruscos-

de temperatura se obtuvieron los siguientes resultados :

% de Germinacidn Tratamiento Temp. cont. 10 dfas
82.0 10 min agua hirviendo - 10 min hielo. 30 oc
72.0 10 min agua hirviendo - 10 min hielo. . 25 °C
68.0 10 min agua hirviendo - 10 min hielo 20 °C
65.0 5 min agua hirviendo - 5 min hielo 30 °C
60.0 15 min agua hirviendo - 15 min hielo 20 °C
60.0 10 min hielo - 10 min agua hirviendo. 30 °C
58.0 5 min hiele - 5 min agua hirviendo. 30 PC
54.0 5 min agua hirviendo - 5 min hielo. 30 °C
53.0 10 min hiele - 10 min agua hirviendo . 25 °C
49.0 10 min hiemo - 10 min agua hirviendo. 25 °C
4.0 S min hielo - 5 min agua hirviendo . 20 °C

e <

Los tratamientos de 5' y 10' incrementan el porcentaje de germinacién,siendo més fa-
vorable dar primero el tratamiento a 92 °C(agua hirviendo) y luego el de 4°C sobre -
el tratamiento inverso . .
La oscuridad favorece la germinacidén de algunas especies de &ste género,pero con la que
e se trabajd no respondib claramente a los tratamientos. :
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Conclusiones.

En base a los resultados obtenidos se anotan las
siguientes caracteristicas en la germinacidn del,virginicium L.

Un pretratamiento a bajas temperaturas (4°C) fa
vorece la germinacidn,

La temperatura Optima de germinacidn en relacidn
con cualquier otro factor es de 20 a 25°C.

Termopefiodos con tiempos iguales a bajas tempe-
raturas y a altas temperaturas ( 4°C y 30°C respectivamente) ayu
dan a la germinacidén de estas especies ; se piensa que estas se-—
mi}laa germinan en la naturaleza en dias de finales de invierno-
y principios de primavera ; esto tambien se relaciona con la im=-
bibicidn la cual es més probable y de duracidn m3s larga en vera
no y otoiio,

La imbibicién a bajas temperaturas (4°C) tambien
es fayorable ; pefiodos largos de imbibicidn no favorecen a esta
especie , la cual alcanza su ﬁorcentaje de germinacidn mds eleva
do con una imbibicion a 4°C durante 24 horas, La imbibicidn pox-
cambios de temperatura no es favorable.

La escarificaciSn mec@nica favorece la germina-
cidn ; se observa que al escarificar en el lado opuesto al meris
temo apical cercano a la radficula el embridn se afecta en la ra-
dicula cerca de los 30°C pero no a 20°Cjen tanto que en el lado-
opuesto es decir en el lado del meristemo apical el embridn se a
fecta a la temperatura de 20°C pero no a 30°C , esto probablemen
te se relacione con la actividad enziImatica del meristemo.

Las hormonas vegetales como las cinetinas (en -
este caso 6 furfuril aminoi:urina) favorecen la germinacidn si la
concentracidn no es mayor de 2 ppm. ya que concentraciones més e
leyadas inhiben la germinaci®n,

La germinacidn de estas semillas no se afecta -
por la presencia 5 ausencia de luz continua,solamente si se colo
can semillas previamente en la oscuridad se vuelven méds sensibles
a tratamientos con luz de diferente longitud de onda, La luz ro-

ja favorece la germinacidn , pero la exposicidn de este tipo de-
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luz debe de ser en periodos cortos ( 5 minutos ) ya que periodos
largos pueden no afectar a las semillas como sucedid en el pre—-—
sente trabajo en el cual se empled un tiempo de exposicidn de 10
minutos.,

Pera la especie Amarenthus hibridus L. anotamos lo siguien

te : La testa de la semilla es impermeable a los gases,pero esta
restriccidn puede desaparecer al estratificar las semillas , al
darles un pretratamiento por medio de cawbios bruscos de tempera-—
tura por medio de imbibicidn (empleando agua hirviendo a 92°C y -
dgua con hielo a 4°C).

La imbibicifn a 4°C durante 24 horas es equivalen
te a la imbibcidn a 35°C 3 & 4 horas y a la imbibicidn a 92°C du-
rente 10 minutos, seguidos de 10 minutos a 4°C,humedades elevadas
favorecen la germinacidn.

Termopefiodos con periodos iguales a bajas tempe-
raturas(4°C) y a altas temperaturas(30°C) (12 horaa-12 horas) ace
leran la germinacidn. Pretratamientos a bajas temperaturas (4°C)-
y a temperaturas elevadas (30°C) son equivalentes y favorecen la-
germinacidn . aunque su efecto no es mejor que la estratificacibn ~
8 el termoperiodo ya mencionados,

La luz promueve la germinaciln a temperaturas ele

. vadas (25 - 30°C) pero no a bajas , en este trabajo se obseryd —-
que a 20°C se obtiene menor gexminacidn que a 25 y a 30°C, con 1luz.

La luz roja favorece la germinacifn y la ultrarro
ja la :thibe,i)ero esto depende tamhien del perilodo de imbibicidn~
i’revio al tratamiento y a la temperaturajel perfodo de imbibicidn
nis favorable es de 6 horas a 4°C y la temperatura de 25°C ; el pe
riodo de exposicidn a la luz roja debe de ser corto ( 5 minutos)-
ya que éeriodos més largos insensibilizan a las semillas,

La cinetina 6 furfuril aminopurina promueve la —-
germinacidp de estas semillas a bajas concentraciones es decir --
concentraciones de 2 pPpm.
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