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RESUMEN

‘A lo largo de la costa del estado de Veracruz, hay sistemas
de dunas costeras gue oresentan una topografia muy particular,
en-'la gue se pusden diterenciar varias zpnas ¢ A&reas  caon

caracteristicas de exposicion ol viento, pendiente, movimiento
de arena, contenido de humszad, salinidad, etc.,  diferentes.
Muzhas ae estas I0nas presentan especles veagetales
caracteristicas, cuva distribucion =2sta relacionada con  las
condiciones microanbientales presentes.

Las semillas eiegidas para rezaiizar el presente estudio
pertenecen a las siguientes especies: Aristida  edscensionis,
Fanicum _virgatum, Angropocen clomerstus, Trachypogon  gouini,
Fanicum repens Yy F. poi yoonatwm, gue son  gramineas de
crecimiento amacollaco.

Las semillas de las dos primeras especies fueron sometidas
a diferentes tratamiertos para romper su latencia, aunque sin
e to, por lo gque ya no s zontinuo =1 trabajo con ellas. Las
semillas de las 4 especi=zs  rectantes  fueron Kpuestas a
diferentes condiciones ambiernzzles mantznidas en 21 laboratorio,
can el fin de comprander los efectos que tienen sobre la
germinacion (tanto en el porcsrtaje Tinal como en la velocidad
en que ocurre) diferentes factores Tisicos presentes en las
dunas: luz y oscurigad. sslinidad, profundidad de siembra.
termoperiodos, temneraturas constantez v nitratos.

Se obtuveo lo siguiente:
1. Hay una tenagencis hacia la insensibilidad a la luz.

2. Fanicum_regpens y £, _Dnolvozmatum recuieren de un termopsriodo
para germinar, misntras que sooropogon gliometatus vy Trachypouon

gouini no. Auems;. 2stas dos especies germinan - a bajas
temperaturas, 10 qus probabismente ies permita una germxnac1on

durante la época de Nortes o0 o otras latitudes.

I. La germinacion es inhibida cuando las <semillas son
enterradacs.

4. Las semrilas de las 4 espec:ss son tolerantes a la sal;nidad,
aungue unas mas que otras. Sien ST %

5. Los efectos de los tratamientos disminuyen
semillas maduran. e

6. Es pozible que el comportamiento qehmiﬁéti?
ayude a lzx comprension de su disthibucidn geogra

7. El  rango de estrategias’ ﬁ=“ﬂ1nar1va= concuewdaA, .
aspectos con la variedag ge siituaciones amb1entales prasentes en
las dunas costeras ) . .



I INTRODUCTION

;mPDRTQNCIA‘EQD;DGICQ'DE:LQ'GEBMINA'iD'

e:vida' de una pl_htag

tarse ‘a-limitaciones ambientales,

disbehéian;'}atenc;a,igerminatién, establecimiento de: plantulas v

repfoduﬁé&ﬁn):i*héy' una tasa de mortalidad gue elimina a una
cierta prdﬁprcidﬁ de la poglacidn, mientras gue la que‘:gueda se
enfreﬁta' a nueves obstaculos, que son diferentes para cada
especie v para los distintos estados del cicio de vida. Asi, por
ejemplo, algunés especies paoblaciones e incluso individuos, socn
mas susceptibles & un fracaso en‘la polinizaciodn, aottros a 1la
depredacidn de las semillas y otros . a la competencia en el
establecimiento de las plantulas. La mayor mortalidad suelies
concentrarse en las primeras etapas, auncue también puede ser
alta a lo largo de toda la vida, o bien en las Ultimas etapas.
Como consecuencia de esto, las especies presentan un conjunto ce
caracteristicas que maximizan la cpcrtuqidad de que . sus

descendientes se  establezcan y reproduzcan sxitosamente (Fenner.,

1985) . La biuiogiéjféprqd0ctiva debcualduiéhrﬁqblaéidn,defbight;s

productores: .d semillas,}'pefleja un‘cumDEBﬁisD‘evblutivdf‘ehtre
los diferengeslasﬁeﬁtcs~de la rFeproduccicn (Harper,. et aly” 197¢:

Stebbins, 1971)



Una. vez  gue . las

maduraciény -~ -disparsion

caorsecuentes ‘1imitaciores:

a1estd'depehdera que

“fisioldgicas pars

#aspecie ipoblacicn e

,defcara;tewtstitas; ‘acordes con

‘gue-hacen pensar. en una tendencia para

‘ fayohéte\' estéﬁfé¢ihiento de la plantula asi como el

cumﬁlim;ento' exitésq, del'ciclo de vida hasta la produccion de

semiliaé"(ﬁ%yén,;}?SO/Bl). Fara lograr esto, la semilla debe ser
capéz de recdﬁ&éé# ios lugares potencialmente apropiados. §in
embargo, la seguﬁidad de un. lugar depende de las condiciones gue
ahi se dan durante y‘después de la germinacidn y la semilla sdlo
puade responder a las condiciones presentes, y no a posibles
cambios futuros. Como resultado, las especies responden a una
compbinacion de factores gue tienen una alta probabilidad de
ser seguidos por otra combinacion de factores favorables para el
estab}e;imientc (Fenner, 198%). Esto es, se encuentran en lugares
gue no necesahiqmente son  los optimos para el crecimiento,

reproduccidn,’ establecimiento o germinacidn, en los gue, sin

embargn i@do é»eVentos‘nueden acurwir,(BarbDur,‘1973).

s.menciond arriba, --alser-dispersadas las semillas de

la‘planta“broéénitora. se enfrentan-a unﬂambiénté heterogénen en
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el gue pocos siti10s son seguros. La latencia es un mecanismo gue -

regula  la germinacion: bajo condiciones. aue pueden no- ser las

i e$tablEcimientb‘dE Lasqplantulas.»]niethASjla

~'hay‘po 1b;iidad dgﬁquEEEVéthalmente

latencia es-un’mecanismo’ gque

shbecies 'y la distribucién de la

germinac

impdﬂta

Ten. 1A

iiéfencia,q(Béwley &

Tomando . ‘en’ “‘cuenta.” . la’ distribucidn temooral ~de la
germinacian, ~ resultado de 1os diferentes grados de latencia vy
las interacciones ambientales con las semillas, Salisbury (en:

Eewley & Hlack, 178Z) propone 4 patrones basicos de germinacion:

l. Casi simultanea.- -todas las semiilas, de una cohorte germinan

durante Un breve perigdo de tiempa.
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egular duradteliéﬁéos“periodos

D Intermitente.—‘:Germﬁhacidnfihr

Las diferencias’ en"los Fequerimientos para romper. la latencia

no sdélo se dan entre. especies diferentes:sino gue también son

intraespec{ficas. Muchas especies’ producen semillas que difieren

en el grado de latencia, »1b“~dﬂé4éodfribuye a la distribucidn

temporal y espacial de lé géhm}nq#ian'dé semillas de una misma
poblacién y/o especie. La‘vaﬁigtidn es tal, que las semillas de
una misma especie bueden ‘céér en. .dos o mas pﬁblaciones
discontinuas con caraéteriéti:as de  latencia vy germinacidn
totalmente diferentes. A este hecho se le llama polimorfismo,
heteromorfia, heterogeneidad Tisicldgica o heteroblastismo. EIl
polimorfismo es coman en las siéuientes familias : Compositae,
Cruciferae, Chenopodiaceae, Leguminoseae y Gramineae. Se
manifiesta por diferencias fisioldgicas y morfologicas enére
semillas de diferentes plantas e inclusive por variabilidad en la
latencia eptre semillss de la misma planta. En muchos casos la
localizacidén en la planta madre es la que influye en el gfado de
latencia. Sin embargo, se sabe muy poco sobre el control del
polimorfismo, aungque esta claro que la regulacion es genética,
ambiental y ademas depende de la posicidn de las semillas en la

planta progenitora (Bewley % Black, 19?2 ;lSilyePtqwn;1984).

. Hoy'en dla se conocen muchos de:los aspectos fisiologicos de
las semillas en estado de latencia v durante’la-germinacicn,” pero
poco se sabe sobre la relacidn de estos. procesos con.el  ambiente
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v los camnios, a menudo bruscos. en las condiciones a gue se ven

suletas  las semillas durante--su. .dispersion.. "Ademas . de los

eventos fisioldgicos. imicos, - bioguimicos y

gle, para comprender

(itosas de togos

relacidn con los factaie:
nabitat natural yque afect

tratar de ,entehﬁeb‘ d-

con el ambiente.

germinacion: de

y por:io tanto. - evaluwar -y ‘proponer mecanismos con loz que  se
obtengan  alfos porcentajes  de germinacion en el camgo. Esto
facilitara = la poétehiar creacidn de viveros y el uso de estas

1"étida'defzohas méviles, asi como en ! posible

&anaoo de la tona, usands especies
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11 ANTECELEMTES . -

1. Breve descripcitn de la region y:del &rea de estudio.

Las especies que se’gstudiaron'en-el presente trabajo . son

gramineas comporentes de varios sistemas de dunas a lo  largo de

la costa del estado dé;Veﬁéc L'a descripcidn detallada de las

condiciones fisicas‘ e -encuentra en Moreno-Casasola,
1982), por lo que.a continuacion sélo se describira brevemente la

region.

Las‘ d@ngs . éoéféras; éstén, &bnétituiaas por grandes
‘acumulacrones de  argna con una forma, tamafp y @ orientacidn
pariiculares para cada zona, 'y que estan en funcion de la
velocidad y direccion del viento dominante, asi{ como del tamado
de Iés‘particulas. Sobre este sustrato se establece un grupo de

plantas,caracteristicas, cuya digtribucidn obedece a un conjunto

de ‘factores fisicos.

»Ei moséico vegetacional que .se encuentra en estas
'comuhfdades indica la existencia de una estrecha relacion entre
losvfacutwes fisicos vy el ccnjunto> de ezpecies presente. La
aspersidn salina, se presen#a en'gradiente en los sistemas de

dunas” y determina--una‘zonacidn' ‘o distribucidn de las especies

respectn a la prgilaid*l RLET

rentes factores fisicos gue no .se

For “otro . ladoy. hay dife
encuentran a-manera de gradiente ~ como semperatura, profundidad

del manto freatico, iluminacicdn, nutrientes y movimiento de arena



~antre. otros -...pero que en-combinacidn con los ya Vmencionaums.

farman 108 diversps microclimas de las Gunas.

siendo: . . los: mé51,fretuentes~'junid‘yjseptlembh

mayor precipitacidn coinciden con los de:mayoh temperatuba

%

Al hacer una comparacidn entre la d;reccidn Yy velécidad de
los vientos dominantes con la temperatura y precipitacion, se
observd que las mayores velocidades co»F&sponden a los vientos
con direccidn NNO (3.5-~10.8 m/seg) y las mas bajas (2.0 - 4,2
m/seqg) a aguellas con direccidn S0. Debido a las condiciones
meteoroldgicas de la regidn, los vientos de mayor intensidad se
presentan en las épocas de menor precipitacidn y temperafﬁra mas

baja.

2. Descripcién de las dunas

de

por e partir.de una fuente natural ‘de; aren
extensidn de la zona de‘dunas'varia. desde  unos  cuantos metros

hasta varios cientes (Moreno-Casasola, 198Z7.



se pueden diferenciar varies:

exposicidn, pendiente, movimiento

Areas presentan

funcisn:de las condiciones

35a501a, " 19825 - - Moreno-
Casasola et al 1982; asasola'y Espejel, 1986). - Las
diferentes zonas- quéﬁyée. » : una duna son:

hondonada, pendiente de.. sotavento

texterna), cima y brazos, !

semiestabilizado, muchas

CIVA
PEXNDIENTE DE MARLUVEN:..

(PEND, INVERKA)

X ZDIENTE DE
O ETIAVENTO

HONDCADA

. PEND, EXTERNA

HOWDURALA




EEFECIES CONSIDERADAS

Las semillas” elegidas para realizar el presente estudio

pertenecen & las siguientes especies: Andropogon glomsratus,

Trachypogon  gouini, Panicum’ rspens  .Panicum polydonatum.

Aristida adscenzionis vy Fahiucm virgatum, gue son gramineaé  dE
crecimiento amaqbllado. ‘cuya altura va desde 20 cm hasta l.m'y'
el %ericdo de fructificacidn es de mayo & septiembre (Castiiio,
{982). Las dos alt?mas especies fusron sometidas a todos. lﬁs
tratamientos, mencionados posteriaraente n la metudologia,ﬂaaha

romper  la latencia, sin gue se lograra un porcentaje‘fina7 de

germinacion significativamente mayor al 38%, ni's un

rapida. Es por esto gue las. semillas de dichas'éép cie

expusieron  a las’ distintas condicione

mencionar.

La eleccion

necesidad: -de ‘conta istribucicn.a

diferentes microambientes de osteras..El microclima

‘semillas, pléntulas;vetcf;

afecta el metabolismo de las plantas,

y @5  modificado por la presencia.c aﬁsencia de los: organismos

vegetales presentes.

fagtores. entre

ce 1a arena’ y el
grado de:ihﬁolacipn.f ‘canteﬁiqo“dé humedad

(flu:tuéciﬁh':dél freitico’, .  las Hutﬁiment@a, 1a

tenperatura, la cobertura vegetal. la forma de crecimiento  di
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Moreno-Casasola (1982) y_.ﬁoqé u%Casas' a .y E;peiéi,(xqab)

describen con detalle los-

vegetacién asociados-a estos

Las hondonadas  pueden otraves de la

fluctuacien del manta fredtico dqhéﬁze:el‘éﬁbl Se fowﬁan‘por la
alta erosion de dunas mdviles;v Ei gfan movimiento de las
particulas de arena en ocasiones permite el afloramiento del
manto fredtico, constituyéndose asi las denominadas hondonadas
inundables, ya que al subir el nivel del agua en el subsuelo
durante la época de lluvias, estas areas llegan a inundarse,

permaneciendo asi durante varios meses.

También existen bhondonadas gue no llegan a inundarse,y se
conocen como hondonadas humedas. En ambos tipos de hondonadas el
manto freatico generalmente nunca estd a méds de 1 m de
profundidad, de moio que las rafces de las plantas tienen acceso

a la humedad del sustrato a lo largo de todo el aAo.

Las hondonadas son zonas corn alta cobertura vegetal capaz
de disminuir la velocidad del viento, favoreciendose el depdsito
de arena. Ademas, también debido a la vegétacidn, la temperatura
QE la arena no alcanza valores tan altos como los 'de 1la arena

desnuda. En estas comunidades con cobertura vegetal cerrada, las

temperaturas maximas se dan a ciertd altura sobre el -sustrato

(Chapman, 1976 citado por Moreno-césasola, 1982).

‘

En las ~ hondonadas humedas - e’inundables hay una tendencia’

hacia 'la disminucion del pH ¥y al incremento en el porcentajie de
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materia orgéanica, puesto que.can la humedad . se acelera el proceso

'iﬁcbéméntbféhféi'éonfénido'dé3ﬁq‘y Ca'y

de descomposicioni hay u
~Moreno-

datos

Panicum regpens alcanza un alto grado de cobertura en las

hondonadas hlamedas e inundables, donde la vegetacidn depende en
cierta medida del manto fredtico. En el estudio floristico de las
dunas costeras realizado por Moreno-Casasola et_al (1982) se

obtuvo que para las hondonadas hamedas e inundables hay dos

agrupaciones floristicas, en una de las cuales F. _repens alcanza

un valor de 759% de frecuencia , Jjunto con Hydrocotile
bonariensis. Otras especies frecuentes en esta agrupacion son

Bidens sguartosa, Cyperus articulatus y Fhyla nodiflora, que en

conjunto forman una comunidad herbacea baja y cerrada, aungue .

tambieén se pueden presentar arbustos propios del matorral,.

Es  notorio el hecho de que Fanicum _repens aparece

unicamente en las zonas gue se inundan.

-En .135 hdndonadas secas, brazos, cimas. pendientes
interﬁaé (barloventa) y externas (sotavento) el manto freadtico
se . iécéliza ’fuera del alcance de las raices de las plantas y
presgﬁtan. una gran variedad de condiciones topograficas,
movimiento de arena, etc. Constituyen hépitats muy diferentes,
sobre todo en cuanto a movimiento de arena y condiciones edéfﬁcas
s& refiere, por lo que,poseen:uhg ;gran,‘vahiedad de agwupaciones

floristicas, indepéhdiahtéé,délfhahto,fﬁééticd.
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En 1a§ cimas y pendientes exfeﬁhaé‘é'in£ernas de las ‘dunas
hay “unatibaja‘ Fobertura ,vegétaicy el‘mby;miéﬁto'ide':ébehé :ésg'
grandé; énté?ﬁéndose o desentéhréﬁduse 1as raices de las pléntas
continuahente . En las cimas es donde el viento alcanza su mayor
velocidad (Moreno—-Casasola, 1982) y esta moviendo numerosas
particulas de arena, por lo que ésta no llega a alcanzar
tenperaturas tan elevadas como en los brazos y pendientes. Las
cimas son zonas poco estabilizadas donde el pH es alcalino (8.7
en promedico) y la acumuiacidn de materia organica es escasa. Las
especies que se establecen en estos lugareé deben ser tolerantes
al desenterramiento y exposicidn constante de las raices asi como

a la constante acrecidn de arena. Andropogon  glomeratus se

encuentra en las cimas y en las laderas edternas e internas
cercanas a las primeras. Es decir, se encuentra en dunas moviles
y es de las primeras especies que empiezan a fijar 1la arena,

junto con Chamaecrista chamaecristoides, Trachypogon gouwini y

Macroptilium atropurpureun. Cuando la zona est& mas estabilizada

A.scoparius var. littoralis v Falafoxia lindenii, entre otras, se

establecen (Moreno—Casasola y Espejel, 1984).

En los brazos la cobertura vegetal es mayor gue én las
cimas y el movimiento de arena adn es alto, peroc es menor gque en
las cimas, debido a la cobertura vegetal presente. Nuevamente en
estas zonas las e;pecies son enterradas y dezenterradas
continuamente. En estos  ambientes semiestabilizados las
temperaturas maximas se presentan en la superficie de la arena,
donde se han llegado a medir temperaturas maximas de 60 [

(Moreno~Casasola, 1982). Laz fluctuaciones diarias de temperatura

pueden ser de hasta 20 C. La acumulacidn de materia orgénica es




escasa aungue mayor gue en las cimas.

En estas. monas semimoviles mas planas predominan los arupos

formados por Chamaecrista chamaecristoldes, Fectis saturejoides,

Trachypogon gowini, Andropogon scoparius, Macroptilium

atropurpureun, Metastelma prinolei, Falafoxia lindenii, Compeling

recta y Andropogon sep. Esta asociacidn fldristica forma ul

estrato herbaceo bajo que puede ser abiertojq;cérﬁ

un estrato de pastos mas altos (SQ‘—’

arbustos bajos.

Trachypogon gouini, g»aminea endemlca de la‘costa del Bolfn
dé México, tiene una d1¢trxbuc16n amplxa en el sistema de dunas,
abarcando desde el primer corddn detrds de la zona de pioneras,
hasta las zonas mas establizadas. For ello se puede decir que es
una especie en :la que parte de la poblacicdn se ve expuesta a
algunas de las condiciones predominantes en la playa (aspersion
salina, suelos alcalinos y poca materia organica entre otros) vy

atra a las condiciones predaominantes en las onas

semiestabilizadas descritas anteriormente. Trachypogon gouwini

coloniza areas en las gue la arena ya est& scsiendo estabilizada

por otras especies, en especial Chamaecrista chamaecristoides.

Los matorrales sSaN muy diversos vy se establecen en las zonas

planas.~ Se desarwnllan a partxr de las hondonadas hﬂmedas, a las

que, legando especies arbustivas e 1nc1uso

arodr asas son constituyentes importantes de

la’

(Mapeno Casasoié,fet al, 1982). La humedad es alta,
aungue-e at:co no @std al alcance de las raices. En los

matorﬁaléslhay”una tendencia a la acumwlacidn de materia orqénica
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y los suelos: son menos salinos. 'Dada . la alta . cobertura vegetal,

manto

piantasi(Moréno—Casasgla

Panictim polvcgonacum damina’ - junto con Porophyllum

aummtlarium, Pectis saturejoides 'y ~Ridens sguarrosa en  los

matorrales mas bajos y abiertos. Se considera que esta agrupacion
constituye la transicion entre la vegetacion herbdacea o arbustiva

e 1as zonas secas o humedas y los matorrales.

fara poder cobtener una visidon mas. clara sobre lo dicho
anteriormente, se presenta un resumen con las caracteristicas de
cade unc de los microambientes . daonde crecen las especies

estudiadas, en la Tabla I,

A partir de las descripciones anteriores, se puede decir que

las dunas de donde se colectaron ‘las especies estudiadas estan

cupiertas diferencialmente por vegetacidn, ‘por . 1o.gue presentan

diferente grado oe movilidad.

El movimierto de la arena implicaicondiciones particulares

de establecimiento especies,
censtitluyendose. ambiente
fisico de ‘las dunas, tan importante para las plantas como los

nutrisntes o 2l agua.



faCiente Hondonadas Cimas Brazos Matorrales -
. Hamedas
Brada 2 cobertura 90-100% 40-60% 60-100% 90-1007%
egetal {muy alta) {muy baja} {baja} {ouy alta)
Fendiente zonas planas zonas planas con pendiente zonas planas
{0-10°) 0=30") a veces con
pendiente
Moviniento de arena | ainimo suy alto regular nringuno
Tesgeratura nixisa sediana baja alta sediana
sobre 1a arena (39°0) (30" (80°C) (43'C)
Fluctuazién del genos de 3 ads de a als de a ads de
nanto freatico e inde 1ade {ade
(inundado) profundidad profundidad profundidad
Nutrientes
hus pH o N
+H+ M.0. o Na Na 1
P P
hum
+ Na N N .0,
C1 pH
P
hun hua
+ N . M.0. M0 Na”
pH Cl C1
Agrupacion - F. repens (#}|- A, gqlomeratus (¥} | - T, qouini (¢) |- P. golygunétun
floristiza - Hydrocotyle | - Bectis (%
(#} espacie bonariensis |- Chamaecrista saturejoides |- Poraphyllum
estudiaca - Bidens chasaecristoides | - Ch.chamaecris numnulariun
squarrosa (- T. gouini (¥) toides ~ B._squarrosa
- Cyperus - A. scoparius - A scoparius |~ P.saturejoides
articulatus | var litoralis - & gioneratus
- Phyla - Palafoxia - B, lindenii
nodifiora lindenii ~ {ceneling
erecta

Tabla . Descriocidn de los microasbientes en las dunas costeras de El Morro de La Mancha,

' donde se sncuentran las especies estudiadas. (hum=hucedad del sustrato; M.0.= materia
orginica; +++ los valores mas altos; ++ valores intersedios) + valcres més bajos).
{Inforzacicn de Moreno-Casasala, 19853; Moreno-Casascla & Espejei, 1984; Pisanty &
Sarcia, com.pers., datos preliminares).
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El viento es el  principal factor aue produce el movimiento

-da la ‘estabiiizacion de las dunas

muchos casos, pﬁﬁblematico
airédeddres, puesto dque.
y{;;arbeteras. For este
'aé”eséecies que contribuyen

5§ 66r su propia propagacidan
vegetativa o por la faéilidédvdg géhﬁfﬁac;dn y establecimiento de
las pléantulas en lagicéhajcibnes ﬁredomxnantes de las dunas

costeras,

Los . factores 'fisicos de las-dunas varfan mucho de  un
microambiente .a otro. Sin embargo, es posible hacer ciertas

generalizaciones (basada =n Moreno-Casasola, 1982):

1. Existe una clara diferencia entre ia temperatura. " bajo 1a
vegetacidon  y soore - la arena désnuda, donde se alcanzan valores

muy altos (52°Ch,

2. La érena es un mal conauctor de calor y por lo tanto, la
temperafura del suelo disminuye rapidamente con la profundidad,
atn en los primeros centimetros. La maxima temperatura se cbtuvo
en la superficie de la arena, alcan:andoseA59’ C sobre la arena

desnuda y 52°C bajo Chamaecrista crnapascristoides entre las

12:00 y las 14:00,

3. Hay ~una -'diferencias entre la temperatura medida bajo
diferentes especies a las 12300 'hrs del dia. Las especies con

una cabevtura extansa pero ‘apieria prezentan mayores
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temperaturas tanto en la superficie oe la arena como a 15 cm qe‘

nrofundidad.  Ademas, las fluctlaciones de - femperatura - son-.

Enscambioy las.especies que cubfen:un: drea menor’ pera-

“‘manera. mucho

dhtéé”robténidos de ‘teﬁpehéﬁura"son importantes para
ehféﬁdér}{Ssﬂédndiéiones—é 135 que“eétén éujetas las gemillas /de
espécieﬁ de Qunas costeras, ya que el comportamiento de ‘ellas
. responde’ no .sdlo a las‘tempeﬁaturés marimas ..y mlniﬁas  éinD

también a los rangos de flﬂchabidn diaria.

temporada de  1luvias, existe casi diferencia ertre. el
contenido de humedad de las diferentes zonas (hondonadas  secas,
inundables, pendiente externa y pendiente interna bajo " varias

gcspecies y sobre la arena desnuda).

Snpgar

2. Después de ls épo&a de lluvias (octubre) se realizo otro
muestreo. En este caso se encontraron diferencias en el contenido
de humedad entre las® distintés zonas. El contenido de humedad
de las hondonadas inundssiésbﬁﬁﬁ;ntd considerablemente, mientras
gue en las honanadaéLSECas'éiﬁfﬁcremente fue mucho menor. En las

hondonadas hﬂmedas<,ée”encbntrd una fluctuacion importante ‘de

humedad durante  e1{  1§;;:;'bQ5ib1emente relacionada can @&l

incremento de temperatura.
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anteridrménté. En los estu01oq realxzaaos en el campo se encontrd
qLe el manto fPEBthD asc1ende rapldamente en epoca de lluvias en
las hondonadas inundables y con merior velocidad en las hamedas y

secas sucesivamente.’

‘Finalmente, 'sobre nutrimentos minerales sncontrd gue hay una

fuerte escésez.detMaCrohutrimeﬁtos,"ld que CDnstituye otro: factor

limitante . para el cré:imientn~:de‘las‘plantas. Lbs bkiﬁcibales

aportes de nutrimentos -al - Sistema .provienen dela aspersidn
salina, la precipitacién, la inundacidn por agua marina, el

deposito de detrltus y el mnvxmlento de arena (Barbour gt __al,

19735 ,ﬁanwell 1972). * €5‘ Dps;ble pensar que la morfoloagia,

pos@;idﬁlﬁopogré}ic fe#bosfcﬁdnﬂdek tallos y raices influye en

os en - la‘playa y en las dunas.

concluven 10 siguienté para el

~Casarala gt a

lor valores mas elevadoa de pH se resentan

bona de p1onrras v en ]as partes~secas,mienthas;que las

:Dnas‘rhumedas presentan los sueligs mas - acidos  del  -sistema:
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mentras « mas: humedad hayy mayor es. el porcentase .de . nmateria ...

‘Tonas secas son

arganicea

'ée’ ﬁuedé:‘;onciﬁir quérié disfviﬁﬁcién “de la ,eéétécién
dentro del sistemé de dunas esta regulada ﬁah un caﬁanto de
factores fisicos, como son: humedad (prnfundidad ’ge1 manto
fredatico), nutrientes, movimiento de la arena (qﬁev provaca
enterramiento o desenterramiento), temperatura y saiiAidad (dada
por  la aspersion salina y por el cleaje en el caso dezla zona de
pioneras). Estos factores probablemente afectan a las especies a
lo largo de sus distintas etapas durante su ciclo de yida, desde
la dispersidn y germinacidn de las semillaé hasta la madurez

sexual de las plantas, :
vfiéicpé,}a ~1q$z_que las

‘Sabiendo s diversos. factores

especies conacer: 1os

estudios que e el efecto de estos factores en la

géﬂmfna&fqy es‘de.dunas costeras 'y gue  puede -

servip de ref
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111 EFECTO DEL AMEIENTE SOBRE LA EERMINACION Y LA LATENCIA.

Antes de ampezar a hablar sobre‘los factores que afectan
la latencia y los procesos de control de 1a germinacidn, es
necesario aclarar que la ruptura de la latencia no constituye en
si el proceso de germinacion, sino qQue es un requisito,
indispensable en muchos casos, para gque esta Gltima se dé. Asi,
una semilla puede necesitar ciertas corndiciones ambientales que
disparan la germinacidn (es decir, rompen la latencial), pero gue
no son  las adecuadas. para la germninacidn. Esto es: las
condiciones requeridas para romper la latencia no s0N
necesariamente las mismas reqgueridas para la germinacién. Por
ello, a continuacidn se trataran los temas de germinacidn y de

latencia por separado.

1. Latencia y factores que la afectan

nisten muchas razones por las que uﬁa semilla viable
no puede germinar, coma es el estar .seca (condiciones de
almacenamiento) o por la carancia de condicicnes adecuadas. En
estos casos se dice que la semilla estda guiescente: cuando el
metabolismo vy/0 el crecimiento disminuyen o se retardan debido
al ambiente que no favorece =zztos procesos. 5in embargo, hay
ocasicnes en que las semillaz estdrm realmente latentes, ya que
al ser expuestas a cand;ciones adecuadas de humedad,
temperatura, oxigena, luz, ezc., no logran germinar. Esto sucede
par la existencia, en la misms semilla, de algun bloques cara la
qerminacion., Este blogueo puede desaparecer lentamente de la

semilla por un proceso de postmaduracion, o bien por la
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aplicacien qé ;algﬁn: tactor  no - requerido en =i para la
gevminacién, 5invaaPa preparar a la ;em;ila para gue responda a
 1as'gsndiﬁ;ddéé'ﬁedueridaé~pawa}eéto. A5if>una'caracteristica de
una ?ﬁeméliavlaténte es que puedeyser’ihdﬁcida a la germinacion
con una’discuntinuidad en las condiciones que. la rodean: unas
para: rbmper la latencia y otras paré la germinacidn misma
(Bewley y Black, 19B2). La latencia varia con el tiempo y se ha
clasificado de‘acuerdo con su origen. Sin embargo, hay una gran
'cohfusidn en los nombres gque se les da a las diferentes

categorias. Bewley y Black (1982) hicieron una comparacion entre

los diferentes términos usados:

1. Semillas que desde la planta madre, antes de ser dispersadas,
estan latentes: latencia, latencia primaria, latencia innata.

Reguieren un proceso de postmaduracion para romper este tipo de

latencia.

2. Semillas gue no‘'germinan por la presencia  de un factor
limitante en el ambiente o potr la ausencia de un estimulo
disparador de la germinacion: latencia, latencia primaria,

latencia impuesta o relativa.

® R o o ) ]
3. Semillas en las ‘gue la latencia persiste afin cuando el factor

inhibitoria np‘est presente: latencia secundaria o inducida.

&

Bazza 12704

2]
-

2}
r



rJ

La latencia del emoridn ests dada par’ incapacidad  de

germinar, ya gue estan inmaduros . cuandoilaiu d . de dispersion

es liberada y requieren un perlndo po$te i e”desarrollo antes
de poder germinar. En el sentido'eétritfo dela palabra, no

estan latentes.

Los embriones inmaduros son Pelativahente pequanos,  poco
diferenciados y deben crecer y desarrollarse para germinar. Esta
maduracion ogcurre mejor bajo condiciones ambientales
caracteristicas para cada especie. Algunaé veces este desarrollo
termina en una semilla con latencia impuesta por los tejidos que

la rodean (Black, 1972; kewley y Black. 1982).

La inmadurez del embrion puede depender de las condiciones

en que se desarroclla la semilla.

Por otre lado, los cotiledones también juegan un papel
importante en la l§tencia del embrion y se ha demostrado que
son los responsables de inhibir el crecimiento del eje
embrionario. Mero la base fisioldgica y bioquimica de su accidn
es desconocida, aunque se supone la presencia de un inhibidor
(acido abscisico) (Elack, 1972; Willemsen y Rice, 1972; Bewley y

Black, 1982).

Sin embargo, en la mayor
impuesta por las estructuras

llamada latencia por testa:dura,

gque estas estructuras incluyen giumas,’paleai lemma, pericarpo.

testa, perisperma  y endospermo. No siempre tienen gue ser

I8



eliminadas poricompleto: para que. haya. germinacicon, ~ya gue  a

n-tratamiento (fisico o gquimica). sobre la

'Eétbé  fr§ﬁa@ieh§Ds

escarificacion’y exposicion a acido
gramineas estudiadas tienen djférenbesrestructuras de proteccidn

gue se serdalan en la tabla 2.

Las estructuras de  protsccion pueden inhibir la
germinacidén de alguna de estas formas: interferencia en la
absorcidn de aguaj interferenc1a en el intercambio gaseonso lo
gue provoca gue haya insuficiencia de oxigeno para soportar el
nivel de respiracidn requerido para la germinacidn, o bien puede
aumentar la produccidn de inhibidores o que no se oxiden estos;
presencia de inhibidores en la cubierta; prevencidn del escape
de inhibidores; 1la cubierta es un filtro de luz, 1o que afecta
la proporcicon de la forma activa e inactiva del fitocromo vy
restriccion meca&nica (las cubiertas son muy duras y el - embrion
no tiene la fuer;a necesaria para romperlas) (Bazzaz, 1970;
Elack, 19723 Roberts, 1972; Grime et al, 19817 FRewley y Black,

1982). o

En una especie puede presentarse un tipo de latencia (del
embrion) seguido por el otro (cubiertas) (DBewley y Hlack, 1982).
Inclusive, pueden presentar varios en combinacidn, ' lo qgue es

comin en algunas especies (Silvertown, 1982).

En condiciones ,ambiehtaies uno o més de los siguientes
factores - pueden operar para convertir una semilla de latente a

no létehteu(germinablé):



ai‘Luz;— El reconocimiento de los efec?os:de_la luz” sqbke las
latenéia‘de las semilias ha s1do 6bjé€ofaé3ésﬁgdi§‘devhumetqﬁgog
investiéadores (Wesson v wareihg, 19693 Wiilemsen y‘Rice, 1?72{
Black, 1972; Silvertown y Wilkin, iQBE entre muchos mas). Se ha
obtenido que en algunas. especies la vgerminacidn puede 59# 
activada por la luz, en otras puede séw inhibida vy un'tercéf
grupo puede ser insensible a ést;. kLDs requerimientos de 1u§‘
tanto en cantidad como en calidad derla misma, son tan varigbleé‘
comoc las especies, pero el resultado Tinal es que el fitocrﬁmoi'
alcanza una proporcion de PfF (forma activa del fitocromo) ¥ Pr' 
(forma inactiva) tal que 1la germinacidn comienza. Esta
praoparcidn tambien es variable para cada especie (Black, 1972{

Willemsen y Rice, 1972; Smith, 1972 j;Bewley y Black, 1982).

Es importanfa, adem&s, no olvidar que la conversion entre

ambas formas del pigmento no ocurre en semillas deshidratadas.
Se requiere de un cierto ‘nivel de hidratacidn y upa cierta
temperatura para que las semillas sean sensibles a la luz roja

(660Onm) 4, que @s la longitud de onda que activa al fitocromo.

Como factor que afecta la latencia, la le es
ecolégicamente de gran importanciay Ayuda a que las semillas
determinen la posicidn -dentro o ;obre el suelo; controla la
germinacioén bajo doseles de vegetacidn y por altimo, al
interactuar con la temperatura, estd& involucrada en el control

estacional del rompimiento dgrla latencia (Wesson vy Waweing;

19693 Smith, 1972; Elack, 1972; Bewiey y Elack, 1982; Silvertown

y Wilkin, 1983).



b) - Temperatura;— i3 tempesratura puede actuar 'de  -manera

n-en combinacion. con otros factores,: como la

“de gue exista una interaccion entre ambos

For otro
ééfdue =1 requerimiento de luz se impone
‘altas temperaturas (Thompson,'1973; 19745

‘, 1981; Vazgquez-Yanes y Orozco-Segovia,

7 Taﬁbiéﬁ: es€éﬁ aﬁueilas especies en’'las que la dependencia
de la iuz paEa geréinaw se elimina cuando las semillas imbibidas
se ven expuestas a camdios en la temperatura, ya sea con
alteraciones diarias de varias hzras o bien por cambios bruscos
durante un corto periodc de tiemcs. Ase mismo, las temperaturas
bajas tambien pueden aumentar la respuesta a la luz en otro
grupo de especies {(Thomtson, 1973: 19743 VAzquez-Yanes y Orozco-~

Segovia 19825 FRewley y Elack, 1382).

El tiempo requerido de euudsicién a las diferentes
temperaturas varia para cada esg=cie, pero el mecanismo de la
interaccion de la temperatura con la luz ann no esta claro. Una
posibil idad es que los camb:os en la temperatura estén
relacionados con fa accian y pressrvacion del fitocromo en sus
dos formas . Tampoco se saEe a ciencia cierta si los
tratamientos con diferentes temperzturas sdlo rompen la latencia

o si también otros aspectos del crecimiento y la germinacidn se
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manera que la germinacion sa- -puede llevar a cabo  Quinlivan,

1961; Evenari,‘ét ar,'19é5§taewley73 B}ack,‘l?ﬁ?:]Hénna,  19843

1985)

Moreno-Casasola 'y Grime,

El tipd y tSéﬁsibiiidéd?aﬁiéé faEfbfésv;qqe rompen la
latencia pueden cambiér cnnfovmé frénscufﬁe el tiémpo. El cambio
mas comun es la reduccion gradual de la latencia hasta perderla
pot+ completo. Este proceso, ilamado postmaduracion, solo ocurre
en semilias gque tiemen un bajo conteniad de agua y es frecuente
en la naturaleza, sobre todo en aguellas gue pasan por larqos
periodos de sequia. De esta manera las semillas se hacen total o
parcialmente independientes de los requerimientos iniciales y
adquieren la habilidad de germinar bajo condiciones que

previamente les eran desfavorables (Bewley y Elack, 1982).

La postmaduracidn tiene un efecte gradual y puede eliminar
un componente de la latencia (latencia del embridn, por
ejémplo), mientras que el atro permanece (testa dura). Estas
efectos han sido estudiados en lés gramineas, cuyas unidades de
dispersidn comunmente presentan una latencia relativa que se
manifiesta por la habilidad de sdle germinar en un cierto
intervalo de temperaturaé. Este tipo de latencia es roto va sea
por temperaturas bajas durante unos dias o bien por la
postmaduracion de las semillas (Evenari, et _al, 1965; BDBewley ¥y

Black, 1982).

“Algunos factores importantes en la. postmaduracian son
el -contenido de humedad de la semilla, “'la. temperatura y el

dxigeno a que se ve sujeta durante sste Drocesb.
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y los cambios, a menudo bruscos, en las condiciones a que. se ven

sujetds las semillas durante  su dispersicn. . Ademds. - de -los

eventus'fisioldgicos, las 'biodﬁihicos y
ecoidgicos tambien forman paffe dé la;laten;ia:yf;aﬁéermiﬁécidh;
por lo que para comprender jlqs atég‘asfcdg dﬁe'ias semillas
salén exitosas de todos ‘ibslébét CQlos,§ due'se‘enfrentan, lo
ideal seria tenar “un en%nge ﬁpliétiéb que considerara | la

interaccion constante en E,gl,akéanismo y todas' los factores

ambientales que lo Podééﬁ iHeydeqker;\1972).

Tomandao - en cueﬁta lo ;hférior, los objetiveos del# pkéééﬁte'
trabajo son  a) conocer el comportamiento germinative déﬁ/iésr
semillas de seis especies de gramineas de dunas cnsteras;T én"
relacién con los factores fisicos mas drasticos EMistentes}Enisuf
habitat natural y que afectan su germinacion y latencia.{y'b)
tratar de entender la diétribucidn de. las especies en ‘reiétién,

con el ambiente.

Qos conocimientos obtenidos a través de este ‘tﬁébéﬁo
permitiran conocer las cnndicinneaymés adecuadas para logﬁéﬁ'lé
germinacidn de las semillas de estas especies fijadoras de afena,
y por lo tanto, evaluar y proponer mecanismos con los gue se
obtengan altos porcentajes de germinacidn an el campo. Esto
facilitard la posterior creacion de viveros y el uso de estas
especies en la fijacidn de =onas mdviles, asi como en el posible

csuministro de forraje para el ganago de la zona, usando especies

.

naturales de la region.
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manera que la germinacidn se puede llevar a cabo ( Quinlivan,

1961: Evenari, ef al. 19635 EBewlay y Black. 1982; Hanna, 1984;

Morenc—-Casasola y GPime,'1985), '

El tipo Yy sensxb111dad a 1os factores que ’PDMpen la

latencia pueden camb1ar conforme tvanscurre el t1emp0. El cambio
mas comun es la reduccion gradualide ie latencia hasta perderla
por completo. Este proceso, llamado pusfmaduracidn, s0lo ocurre
en semillas gue tienen un bajo contenido de agua y es frecuente
en la naturaleza, sobre todeo en aguellas que pasan pop largoa;

pericdos de sequia. De esta manera las semillas se hacen total %

-parcialmente independientes dé' los requer1m1entos 1n1c1ales y

adquierern la habilidad de germlnar bago condlclon s

previamente les eran desfavoﬂarles ﬁBe ey e Elack,

La postmaduracidn’tiene un éfédtb gradually ﬁﬁé&e eli@ihér,
un componente de la latencia (latencia del embridn, por
éjemplo), migntras que el otro permanece (testa dﬁra). Estos
etTectos han sido estudiados en las gramineas, cuyas unidades de
dispersion comunmente presentan una latencia relativa que se
manifiesta por la habilidad de sdloc germinar en uwun cilerto
intervalo de temperaturas. Este tipo de latencia es troto ya sea
por temperaturas bajas gdurante unos dias o bien por la
postmaduracion de las semillas (Evenari, et _al, 1965; Bewley y

Black, 1982).

Algunos factores cimportantes: en’'la postmaduracidn son

el contenido de huméﬂé ’é*lé éémxlia;7"ia “temperatura y el

‘oxigeno-a gue ‘se ve-sujet durahteteste~proceso.




Fara vdahv§fin 3 este apdrtado,' SE' pueHej'déciP que. la

‘uno 1ncremente el de otro.  Es decir, la*ruptura]d‘ laxlafencia

no necesariamente es prerrogativa de un:sdld‘faéﬁdﬁg sino que es
posible que se reguiera la accidén - combinada de " varios vy
probablemente en la naturaleza esto Gltimo es lo gque ocurre con

mas frecuencia. (Bazzaz, 1970; Bbewley y Black, 1982; Fenner,

1985) .

El hecho de que las semillas tengam algin tipo de latencia
les da la posibilidad de que se incarporen al suelo, formando
parte del banco de semillas, en el cual pueden permanecer
durante mucho tiempo. 5i ocurre alguna perturbacidn, normalmente
hay cierta germinacicn dando lugar a plantas cuyos progenitores
pueden haber existido muchas generaciones antes (Fenner, 19895).
Altamirano y Guevara (1982), quienes hicieron un estudio sobre
banco de semillas en las dunas, obtuvieron un nimero peguenoc de
semillas y especies, probablemente debido a la gran movilidad de
semillas por la influencia del viento. Las cimas son los lugares

donde mé&s semillas encontraron, - lo . que confirma lo anterior.

2. Berminacidn y“factor

curre

aun

embargo, ‘el porcentaje Y la tééa-de?gebminacidn
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de una semilla no latente se . ven afectados por aiferentes

factores {temperaturas, - luz, ‘3igend. coz, disﬁonibilidad de

gue actiian ‘durante un

]

A 'éonﬁinqgcio, : nfeé*ambientales que

mas . comunmente regulan '{$QMiliasfnb”1afentés y

se tratara de discuti n-un contexto ecolégico.

La luz ﬁuede- pramover ia germinacion, actuando
prcbablemente desde la primera hasta las udltimas etapas del
praoceso germinativo. Actia cuande emerge el hipocotilo y 1la
radicula. En este momento 1las células se empiezan a elongar

trayendo como consecuesncia el crecimiento de los 6rganos ya

mencionados. También actua en las primeras etapas de 1la
germinacion, aunque en. este caso. no se sabe bien como es el
mecanismo (Blaci, 19725 Bewley y Black, 1982) . Los

£ N
reguerimnientos de luz (calidad, cantidad y caracteristicas del
fotoperiodo) s0n tan variables como las especies (Sauer y
Straik, 1964; wgssdn v Wareing, 12693 Smith, 1972; Ayodele-Cole,

1977; Eewley y Black, 1982) .

Como ya se. menciond énteé,' el fitocromo es el responsable

de ia sensibilidad &' 1& luz. opolcicn i de sus dos formas

(activa e inactiva) “‘enfla semilla’es importante para: que la

germinacion pueda ‘llevarse a cabo.
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Dada la gran-capacidad de reversibilidac de ias.dos  formas

‘del fitocromo, necesarioique transcurra-un cierto tiempo con

1aiékdpp} i ‘para gug,éi asemilla y se

ini:iej la germinacien antes.de gqueslas ondiciones ambientales

{pdﬁiéjemplo_iuz inffarréjé)-éonviéftanfai,Ffr:eh”Pr; Al periodo
de tiempo durante el cual el Ffb éctQSié%?tqéamenée y después de
éste la reversion del pigmento‘ya:npveé;ipﬁjbitépia, se le llama
tiempo de escape. El tiempo de 25cap§~e;"ei tiembc‘dur;nte el
gue el Ffr debe estar presente‘baré ‘ééégurar ei inicio de la
germinacion {(Wesson y Wareing, 19493 Black, 19723 FBEewley vy
Black, 1982). FPor otor lado, la tasa de éonversidn de una Torma

del pogmento a otra, depende de la proporcién entre las dos, lo

que también puede funcionar como una forma de control.

A través del equiliprio fotoestacionaric del fitocromo, la
semilla @s capaz de detectar la calidad de luz del ambiente.
restringiendo de esta manera la germinacion a lugares donde la
calidad de luz es ia adecuada para la especie ( Sauer y Struik,
1964; Wesson y Wareing, 196%; Smith, 19727 Bewley y Black,

1982).

C8mith  (1972) estudid la composicion espectral de la
radiacign natural obteniendo que las proporciaones relativas de
luz fbja e infrarroja no cambian significativaments a 'lo largo
del,}dié., 8in embargo, a traves de una hoja e2s totalmente
difépéﬁté'y la’ composicion de la luz se ve alterada; Las
lﬁnééfqgegidé_cﬁda,correspondientes a la luz azul t&SO*ﬁdO nm; y

la luzrverde:se transmite

mayoris es refiejada y la
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infrarroja pasa casi por compieto. Las hojJas verdes actuan como

filtro de infrarrocjo. A=z{, la luz cue llega abajo de un dosel es

infrarroja con un poco de verde. 3l medio . dia por lo.que el Pfr
ST Vo R R B

es transformado’ en winhibida-en

Haciendo un esquema de-lo dicho ntehyormenténtenemos

AZLL Y ROJO
INFRARROIO >
VERDE - — = -

HOA

El hecho de gue reguieran luz de cierta calidad y en cierta
cantidad es ventajosc para aquellas semillas enterradas que
necesitan estar en la superficie del sustrato para lograr un
establecimiento exitoss. 8Si germinaran a grandes profundidades
sSuUsS escasas reservas no les permitirian soorevivir hasta que
llegaran a la superficiz para poder fotosintstizar. fPor otro
lado, si germinaran baj;o un dosel, quizds no serian capaces de
competir eficazmente con las plantas prdéximas. Gracias :al
fitoctromo y a la 1rradiacidn con luz infrarrcja las semilias 50N

capaces de detectar su praiimidad con otras plantas, en funcion
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de la igz.f;ltrada.;De'este mooo,—nermanecen:inhxbxdaslhasta'que

el ambientél‘lﬁmianofes el égecuaao'y Puédé-'

(Sauer y Struik , 19645 Smith, Black, 1982). Las
semiliasf QUé’muéQtEéhuﬁn;;équé;ihiéﬁfo;Qéziggfsé6 1éenera1mente
de éspecies coloﬁizéddras;y:;y‘tah;ﬁa?suéle;geﬁ péqueﬁu. Wesson
y Wareing (1969)k>’enisuktpabajd sébréyéytﬁabéi’de la luz en la
germinaciadn dékféobiaciones'ﬁﬁéfu;aiéé‘ﬂde_:sémillas de malas
hierbas, aohcluyeh:'due .1%A1Q£,és‘dﬁ factor que dispara la

germinacidn~deila;maybhia'de51557$emillas enterradas.

;:E;{céntka;fgiicqn;;quanye}ior, hay semillas que se ven
es#fmuladéé a éermihaé cuaﬁdq estén‘enterradas o bajo un dosel.
Estag son. semillas grahdes, con muchas reservas y de comunidades

cerradas cuyas pléantulas se pueden establecer exitosamente si la

germinacian usurre bajo esas condiciones de luz (Smith, 1972).

Los requerimientos de luz pueden ser desde un segundo hasta
varios dias con o sin un periodo de oscuridad intermedio. Es
decir. hay semillas gue para poder germinar requieren dias
cortos y otras dilas largos; algunas especies presentan un
control fotoperiddico. En los casos en los que se necesita un
pericdo de pscuridad intermedio, la duracion de este periodo
pscuroc es de vital importancia puesto que fotoperiodos
potencialmente estimulatorios no pueden sumarse si el periodo de
oscuridad es muy largo. Una caida en los niveles de FPfr,
resultado de una reversidn oscura, puede explicar el efecto
desfavorable de periodos prolongados de oscuridad (Black, 19723

Bewley y Black. 1982).

_pléntulas

N 1¢ :tanto,&
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Por  otro lada, ~se sabe que hay variaciones de -tespusstas

La base de esta

aun entre individuos de una  misma poblacion.

‘heterngeneidad es geretica yhaMb}F'fa L,Mpérte'ambiehtél‘éétéj

determinada por "exuperiencias" acutridaé'duvante l1a maduracion y
poastmaduracidon de las semillas,ﬂ'f;ﬁfb éﬁ la propia semilla como
ern la planta madre. La distribucidn espectral de la luz es uno
de los muchos factores aque influyen sobre el polimorfismo en el
comportamiento germinativo de poblaciones naturales (Sauer y

Struik, 1964; Bewley y Black, 1982; Silvertown y Wilkin, 1983).

Las diferencias de las ecspecies en la sensibilidad a: 'los
tipos de luz puede ser un factor importante en su distribucién
(Sauver y Struik, 19464; Wesson y Wareing, 19693 Rewley y BRlack,

1982; Silvertown 1983).

Redondeando este puntos se puede decit gue el fitocromo
"parmite"” a las semillias "reconocer" si estan enterradas o noj-
detectar la proximidad con otras plantas y cuando la luz tiene
un efecto en conjunto con la temperatura, les permite conocer la
estacionalidac del émbiente. Todo esto tiene como resultado 1la
modulacién de la germinacion, del crecimiento y desarrollo de

las plantulas,

Para el caso de semillas de especies de dunas costeras se
han obtenido respuestas a la luz muy diversas. Algunas requieren
luz para germinar, otras se ven inhibidas por ésta y un tercer

.

grupo de especies no presentan - diferencias’ en la respuesta

germinativa entre la luz vy la dsqd;‘ ‘eﬁsibilidad a. la

luz puede o no cambiar conforme aumenta-la edad de las semillas;



esto decende de la especie tWestra v Loomis, 19663 Rartaur,
19703 Harty y McDonald, -1972; keren y Evenari, 19745 Femadasa y

19775

Lovell, 1975; Ayodele-Cole;

Schat, 1983,

La ve e  k1f\'k a’ qu a la luz

parece’ ser que la germinaciénicerca superficie de

la ‘arena, puede exponer a las SEmiiléé;y,plantq a alf pe1igro

del movimienta’de arena 'y de sequia;»éi‘ée‘” das pér la lucz

aumenta la probabilidad de establecimiéntp; (Bewley % Black,

1982).

A través de la sensibilidédféfla‘lu: ‘las"semillas son
"capaces" de "“seleccionar” una éiéfta;profﬁﬁdidad bara germinar,
en la que estan protegidas de una posible seduia y donde la
distancia para 1la emergencia de las plantulas no sea demasiado
grande (Barbour, 1970; Harty y McDonald,. 1972; Keren y Evenari,

19745 Ayodele-Cole, 1977).

FPaor aotro 13d0,‘1a respuesta positiva a la luz permite a las
semillas germinar - en lugares donde hay claros en la vegetacion,
las posibilidades de la preszencia de competidores disminuyen vy
el ambiente luminoso puede, potr lo tanto, sopotrtar la
fotosintesis y establecimiento de las plantulas. Las semillas
aue muestran un. requerimiento de luz son cgeneralmente de
egpecies colonizadoras y sua-tamano suele ser pequedo (Westra vy

Loomis, 1966; Gchat, 1983).



b) EMTERRAMIENTD

. de’ suponerse gue-‘cuando las zemilla

‘el- suelo es esencial - que estén sujstas.

latencia ‘para que. puedan .soorevivil Esto &8 necesario ya

semillas pueden. encontrar

que = en un momento cualguiera las

las condiciocnes heqﬁenzda; (Roberts, 1972). En su

trabajo, Femadasa tovel ~.encontraron que las

semillas se ven Torzadas a permanecer ~latentes como resultado

esta .:.latencia - impuesta

aumenta conforme las. semillas “estdn enterradas a mayor

profundidad. = La germinacién vy emergencia se reducen contfaorme

aumenta la profundidad.’

Las segrnillas de  las ,esbecies, capaces  de formar-. un

el

banco, desarrollan unv,requerxmiehto de luz durante

enterramients. - La latencia y la sensibilidad i la luz cambian,

y este cambic puede o no . sericiclice.’ Este cambiociclico.

exblicado  por

a) ~El‘desarrello d _Latgnc;a,seégndgfiarsens;bl z

es debid ‘upa.ianaerobiosis oarcialiora da s acumilacion . de

un.inhibidor, ambos en conuiciones de srterram:

36
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b Hay “un camnio =n el nivel. total.de fitocromo y peérdida s

en semillas

Sin embargo,

=3

“ser que la luz es el

QESSDn' Y Wareing

{1969 “enterramiento  induce - una

dependencia

v porf~mediq de-una’serie de ~experimentos encontraron - que al

=star . enterradas, as. .semillas desarrcllan  Una. latencia

imouesta gue se elimina cuanda son expuestas a'la [duz. - Farece
ser que esto se ‘debe.a un inhibidor gaseasoLpdeucido por las

mismas semillas.

wé1157_”<1'?5ﬂ9'} feitado nor Roberts. 1972)  demestro gue en
un suelo"éréhdso “1a viuz puede penetrar hasta 10 cm dé
arofﬁhdidéd y:‘qqefiasriangltudes de onda mas largas (700-740
nm,”»dué ;Héihyeiélviﬁf}arroao) son agquellas que penetran mas.

La transmisidn ﬁélez]a través del suelo es muy pobre y sdlo

Sin embargo, la

©ni en cantidad ni en

J.aguellas - especies que

necesitan -luzy
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Las semillas no latentes vy que  estan cerca de la

superficie pueden crecer .exitosamente hasta plantulas despues

e la germihacipnig Pen wisii . estan’ -enterradas’ ‘a cierta

profundidad, aunque-=ig ‘g8 terminaran sSus. reservas

alimenticias antes de que los ‘alcancen  la superficie y

empiece  la  fotesintesis. - La mavor & las semillas que se

encuenttran én el suelunsoh huy«pquéﬁaé‘y ﬁienen . que estar
cerca de la superficie para oﬁe'lﬁk Miﬁééiﬁh'termihe en  un
pstatlecimiento exitoso de la plan pk eilc; lag semillas
de estas especies tienen mécinx;mqswqqe “la . germinacion
cuando no estan cerca dé‘igiéQpe ficie _Ti;ﬁéﬁ kuné latencia

impuesta relacionada cun_elkambiéhté {Roberts, 1972).

Femadasa y Lovell (1575) enconﬁréron que la variacicn
de  respuestas a diferentes profundicades de siembra parece
estar relacionada con el tamado de la semilla; mientras mayor
sea, menor serd el efectc de la profundidad, ya que el tamafo y
vigor de la plantula estan relacionados con las
caracteristicas de ls semilla. Asimismo, estos autores
abservaron que el enserr-amiento tiene un mayor efecto en la
emergencia que en 1a germinacidn. A brofundidades mayores de
{ cm obtuviercon germinacion peEro N0 emergencla Y las
plantulas germinadas, nc  emergidas, eran debiles, pequeRas

y estaban etiocladas.

Un - prerreguisito: para la  sobrevivencia de semillas en

el suelo es su . habilidad de permanecer ‘viabies. El patrén

de sobrevivencia ~ depende . de una 6 serie de factores' y de

las interacciones gue tienen entre si. ~Taomanda esto en .cuenta,
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Shaffer y  Chilcote (17&%) (citados por “Roberts, 1972

propusieron un modelo matematico ‘en - el gue el . total de la

: 95§ECi¢“énterradas &n un
ié§;7lq]suhé£oria"aef procentaje de semillas
‘ .‘Té1~borcentaje dee semillas con latencia
bt b@hcéhtéje- de semillas gue germinan y no emergen,

ﬂklas semillas que nunca fueron viables,

semillas: que béhYejE;en y semillas gque 'son depredadas. 8in

embaﬁgb}5 :ﬂai§UH6s1£de estos parametros son muy dificiles de

medir, oo

"
A
!

Los.;eféééﬁéf ae la luz (promotores e inhibidares) en
relacion !con ' ei enterramiento pueden seﬁ una mangra de
asegurar la posicion mas favorable en el suelo para germinar:
las semillas pequefas se ven periudicadas si la
germinacion ocumrpre a profundidades grandes, debido a su
cantidad limitada de reservas. 81 el enterramiento les impane
un requerimiento de luz, la germinacion s6lo ocurre cuando
astéan cerca de l1la s&perficie, lo que les es mas favorable
para el establecimiente de las plantulas. For otro lado,
hay semillas f(en géneral grandes) qgue deben estar lo
sluficientemente enterraocas para que las plantulas se puedan

establecear. En estas circunstancias el efecto inhibitorio

de la luz les es Tavorable (Bewley y Black, 1982).

La distribucion de las especies vegetales en las dunas esté
relacionada; entre otras cosas, ton la cantidad de movimiento de
arena gue cada una pueda’soportai, por lo ade este movimiento es

un factor:impartante..
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Se “ha observado que algunas .especies  de dunas

costeras sobreviven y =se reprndu;en‘lgxitdsaménte 'ban una
cantidad considerable de acresion y'éﬁégiéh,f miéﬁifaavqﬂejbtkas
son menos tolerantes a este factor y se:éﬁcﬁentran éﬁliAS zonas
donde hay poco movimiento de arena. Las respuestas diferenciales

de las especies estan dadas por caracteristicas bioldgicas

inherentes de cada una de ellas.

LLas respuestas oge especies vegetales a 1z acumulacidn
de arena han sido estudiadas experimentalmente en pocos casos a
pesar de que hay muchas explicéciones 2cologicas Yy
ecofisioldgicas para este comportamiento. La acumulacidn de
arena produce -un crecimiento vigoroso en algunas de estas
especies, incrementandose la altura y cobertura vegetal, lo gue
convietrte a estas especies en excelentes fijadoras de dunas

(Disraeli, 1984, citado en Moreno-Casasola, 198Sb:.

Resumiendo, se opuede decir gue pocas especies pueden
tolerar las condiciones de las partes mas moviles del sistema y
que desaparecen en las zonas mas estabilizadas donde hay una:

composicion de especies mas rica (Moreno-Casascla. 1985b).

Las semillas de especies de dunas costeras]s
presentan. respuestas germinatiyas muy diversas  cuando: o SOR-ss

enterradas por la arena.g?df hay especies en Ias qUE»laI

germinacidn y emergencia de las-“plantuias se ve disminuidarcons

gl enterramento.:: La: {11,
latentes como

latencia 16pu§st§
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desenterracas las semiilas son capaces ae germinar vépidaménte y

ccupar €l espacio carente de'vegetacidnfde los Farece

ser gue “la intercepcidn

germinacion:
presentes en las cub

Femadasa‘y;Lbyelljlﬁ

Far  otro ‘iédﬁ. otras especies néFééifpn:  estar
enfeﬁradés pavé germinar, debido al efecto inhibiﬁbridiqdé tiene
'la»iué en ellas. La profundidad debe ser tal que exciuya‘la luz,
pero gue no impida la emergencia de las plantulas. Estas
semillas necesitan tener grandes cantidades de reservas y deben
ser por lo tamto, telativamente grandes (Harty y McDonald, 1972;
Keren y Evenari, 1973).

Cuando el enterramiento a cierta profundidad no afecta
la germinacién, el individuo adguiere ciebtas ventajas: escapa

de los depredadores y evita la posible desecacidn antes del

establecimiento de la plantula (Davidson y Barbour, 1977).

c) - SALINIDAD

1La'g‘salinzdad del sUéfFatd_ es. uno de los  factores

ambientales a los  que Jasvsemillas de pastos duneras. se

enfrentan durante la germinacion. 'Las semillas se ven expuestas

a diferentes regimenes-de 8alinidad, gue van desde inmersidn

completa en. agua, . {con las- mareas altas) durante

periodos cuya duracion.- ouede ser considerable, hasta la



aspersion salina ccaszional.  f si1endo la germinacion una etapa

crucial ~en la. rmistoria de vida:de cualquier - planta, . es de

lask hgldfifés?“ odo de germ nacidﬁ y establecimiento,
ya qué‘la‘ suﬁégfitie déi SQEiO» ng1E.tEﬂéP salinidades mayores
que en el subsuelo, o que reptresenta un ambiente mucho mas
extremo para las semillas que para la planta aduita. Esto es un

problema en  la etapa de germinacidn para especies que habitan -

ambientes salinos {(Keren y Evenari, L9?4:Ungaﬁ, 1778).

En su revisidn bibliog?éf{&aiéaﬁfe;geﬁminatién de ~§§mé1i$s
de halofitas, Ungar - (17785 ‘concluye gque .ios resultados
de numerosas invest;gacxones; ind;éan QUE"las haléfitas “sen
generalmente mas tolerantes:é la éal queIIAs glicofitas, aungue
la ogerminacion ootima ocurre en condicidnes no salinas. La

tolerancia maxima a la salinidad varia entre los taxa,

pudieéendose encontrar un continuo de cambios en los limites

de  dicha tolerancia. Sin embarco, todas las especies de
plantas vasculares investigadas hasta 1a fecha indican que
conforme aumenta la concentracion de sales, sobrepasando asi

los naiveles odptimos de germinacion, hay un. reiraso en el

inicio de ésta y una reduccidn - en. 2l .numero total de semillas

germinadas. Este retraso iyEpedutc on:.final de la germinacion

mu

puede,,ocurnlv;a,CDn;entFacibhES' bajag de salinidad para

Co.a concentraciones muy altas para

las especies. poco tolerante

las nalofitas.



Una caracteristica importante de las semillas de haldfitas,

las fgiitdfitéé;A'v,es,,suu;éépaCidédc‘ de

salinidades altas 'y germinar Cﬂandd’esta

. asegura. gue una.’porcion’ de  la

debmiﬁe' y éﬁmﬁieté Sﬁﬁéitfb;dé vida
sean. mas favoﬁébies Yy es de’importancia
‘ las especies de lugares donde hay
en las condiciones salinas del suelo.
algunas semillas de haldfitas tienen
cébéétéFis%i¢a§‘kque les permiten flotar en agua. Estas especies
‘no puedeh gérﬁinar en agua de mars sin embargo, sus porcentajes
de germinacicn aumentan despueés de haber estado inmersas durante
cierto tiempo, iniciindose la germinacid; antes y a una mayor
velocidad:; ademds, la imbibicion es mayor. De esta manera el
mar actia como agente dispersor de semillas costeras y despues
de flotar cierto tiempo, llegan a nuevas playas donde pueden
germinar si las condiciones son menos salinas, por
ejempio, despues dé una lluvia ( Uhvits, 19465 tesko y Walker,
19675 - Rarbour, 19705 - Ungar y Hogan, 19703 Harty y McDonald,
19723 Keren y Evenari,. 19743  Davidson y Barbour, 1977; Ungar,

19785 Hnatiuk, 4979;'Hocking,'l982; Schat, 1983; BRerger, 1984).

La. . recupehatibn>) semillas. al " ser - expuestas

a salinidades . mas baja una.. - toricidad

ionica permanent vceso de sales puede

ser - -un

idienda 1a imbibicidn o
zimatica (Uhvits, 1946;
Beneca.f, : fUHgan; 19785 Hocking, 19823

Schat, 1983).
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‘Estudios. saobre los efectios especificos fe los,innes‘(Na y
ci entré otros) en  la germina:i@n de =haldfitasb héh,éidc-poco
,cohciuyentes, ya que ng se han‘;e@piéado 561@&16né5 1{s6t¢ﬁicas
par 1o que los resultados no éoﬁf faﬁ'_c;q;QSf;‘vSiﬁa eﬁbargo,
en los estudios trealizados coﬁ yariééfgliéofitas ée observaron
los efectos de los iones. E1 NaCi”dué'tes: uné de las sales mas
importantes en el habitat de lag halofitas, resulto ser la
sal con menares efectos toxicos en las pruebas realizadas con
soluciones isotdnicas. Asimismo, también se encontrd gque el
Na+ se acumula en ambos t1p65 de semillas, pero en especies
haléfitas no se han encontrago efactog touicos de los iones, lo

que indica una posible giferencia de respuesta.a la salinidad

entre glicofitas y haldfitas (Uhvits, 1946;,Uhgar; 1978). .

cTambién se han encontradc interacciones sinergéticas entre
la salinidad y la temperatura: combinaciones de -estos
: dos factores que excedan el dptimo requerido reducen la
germinacion vy los limites de toleréncia mucho mas que los
factores por saparadc. La temperatura puede afectar los limites
de tolerancia de especies halofitas (Ungar y Hogan, 12705 Ungar,
1978). Adn no se sabe por que la salinidad es mas inhibidora a
altas temperaturas, aunque una posible explicacidn es que la
susceptibilidad de las enzimas a sufrir dafo por la sal varia

con la temperatura.

Ungar (1978) :oncluya‘é5qﬂe "el-mvcnhbdimightn del

comportamiento de laS‘semiliés dg Ha}dfifas ?égé'ﬁ@y,limitadu en

lo referente a las condiciones. naturales) a’.que:




durante la germinacion. Se nece¢1tan mas estudlos para pndeP
entender las dlferencxad en tolewan:1a a la_salxnldadlentr las

. especies:

al ser transfer1das a agua dulce, la germinacidn se

jS1niembargo

1ncrEmEntada, pern no sobrepasa el porcentaje final de

lminécidn;alcanzadc en agua dulce. Las semillas que. caen en

,gst§ fgrupo' son  de dunas o de la linea de mareas, donde hay

’.aépéréﬁdn'salina, pero rara ve: son inundadas potr agua de mar.
Las:- semillas de este grupo pueden dispersarse por el mar y
estanlecerse después de la dispersion ya gue una lluvia les

puede quitar el exceso de sales.

2. La germinacion  se lve k‘fuertemente inhibida a
concentracicnés no’ muy altas,: ;ero al transferirse a agua
destilada se recupehéh 9 ééEmiﬁaH7i§ﬁaI 0 un poco menos que con
agua dulce. La recﬁperacian ho es tdtal. Las especies de este
grupo son de habitats inuhdables por agué de mar, de manera

relativamente frecuente.

3. La germinatidn es variabley, algunas especies germinan

con altas' salinidades; bero otras no. Al ser transferidas a agua

destilada germ naron.. mas-que-las-gque no estuvieron en agua de

mar. 7 EsT deciryT &l tratamiento salino estimula la germinacion

posteriar.

4

5



| eseECIE -

1 eEMILLA Y

LONSITUD DE

!mm);

STRUCTURAS -
ROTECCION

T. gouini

A.glomeratus-

‘2 glumas,

4 lema, palea
 1 91uma

élumas,leﬁa

palea

e las

semillas de las 4 especies
pezango 22 semillas de cada =specia
1opromedic de 20 mediciones.
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Far ctro Jada.‘Uhvits‘(19§é) v Bawley y-Rlack 1982)>héblan

de especies’ aue .se veniafec

s& - pueder “robablenenta: e la

pastos de dunas costeras. | La salinidad del sustrato es uno de

los factores ambientales a los gue las ‘sémii}aé de  estos

pastos guneras se enfrentan:. - durante.  la germinacion.
Generalmente, los periodos ‘de salinidad-muy alta (por ejemplo
con las mareas altas) 'duraﬁ poco: tiempo, aungue en los

lugares masvpajosfy planbs el perigdo da  exposicidn puede zer

de duracion _né,déhéplé; En  su. trabajo obtuva dos tipos de

respuestas’

(19837

aumenta -

porcentas ~germinaéidn, sino que esto permanece estable

.alcanza -

La sntes  de -que se  inhiba la

cgerminacion es variasie- para diferentes especies halofitas

Lesko. y Walker, 19881 .
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Las’i'plantas eupuestas-al
respuestas’  ‘-de germinacisn:
estar - pelacionadas. = con’

exposicidn:a agua .de’ .mag “‘enisu

requiere sal, 7 ‘pero-aguelias

expuestas al agua de .mar;

Walker, 1969; Woodell, 1983).

eiven  expuestas las

semillas son las sales ce nitritd (NO2) y " nitrato  (NO3),

,idnes pueden ayudar a rompeb la’ latencia. Asiy la

n;tr:fi¢écidn del amorio ¢omo Pespuesté a la actividad @ de 1la
microflora puede jugar un papel muy importante en la. ruptura

de la latencis de las semillas (Hegarty, 1978).
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puesto que van cesde disminuir - hasta aumentar la germinacion,

denendiendn  de la . especieé 'y léi{edad de'las”gamiilésf En

interacciond

algunos casos’ - la 1¢§*fa:tdhés 7@5‘ cesaria:

para gque la . germinacion se incremente egarty,

{Roberts; 197

19783 Hpcking,n

d)

“Comp’ ya 'se ‘menciond en parrafos anteriores

las @structuras’

ae dgﬂfiaéfféémgllﬁﬁ'

pueden %“hibiry la 'gerhinacidﬁi en las’ siguientes
fchmégﬁ = interferencia &n lagrébéqr;1ﬁﬁf1de’ agua, en el
intercambio gaseoso, presencia,dé iﬁﬁiggdpbes quimicas en alguna
de las estructuras de proteqéidﬁ,' éctuan como  barreta de
escape ;Dntré los inhibiﬁpﬁééven él embrion, modifican la
calidad y cantidad de la - luz gque llega al eabridn o bien
tienen un efecto mecanico (Bewley 'y Black, 1982).

La 1mpermeabilidad al  agua Ves uno de - los bfinc;pales
factores responsables del retraso en la germinacion de’séﬁillas
de muchas especies y la npresencia de esta‘qaﬂactePiS§icéfvaPia

en el tiempo y en diferentes localidades. Eate fehﬁhého*:ée

debe, por lo menwns parcialmente, &
requerimientos  ambiental=s especificos

especies . o . ecotipos pusdan germinar.. En

reauerimientos pusden sgr,,modificadcs”

ambiente sobpreiias’semillas, *  cambianda '

al agud en-las cubiertas de la-.semilla {Evenari i
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En su trabajo: de - efectos del ambiente score la planta madre

venari et als encontraron

dias larqo Ademas de 1

as deblda al

Qumnllvan

la temperatuﬂa

~muest

datos eaperlmentale" Jsta parece»

Ser Tun pProceso :untinuo, -:adn: a temperaturas baJas constantes.

El pkoceso de ablandamiento=' es aceleradc por - las altas
temperaturas constantes y aan mas por un termoperiodo. En
general, (=31 maximo ablandamiento fue obtenido con

fluctuaciones de temperaturas muy semejantes .a ' las que se
presentan en el campo durante el verano. . Asi, . sin descartar
otros factores, como la accion de la micoflora del suelo Q

cambios de la humedad es posible-»

sugerir que las
fluctuaciones de temperatura saﬁg'U ‘factor importante
y probablemente el pfincipal en lé‘ tuptura ae la  testa
en condiciones ambientales.

Este fenomenm se presenta.en sem1llas de espec1es de . dunas

costeras, ‘en las que hay una clara respuesta al las ,luctuaciqnes

de’ temperatura. Moreno-Casasola y Grime”(i?BS)

.o

los termoperiodos con grandes amplitudes fueron.efectivos para

romper la latencia impuesta por la tésté] dUPé,
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fluctuaciones mas intensas pueden lliegar a ser letales para el

embrion. E1 efecto de un termoperiodo es acumulativo. puesto gue

con fluctuaciones de temperaturas mENOres

~&plicadas durante mas

tiempao, se obtienen los mismos béch{ al se rompe-la latencia

por testa dura.

colonizar zanas carentes de vegeﬁacidh o

densa (Moreno-Casascla y Grims, 1995);’ﬁ’:15

) TEMPERATURA

-Se ha:nbservadd,ﬁﬁé’lé}tsmperaigra;afecté:la ger@iné&idn y

esto = se asocia con. la desnaturalizacion de proteinas

a temperaturas altas y béjas."Laé semillas de algunas especies

no germinan a temperaturas constantes; — otras raquietren
fluctuwaciones diarias o bien pueden aarminar en un
intervalo grande de temoeraturas (Thompson, 1973, En el

casp de las semillas que necesitan un termopericic s& pisnsa
gque requieren ciertos cambios conformacionales para promover
el proceso germinativo. 8in embargo, los cambios pueden
ser 1nhibiaos a temperaturas muy bajas o bien, las proteinas
se desnaturalizan a temperaturas muy altas. De ahi que 1z
temperatura y el intervalo de fluctuacidn al gque puede haber

germinacidn sea limitado (Bewley y Black, 1982).

En - su estudio sobre'efécfoéide‘temperaturas fluctuantes en

1a _germinéciﬁﬁ;  Thompsor . (1973) .discute la dificultad de

definir :una*fluctgacidﬁ: “gletecto de un termoperioda se hace
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manifiesto poirgue la  tasa de germinacidn es mayor que a

temperaturas constantes. | Ein embargo, hay especies gque

requieren una fluctuacion.

porcentaje y la “aumen ten. Thompsan

propore  aue hay un continuo de respuestas garminativas  en
un  centinuo @ de fluctuaciones ‘térmicas que van desde minimas
nasta extremas. . Este  ctontinuo  abarca todas las respuestas

a las temperaturas.:

Algunos ~de; " log" procesos que se ven - afectados por este

facter son 1a1 taéa de respiracion, la tasa de difusidn,
cambios: en la fluides de las membtrana, la tasa ge
germicacion, tasa de imbibicaidn y procesos fisicos vy
gquimicos en general (Hegarty, 1972) (Bewley y Black, 1982:.

Los porcentajes y las tasas oae germinacion maximos tienden a
ocurris gentro de un cierts intervalo de temperaturas
caracteristico para cada 2specie y fuera de este van

disminuyendo (Hegarty, 19727,

Las fluctuaciones térmicas a Qque se ven sujetas las
semilias en conaiciones naturales pueden variar de acuerdo con
la temperatura del sustrato, el color de la semillas y su
posicion en relacion con la superficie del suelo. A sSu vez,
la =zemperatura de ia superficie de la arena varia segun la
época del aRo, el color, la presencia o ausencia de viento y la

cant:dad de cobertura vegetal presente. ”Asi. es posible

encontrar  semillas  de  diferentes ~especies . expuestas . a

distintas fluctuaciones de temperatura e ‘cualguiera
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del sisztema de . dunas. Si-gstan: enterradas  se verdn espuestas

& . un. regimen © térmico diferente’al  de ‘las aue  estan en la

superfi

;Lésih55pu§stas & flﬁctuaciones termicas hacen manifiesta la
importancia de un sistema sensor capaz de responder a
cambios diurnos de temperatura y a caracteristicés del lugar
donde estan las semillas: sobre =1 suelo, enterradas,
cerca del agua, flotando en agua, etc. También se ha
observado que & menudo la expresidon de dichas respuestas
depende de la interaccion entre temperatura y luz (Thompson,

1573, 1974).

Los estudios sobre las respuestas a temperaturas diferentes

son muchos y los .resultados son muy variados. Schat
(198£) encontre gue hay especies comn pelimorfismo en:- la
respuesta a dicho tactor, aun dertro de una misma
poblacion, . y no necesariamente correponden | a "ﬁn
' .

poiimorfisme morinoldgico. Este hecno tiene importancia

ecoidgica , pueso que puede dispersar ia germinacién en el

tiempo.

Por otro lado, Pemadasa y towell (1973) observaron que la
tasa y el porcentzije f}nal de germinacion se ven afectadas por
la temperatura, ia edad de las semillas y tambhien las
condiciones y tiempc de aimacenamiento. Acemds, dichos autores
encontraron que deosendiendo de las condiciones a gue son

expuestss las semilias, ios patrones de germinacidn  varian

desde continua nasta simultarea.
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La - “temperatura. . . tisne. - -muchos efectos’  sobre.  la

geErminacidn,

puede decir /afhraé optimas suelen
éitios - donde las

de establecerse.

en .el sustrato del
on ‘muy extremas y las

condiciones

flas

Hay =~ numerosos’ trabaj
de temperatura para especies

dge germina:r (Westra v Loomi 194653 ‘Ungar .y Hogan,

19707 Seneca y Cooper, '19?2& Femadasa 'y Lovell,
1975; Schat, 1983). Se asuﬁeldué las bajas temperaturas llevan
a la destruccion de los inhibidores del crecimiento presentss en
la semilla (Westra vy Loomis, 17465 bBewley y Elack, 1982) y se
sugiere ademds que las altas temperaturas i1mponen una latencia
(Pemadasa y Lovell, 197%).

b) Semillas en lasf”qﬁé"iséfaLtas temperaturas éuméntaﬁ ~ia

erminacién (  EBarbour,. 19793

i




c/ »em;l as que Pequ1even un nermoperlodu para. poder germinal

1971., SEnﬁca, iy MeDonald, 1973

s constantes. (Ungan 'y

el "Sehillés“L | rango’
cemperaturas,y iqueg

gstas., (Harty y McDDnal‘ 3t - erénzyr:véhari,

1974;~ Bergeb;

1984) .

requerlda para la aerm1nac1on “sé hécé Qe
conforme las semlllas van madurandc (H

‘Femadasa 'y Lovell, 1575 Schat. 1983}.{

f) HUMEDAD

semillas

AVborcenthe de las ‘'semillas

pusden gekminar solo =i el m1cboambiente yilas propiedades de
.

%]
[

u §eh‘ éfectadés' bof,

muy .‘amblio_ de.
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la gemilla son talss. gue nacen posible  una ganancia neta de

agua. Dicho - transparte’ da agua dependerdel ‘potencial de

L

matriz. dels’

la

adaespecieg,. de
CElerto rrégimen

avorecera eltes ‘ en’ 2P las

Algunas:  de . .las_"propiedades - del  sustrato
" “pars © ‘la aportacion’ :de’agua a la semilla son 1a
- permeabilidad, - gue:s en’ su conjunto conforman el

“{Collis-George y Sands, 1959,

o tualquist

‘Muches  autores

‘unitormidad.y faz rasas de germinazion. cuando las’ semillas = zon
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flnalmente rolocadas &n un sukETrato - continuamente | hunead

yresa L

(Heg hcy,»ll9?8 '“Baskin*y‘éé
iqug dé’
préQié
‘féecado
erlaé'véCéS requ1eren poco t1empa ae xmb bicion par;'féééminar,
mientras gue las gue no han pasado por e tosvcxclos requieren
mas tiempo. De esta manera las plantulas se pueden establecer
antes de que la humedad  del .suelofsea un“factar limitante y la
probabilidad de ‘sobrevivir’ és ﬁayor'éﬂh',(Eaékinv y = Baskin,

1982) .

LLos ambientes poco himedos (cnmp‘ és el caso de las
gqunas) tienen fluctuaciones‘ hidricas 1huy drasticas que
posiblemente permiten el desarwollo de la sem111a, ya sea por
cambios en la testa e bien par:’camb1os fisionldgicos del
emoricn (camo alteraciones de laé ﬁembr§ha5) {(Hegarty, 1978).
5in embargo, el tiempo de imbibicisn inicial es critico,  ya
gue mientras mas ,avanzada - este la 'germ1nacidn y el
crecimiento: del - embrion, ' la resistencia de eéste a la

deshidravacion va disminuyenda (Bewley y Black, 1982,

lo.anterior, se puede decir que

*Tomando. en :

ecanismos comunes del  control . de

ya gque’ . es la

’fdadr de

jue esvimula la: dive

,embargo,ll lms'resuitados

ecorzsloxaq1ccsA puaden 'apowtar e

obra el comanltamlentc oernlnatlvc ‘de ‘ias c:pecxes estudiadad



IV METODOLOGIA

Las pregunta

basicas inicialmente  planteadas

investigacidnison: “fewiste alguna relacidnientre la.germinacidn

‘ounas- costeras. Lcondiciones microclimaticas

irgambiente ‘presente =n estas? . 51 existe, <Jcudles

~mfactoneé'fisicds'qqg‘tienen un mayor -efecto? Con el

objeto’de resolver parcialmente. es
se ha partido de una serie de
ecofisiologia oe la germinaci para disefar una secuencia

sencilla de esuperimentos. con- finalidad de conocer la

en las dunas costeras’ cuya

descritas en parrafos anterior

La respuesta de las;‘ '
germinacion, se v ibnéét experimentales de
laboratorio vy en 'héiagléﬁﬁnédh ?éé%dres fisicos del medio
ambiente de su hébitatrnatuf;l.rTudarla informacidn obtenida'fue
finalmente utilizada para elaborar algunas hipdtesis sobre el

comportamiento germinativo de las semillas y las posibles

tendencias en sus respuestas a diferentes factores ambientales.

El presente trabalo se realizod con semillas pertenecientes a las

siguientes especies: _Andropogon glomeratus, Trachyppgon gouini,

Fanicum repens y _~. polygonatum, cuya distribucidn abarca
diferentes micrsambientes, Como ya se describid con

anterioridad.



Las semillas empleaqas se obtuvieron principalmente en el 4&rea

de la estacidn de FBRioclogia de El1 Morro de La Mancha del INIREB,
aungue en algunos casos también se realizaron colectas en otros
sistemas de dunas costeras cercanos. Las localidades de colecta

se muestran en la Fig.Z2,.

Las colectas de semillas se realizaron da& mayo a octubre de 1986

y de méybr—a yseﬁfiémbre de 1987, que es la época de

daﬁla mayoria de las gramineas de dunas costeras

fructificacio

(Castilla, 1982

EPECIE LUSAR FECHA ¥ N0. DE COLECTA

A, nlomeratus (Hack) Rui jote, Pfrata (May-Jun B4 y 87) (E33)

1. aouini {Fourn ex,Hemsl) Morro de la Mancha (Ago B4 y Sep 87) (2074)
P._regens (L.} Paso de Dofa Juana (May-Jun 86 y €7) {(2067)

. _polvgonagun iNees) Morro de La Mancha (Sep 84 y 67) (2(:44)
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;ENILLASYRECIEJ COLECTADAS ¥
FELADAS < & MESES

|

FRIMERA PRUEBA DE GERMINACION CON
UNA TEMPERATURA CONSTANTE DE 25°C

B

]
BERMINACION >S0% <l BERMINACION <S0%
R >S0%
SUSTRATOS e (® «— TERMOPERIODOS
S : (20-32°C)
LUZ~0SCURIDAD <S0%
! v
SAL INIDAD ESCARIFICACION
MECANICA
FROFUNDIDAD <50%
DE SIEMERA A
SHOCK TERMICO
TERMOFERIODOS
<50%
A\ 4
TEMFERATURAS e R
CONSTANTES 2 e ‘(@ & MOJAR/SECAR/MOJAR
, : ‘ 50%
NITRATOS « $
. L el  50%
(8 ¢—— REFETIR DESFUES
: DE & MESES DE
ALMACENAMIENTO

REFETICION CON
SEMILLAS MAYORES — (3)
DE & MESES

Fig. 1. Diagrama ce Tlujo donos se descr:be 1a metodologia
empleada en el trabajo. : .



DISTANCIAS:

Fig.Z. Esquema de la metodolcgia de la

La fntigua

L]
Jalapa

Cardel
L ]

/

\/"\

Localizacion de las zonas ae colecta.

asterisco

Morro de La Mancha
Pase Doda Juana

fnton Lizardo
El Pirata

El Quijote

Faso

Veracruz

(),
40 ke a] N de Veracruz
30 Kn a} NE de Cardel
15 Kn al M de Cardel
45 Ka al N de Veracruz
10 K al § de Veracruz
22 Kn al N de Veracruz
8 Ka al S€ de Cardel
20 Ka al N de Veracruz
20 Ka al Ne de Cardel

t! Morro de la Mantha ¢

/ €1 fuijote *

fofia Juana #

Fincon del Firata ¢

Antén Lizardo #

agua destilada

:Dr‘ofLindidad de s
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sefaladas con un

0.5, 1.0 6 2.0 ca de arena seca

2 ca de arena saturada con

iembra.
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Las semillas se colectaron directamsnte de- las espigas de las

clantas, recogiendo’solamente agusllas va maduras (es decir, las

que se desprenden Tacilmentz 'de.la espiga al pasar :la.mano par’

MEXU.

Las semillas fuéfohfQtta?iédgdé§  aﬁiai;iqdad ‘de México y e
almacenaron en bolsés rdé pébélra:5§empefatufa ambiente v .en
oscuridad. Estas canaiﬁibnes'de almacenamiento son radicalmente
diferentes de las naturales ylnrabablemente‘tlenen efectos sébre

la viabilidad de las 5émillas ('/&zquez-Yanes, 1974).

Fruepas de Germinacién:.

La secuencia de  prueg germinacidn - efectuadas fue 1la

siguiente:
1} Condiciones iniciales de: germinac:idn.

Una vez colectadas, las semillas se pelaron vy fueroﬁ sembradas
en cajas de Fetri de vidrio de 10 c¢a de diametro conteniendo 30
cm3 de arena colectada de lé‘zona ce estudio y saturada con 20
ml de agua destilada. Frewvio al montaije del experimento, la
arena se lavaba con agua de-la llave durante 24 horas y se

utilizaba una vez gue estapa va Secs.



para cada trazamiento

keren v Evanariy

jas ‘se colocaron’en una.camara de

QEPMiaéc}oh _Q,é;h‘dn ¥6£6péﬁioab 1dcl‘i2’ “hrs fﬁegﬁiado
autém$£iqémente  en todas las pruebas. ‘ Las camaras . - estan
iluminédéé con lamparas He luz blanca~ fria (Cool white F20T12
Sylvaﬁia), cuya intensidad es 9.2/u E s-* m-=2, Las semillas
fueron mantenidas en cada condicidn durante un madimo de 40 dias
o hasta que resultara evidente que todas las viables de cada
repeticion habian. germinado.

La germinacicn’ séfvdefinid como la clara  emergencia de la
radicula o epiC6£ilo,' gue podia estar en diferentes estados de
desarrollo. ~ Se nicieron conteos de germinacion diariamente
removiendo. en Eada conteo las semillas germinadas; patra evizar
una perturbacion mecanica hacia las semillas vecinas (Coliis—~

George y Sands. 17939) ademas de la confusion en los conteos.

Z2) Rompimiento de la testa.

lasi".semillas - -no - .germinaran i con . un’ . porcentaje

significativamente mayor del 50% & 25° Coconstantes, entonces se

realizar lgunos.
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congistieron en diferentes termocoeriodos, calentamientos,
escarificacion mecdnica y periodos alternados de sequia Yy

numedad.

Termoperiodos.

Los termoperiodos (20-25, 20~32 y 20-40°C

camaras de ambienfes'cdnt»dlados;marcanCUNvIéUN
aplicado durante ‘estaé‘pfuebasvfué,dé ié‘ﬁ
Ungar y Hogan, 19693 Seneca y Cooper, 197:;,pémgaass y Lovell,
1975y Davidson y BaPSDQP,: 1977;‘Ay6deie—0ole, 1977 iy ’Bé;§éF;
1984, son algngsf idé “muchas autores gue - han utiiiiaé@y

metodologias semejéntes'a 1a‘citada).

Calentamiéh;os ,

. El traéahiento de calentamiento de‘las Qemillas pﬁevio a la
siembra en cajas de Fetri se realizd sometiendo las semillas a
30°C en‘estufas colocande después las semillas tratadas a 25°C
constante o a un termoperiocdo de 20-32 C. EIl mismo trataéiento
se repieid colocando las semillas a 75° C durante dos dias,
despues de haber egtado a 50° C durante una semana. Una vesz
tratadas, también se colocaban a 25°C o a un termoperiodo de Z20-
32° C kmuinlivan, 19613 Seneca, 19269; Vazquez-Yanes, 1974;

Ayodele-Cole, 19775 Moreno-Casascla y Grime, 1985).
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Escarificacion

‘alglnas ‘ especies " fueron = escarificadas

ision.en elitequmento; con-un alfiler,

consistieron  en

‘sembrar - olocandolas a  25°C

constantes o

1982).

3)9Abi'cacion’de,los diferentes tr

Una:QEzvdué lagvsemillaé alcanzaron anporcentaje de germinacidn
alto " (mayor del S504)° se procedio “a realizar los siguientes
tratamientos, para ver los efectos de diferentes factores
fisicos ambientales presentes en las dunas costeras, sobre la
germinacion, tantoc en el Eorcentaje final como en la velocidad

de la misma.

Las condiciones optimas de temoeratura varian de una especie’ a

otra;';fﬁsi;  para Trachvpooon. gouwini 'y Aharopcdon‘qlnmeratus la
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temperaturg del testigo fue de 2%5° C constantes, ' mientras que

repensty P polvaonatim s ermeferiodo’;

para: “Faniclm: ~aplicd un’

de 20

~a)  Prueba de sustrato. ealizo con. el ocojetivo:

de ver si hay difeﬁénC'a entpr 1 susfnafd'empleédbj(éféné) : y;1x;{"

los  gue distintos ihyéstigadqres utilizan aéavﬁyfﬁépéi)'r para

pruebas de germihaciénl(Uthﬁs;vj946 :amakrishnan, 1964; Westra

y Loomis, 19&b; 'UﬁQar.nyuéén;l.l?é‘: \Lé beijalkér; 196?;

Seneca, 196%9; Seneca y Cooper, i97i£

‘Séﬁécé; ,1972= ‘Keren y

Evenari, 19743 Femadasa vy Lovell, ié?ﬁﬁflhybdeie—Cole. 1977,
entre muchos otros). F[Fara 1ugrarvest6  se- ufilizé arena de la

zona de estudio (lavada como ya se‘mehcioné);sgturada con 20 ml

de agua destilada; agar bacteriolégica;Piocxon al 1% y un circulo

de hapel filtro Whatman, No. 40,Lcahfada co nfdféméfra igual

al de las cajas de Petri.
b) Luz y oscuridad.- qué' realizaron expeniendo

las semillas a un fotoperiod salvo en las pruebas

de oscuridad. En este caso, 1as 4 réplicas se envuelven con
papelvaluminio grueso vy -nuevo (para evitar que tenga aguisrcs) y
se mete cada una por separado en una bolsa de plastico, seilada

con cinta adhesiva para evitar la evaporacion excesiva de agua.’

En - esta prusba ‘no se hicieron conteos - diarios, . /Bino que se

esperd. durante dos semanas pé ‘iag tajas oder” ver

los efecto§;~dé

conteo. . En . e quedane emi 51 1 v, se

dejaron  en.’'las camaras eipuestas & la-iuzidurante’S-dias - mas,

para ver.si habian si1do i1ncapaces ae germinar . en la oscuricad o



=i bhabian perdigo la viabilidad (Wesson -y Wareinao, 194685

Earbour, ’1970;} Harty-v-tcDonaldy: %725 Eeren.y Evénani, 19745

vell,

~-tiempo de exposici
R v

éﬁlaéyﬁiéntﬁias

dias),  puesto aque se ¢

* conteo ‘de

murieran por desecacidn,: dif
semillas germinadas).

i

©) Salinidad:- = para . realizar
salinidad sobre las semillas, su .por‘centaj:e"\fi',n‘a.l y velocidad de
Qerminé&iSn; gé ca&ectd agua de mar de ia zona de estudio (Morro
de la Méﬁcha) cuya salinidad es 18 ‘ 0700, Los tratamientos
aplicados consistieron en agua de m;r diluida con agua destilada
a las siguientes concentraciones: 234 (S 0/00)3; S0 % (10 O/00);
‘75 o012 0/00) y 100 % (15 0/700). Igual gue en 165 otros
tratamientos la arena se saturd con 20  ml de cada una de las

diluciones (Seneca, 1969; Lesko y Walker, 196%: Barbour, 1970;

Wondell, 1983).

Las condiciones arriba mencionadas se mantuvieron durante 30
dias, '~ despues de los cuales las semillas no germinadas &e

lavaron con ‘agua destilada para aszgurar que no persistieran

Sales inhib;dové5"en ‘la superficie'y 'se sembraron en arena con

agua destilada germinacidn se ooservo durante diez dias mas.

T Este altim Pécec;mxgntb ’segveal1zo consel-fin de comprovar si
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las semillas seguian “vianles o no  después .de : haber sido

expuestas a las’ diterentes  concentriciones de ‘aguaiide ‘mar

(woodell,vlqaﬁf:;

d)  Profundidad de siembra.- Las pruebas qe»'pﬁafun idéd'eﬁe

siembra  se llevaron a cabo en recipientas’ ' deplastico’con.’las

siguientes dimensiones: 20 cm de largo, 16 “cm.de ancho’y 10

alto.  Se virtio arena en cada uno de elloas hasta alcanzar-2:¢m

de profundidad. Una vez hecio ésfé éé'pEbcedid a'safufarié Ebﬁ
agua destilada y a dividir todo eL‘sﬁétrété en 8 partes igualeé
con fragmentos de, mica transparente, capaces de sobresalir una .
vez cubiertas las semillas con arena seca.  En cada esquina y eﬁl
el centro del recipiente, se coloce Qna pequena manguera de hulef
gue llegaba nasta 1la arena saturada'pafa regar a través .de
estas, sin humedecer la superticie y asi no impedir la;

emergencia de las pequedas  plantulas a través de la arena

compactada por el esxceso de aqus. En ‘cada recipiente se
sembraron 2 especies y tcada repeticicn de 25 semillas se sembrod
en uno de los cuadritos formadeos con la mica. Una vez sembradas,
las cemillas se cubrieron con arena seca hasta alcanzar 0.5 cmi}
en - un recipiante, 1.0 cm en otrc y 2.0 cm en el Ultimo._ EsJ
decir, se trabajé con tres profundidades: 0.5, 1.0 y} 2.0

(Barbour, 1270; Harty y McDonald, 197Z: Kérgn y Evenari,

Cada Pecipiénté?
i;.e&apcra
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Al igual gue en otros tratamientos, se hicieron conteos diarios,
pero no - del namero de.semillas‘germinadas;’  sino del -‘namero de

plantulas emergidas,. ~que ‘el “diseRo eiperimental .no: lo

permi€ial.’ o

Las semillas -se - mantuvieron en estas condiciones durante un
pericao e 35 a 35, dias después de los cuales la arena de cada
cuadro se tamizo con tamices del numero SO (0.297 mm de apertura
de malila) y 25 (0.50 mm de apertura de malla), para determinar
lo gue habia pasado con-las semillas - no germiéadas. Las que se
encontraron fueron sembrada§ en Vcajas de Fetri bajeo las
zondic:ones descritas al inicio de la metodologia, mantenieéndaose

asi durante 10 dias mas. Esto fue con el fin de determinar su

viabilidad despues del tratamento.

e) Termoperi1o0dos. - los termoperiodos aplicados estan
representados graficamente en  la Fig.4, fueron medidos con

termohidragrato,

temperature C

. T T |

4 8 12 1 20 24
tiampa (hores)

02040 C _420-32 C 020-% C
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y e obtuvieron utiiizando camaras de -ambiente controlado

CONVIRON., Las semillas se semorahuh 'éhj‘lag‘ ﬁondiciones ya

sefalacas revisandoze diariamentétﬁdgfé '3 ?‘diasvéyﬁasta que
resultara evidente que tod§5‘ iéS“ ;ém;E1és>‘viables ‘de cada
repeticidn habian germinado (Séﬁécé, tléé?; Seneca. y - Cooper.
1971; Harty vy McDonald, 1972:’Thoﬁpsﬁh, 1974; Femadasa y Lovell,

1975; Schat, 1981 v Berger, ,19‘84).‘”‘ :

Cabe aclarar oue en . estos

claramente en la figura anterior.

f) Temperaturas constantas.- ademas de hacer opruebas de
germinacion con diferentes termoperiodos, también se hicieron
pruebas a tres temperaturas constantes diferentes: 15, 25 y 35°C
en las camaras con ambientez controlacos. Las condiciones de
siembra fueron las ya mencionadas anteriormente (algunos autores
cua han trabajado con giferentes zTemperaturas constantes son:
Quinlivan 17613 Westra y Loomis, 19&64: Seneca, 19693 Ungar y
Hogan 19703 Barbour, 1970; Harty y McDonald, 1972; FKeren vy
E\enari,' 1974y Femadasa y Lovell, 19753 Ayodele-Cole, 1977 y

Berger, 1984, entre otros). .

g) Prueba de Nitrafos.f flafﬁltima,pruepa,que se realizd-fue la

de nitratos. = En .este.caso utilizaron

nitrato de potasio ‘(K_'N‘D‘7

saturada can U .-mlide.cada’una de.e C angs’(hechas con
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germinatiy

diferentes cond

La cphbéracidn de los,pofgentaje
una comparacion de pruporciones,,dﬁé;sa re§11z§~;ongc5éienfea de
similitudes para probar la hlbdtééis nyré: H¢: F1=Pé; donde F1 y
F2 son los parametros de distribuééonrﬁincmiai independiente. La
valocidad de germinacion se ahélﬁﬁﬁﬁbamparandn el coeficiente de
velocidad de kKotowski _(Heydeﬁké;;¥i96é; Come, 1948) transformado

( arc ain CeVeld, Se abtha este coeficiente para cada

rapeticidn y despues de la transTormacidn, se aplicd un andlisis
de varianza de una via con los promedios del coeficiente de
velocidad transformado para cada grupo de  curvas obtenideo en

cada tratamiento (para mas detalles vep apéndicé 23
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nitrato de potasio (KNDOX): O0.03%, ©.2% vy ©.3%. La arena tue
saturada’ con’ 20 ml de cada una de estas soluciones. (hethas con

acua destirad'{‘y la humedad .d 1 5qstn§Eb,qu,n§:

destilada (We

Cabéygéiéhattqge‘diariamgnte,ﬂdespués &e haczar ios  qﬁtéps, dada
caja de Péérifu ] bién las charolas empleadas en 1la prueba de
profuhdidad de siembra, gse regaron con agua destilada para
mantener constantes las condiciones de humedac del sustrato. En
el caso de las pruebas de nitratos o de salinidad, se rego por
las orillas para evitar el lavado de las semillas antes de
tiempo. bLas charolas de protundidad de siembrs se regaron por
medioc de las mangueritas colocadas en contacio con el sustrato
saturado con agua destilada. La‘prueba de oscuridad no se rego

durante el experimento, para evitar la exposicidn de las

semillas a la luz.

Dado que por las condiciones de trabajo no fue posible realizar
todas las pruebas con semillas de la misma edad, y que este es
un factor que afecta el comportamiento gersinative de las
semillas {( Ramakrishnan, 1965:; Keren y Evenari., 1974; Femadasa
y Lovell, 1975; Dav:dsoﬁ y Barbour, 19773 Hocking, 1%7Z; Schat,
1983), se trabajé con dés intervalos grandes de =2dades: semillas
de 1-6 meses 'y semillas de 6~14 meses. Adexwas, también fue
necesario hacer una nueva colecta de semillas en 1987, para
poder terminar,,t@dosiiqs:ennerimencos. En los neéﬁltados se

'ébéréhidhe sépémpieéylabcphorte déj}?é%»éhviugar

aclararan los c©

de la ae {QQb.Lf'.i
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4) Anéll is estadiat1co.

Se utilizaron dos tipos dé~énéiiéié; uno~pahéfbbdér’cpmnérar los

porcentajesh

tratamxento. y 'otro para

germ1nat1vo (velo 1dad de;gewm1na:1:n) de las espec1

drferentes cond1c;qn95~f151:gs‘a E=08 ‘argo del tzempu

La comparacion. de‘los. pof aJes #t ales se hlAD por medlo de

una comparacion dé, "que ‘e real:;a con cnc1ente5 de

similitudes para protar 1a7h1pote=1- ana. Ho: Pi=F2, donde Fi y
F2 son los parametros de distribucicm binomial independiente. La
velocidad ae germinacion sé:anaii:a zomparando el coeficiente de
velocidad de Kotowskhki (Heydeéker. 13663 Come, 1968) transformado
( arc sin CaV.ld. Se obtuvoe sste coeficiente para cada
repeticidn y despuas de la transiocrmzcidn, se aplicd un andlisis
de varianza de una via con los c-omedios del coeficiente de
velocidad transformade para cada geupo de  curvas obtenido en

cada tratamiento (para mas detallesz vsr apendice 2).
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V DESCRIFCION DE RE3ULTADNS

ta Cinvesticacion se ootuvo: mucha. informacion  gue

tunidades de “analisis

"Aultadas'fpgbé; capa;_féEtbr se

‘La primera abarca’el.efecto siseis

adossobre las 4 especies,

tratamie

términas d

que esta‘ocu

A;fpértiﬁ,_QEi;aéxﬁﬁﬁéEasjdé s&§thto'EEQliﬁadas'seidecidié
usaf'arena péFéJAIOS'déméé'expefghentos, pdééto qué .no hubo
diferencia signfficativa (p<0.035) con los otros dos sustratos
utilizados en esteltipo de experimentos (agar y papel Tfiltro),
ni en el porcentaje final de gqerminacion ni en la velocidad
(p#0,05). - Agemas, es el sustrato del habitat natural de las

especies y facilita el trabajo para 1las demas condiciones

estudiadas (Fig.,39).

En la serie de euperimentos repartados en este estudio se
obtuvieron 1los siguientes resultados para la influencia de la
luzy salinidad, nitratos, enterramiento, temperaturas constantes

y. termapericdos, sobre el fendmenc germinativo de las especies.
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1. Respnesta alla 1y fy,a'cupid§d} ﬂ 

En esta  prueba,v LAndronogon olomeratus  resultd  ser  la

especie»més afectada ﬁor 1a oscuridad, mostrando un porcentaje
final de germinacion significativamente (pa0.05) menor al del
lote de semillas en condiciones luminosas. Esta respuesta va
cambiando conforme las semillas maduran vy aumentan gradualmente
el parcentaje final de germinacidn en la oscuridad, como  se

muestra en la Fig. & y en 1a siguiente tabla:

Edad

L'(fgéés)
luz.
oscuridad
valores de

prusaba

estadistica

Es importante aclarar gue, aungue el porcentaje final de
garminacion fue aumentando con la edad de las semillas."ﬁiempre

resulté ser significativamente diferente al del lote con-ldz.”

Aparentemente, las otras tres especies {(Trachypogon _gowini,

Fanicum repaens y E. polygonatun) no se . ven tan afectadas por la



% de germtinac lon

Andropogon glomeratus

) L ) T l’ 1
/] 2 4 6 B8 10 12 14
ttampo de almecenasmtentio (meses) ;

Oluz Aoscur tdad

L\

Fig.6. LUZ Y OSCURIDAD. Efecto de la oscuridad en semillas de A,
qlomeratus. Con 1ia edad las semillas s2 van naciendo menos
sensibles al regusrimiento de luz para poder germinar. Cada punto
representa la medis de cuatro observaciones con 25 semillas.

0



oscuridad = aplicada ~durante : la germlnaclon (Tabla,-u). Sin

: [:4
embargo,; al: compar*aM cstadlatlcamente 105 puvcentaJes f1nn1e5,

;jsxgnif1;3t1ya:u(pﬁO'Uu)' Lhtre ios
aplicados. a  las eemillas de E. PEQEHS v E.

& ‘a7 meses de edad, mientras que en Ias

éémillééVMés jidvenes de estas especies el efecto de la oscuridad

no er significativo. Esto parece indicar que, al contrario que

Al giomeratus las semillas de P. __repens y P._ polymonatum van

haciendose sensibles a la luz conforme maduran.

‘{,fT gouxni nbzééfv fectada por la oscuridad ni en las’

,semzllas Jovene

' ‘Tratamiento

: N = 1
- ESPECIE [ b
j:|  ’fﬁyblmeses > & meses ]
1 luz osc. luz osc. |
: B |
| T. gouini 1100 100 58 100 |
[ : T N 1)) L (2.79)
l B ; b
S| BLrepens 18 93 es 83 |
e l (2,650
Lo ! o REID
| , [ e [
| F. polvaonatum | 99 95 1
I ‘ | (2.99) f
I | e S
1 1 f

Tablé 33 ‘rDPcer aaes f1nale" de germinacion obtenidns con el

tratdm1ent

fde lug u -oscuridad. El valor entre paréntes:é es la
compara:16n de, 1= prueba estadistica y el asterisco indica

deerﬂncia sanlflcdtxva respecto al testigo.




“Las -
dns'tipméfde Féspdésfas

constantes.

a) T.. aouini vy A

temperaturas - constantes

altos.

temperaturas’ se alcanzan

% porcentajes

finales  que. son

una velocidad® - a veces hay diferencias

significativas"‘eﬁthé:ésta ‘Eh}Camoio. las bajas temperaturas

115°C). 'fétﬁasén ”la'geﬁminacidn, la velocidad

(p0.0%) y disming

Con el alma&eﬁahiéhtgr b : mas
uniforme y velaz ééraaiéér%rés'témneraturas superiores (deja de
haber diferencié',signifxcativa entre los coeficientes de
veiocidad de las curvas) y-a 1%°C aumenta la velocidad y el
porcentaje finsl, sin lleéar a alcanzar los valores de
gerainacidn  obtenidos para - las temperaturas mas calidaz  (en

ambas especies el porcentaje final y la velecidad siguen sienda

signiticativamente diferentes con p40.05 a las obtenidas . con

temperaturas mayores):s

78

tempersturas constantes y con - fluctuaciones.
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vo semejante a-

T.__sowini mostro un comportamienta. germinas

1

4. glomeratus, excepto en el trata

aplicadas.

N Las,;resultéadsf‘pAFecen indicar que estas dos especies no

se ven “limitadas por las temperaturas, & diferencia de las

descritas a continuacion.

b) En las semillas jovenes de F. _polygorstum Vv F. tepens las

temperaturas constantes atectaron notablesznte la tasa  (p<0.05)
y el porcentaje final de germinacidn (p«0.03), aunque la
proporcion de semillas que permanecié latente durante el
tratamiento es diferente para cada especi=z. En P. polygonatum la
germinacion no excedid el 60 % mientras zZus en P.__ tepens noc fue
supericr del I % en ninguna de las tres t=mperaturas cﬁnstantes
amiicadas. Las semillas de estas dos espszies germinan mucho
mejor bajo un régimen de fluctuaciones de temperatura, por lo
gue se puede decir qﬁe dichas especies reqguieren de estas
condiciones t2rmicas para obtener un mayor pnr:entaje Y o una

mayor velccidad de germinacién {(px0.05) (Figs. 7 v 8)

Con el almacenamiento les® ‘reguerimientos  especificos de

temperatura se van-haciend

£, polyoonatum guela ‘germination; a 25 Cconstantes aumenta

tanto er el  porcentaje Tinal como. =n . la  velocidad de



: . . 82
germinacidn! e alcanzan. porcentajes: finales iguales al del

termaperiodo LSy

aungue —aan chay “diferencias

» velqcidad; A15.C constante

eé;é"hégené?huﬁé,&h increnenta
adid gékmi%acidn, auwngue
jfnféficr al del lote
som2tido a 20—32°C‘gn. 1 c;qa& siempre fue diferente
{0,095, k k

Es imboﬁtéﬁféi h;é' T I repens, cuando hubo
geminacidn a témpéﬁé%q a8t Co sta&tes (semillas almacenadas!, la
velaﬁidad y el poﬁcéntéjé Tihal ‘menores, se obtuvieron para la

tenperatura masima empleada (35°C) y no para la minima como

ocurrid en las otras tres especies.

Como se gbserva en 1ss Figs. 9 y-10, en T, gouwini  y A.
glomeratus no hay diferencia-ertre las {emperaturas constantes y

las Tiuctuacianes.

Las semillas de Q. _oiomeratus alcanzan parcentajes finales

similares y a una Velocidaovsemejante; aungue’ con flu;tuacidn

mas amplia de temneratura (20-40°C) se. obt porcentaje

m
-t

fa-
jsad

il-‘

fo

’H
o

Em  semillas jovenes v . almacenadas d
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la misma velocioad (p<0.05)y

germinac1dn}e5v,simulténea; ‘&

,alcanzandm" guales entre si (pul.O35) -para

cuatquier aplicados..

u uelas velocidados.
e:mantiene  significativamente’ diferente

os termoperiodos;

dos especies sensibles a los termepériodos mostraron un
'cdmbértémiento‘ germinativo diférente'en'respuesta a .cada una de

las fluctuaciones aplicadas:

zai*}';LaS' semillas de P, repens oerminaron en los tres
7téﬂhégeﬁiodos (Figs.9 y 10, pero la germinacicn maxima se
‘aﬁseﬁvﬁ cuando la fluctuacicon de temperatura Fue de 12°C (20~
3I2°CY. En este intervalo el porcentaje final fue mayor (p«40.03),
aungue la velocidad se - mantuvo muy semejante a la del
tratamientol con 20-40°C .y 20~-25°C (p<{0.05). Se puede decir
que con fluctuaciones;de temﬁefatdra diferentes a 12°C, el

porcentaje final ae germinacion. es menor.

Nuevamente, ' con. laedad la germinacidn se hace’  mas
. o - ) ‘l'" V’ . : . ) , : L
homogénea y se alcanzan porcentales mayores en los lotes sujetos

a las menores fluctuaciores (20-25°C).. en comparacidn- con ~1os

loteé de semil]§s:,

sigue “habiendo
diferencia‘signi ‘entre.'los porcentaies finales

aungle :ia“lVeid,idéd “altanzada ‘en 1los | tres tratamientos de

temparaturas Tluctuantes son iguales.
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En las' ‘semillas almacenadas la-germinacisn a 2Q—409' C se

inicig antes, una: velocidad ‘maycr y se alcanzd un parcentaije

final ‘mayor gue el lote de 20-I2°C (px0.05). ‘necho’ que acurrid

al revés en  las semillas jcvenes. .

La fluctuacidn del termoperiodo se nace menos importante en
las semillas almacenadas,aungue sigue siendo necesario, como se
ve en la grafica para la respuesta & 25°C° constantes, en

camparacidn con los otros termoperiodos.

b) La respuesta germinativa de FE. polyconatum a los
termoperiodos es mas heterogénea gue =n las otras tres especies

(Fig.9).

En las semillas jovenes las fluctuacionss con mayor
amplitud dieron como resultado una velocidad g2 germinacion
mayor y los porecentajes finales fueron ‘significativamente
diferentes (pi0.05) entre si, Confaorme la amplitud de la
fluctuacidn es menor se retrasa el iricio de la germinacion y la
velocidad se nace mas lenta (p«0.03), por lc gque se hace

necesario mas tiempo para alcanzar el porcentaje final marimo.

Como se observd en ics otros experimentos, al madurar
las semillas, la germinacidn se nace mas homogenea y en el caso

de F._ polygonatum la amplitud de la fluctuacion térmica no es

necesaria en las semillas almacenadas para alcanzar los méximos

porcentajes finales (Fig. 10, que dejan de ser



87
significativamente diferentes entre si (p¥.052,-  aungue sigue

nabiends diferencias significativas en’la velocidad con respecta

3. Respuestas ‘al ‘entérramiento. -

Lﬁé Fesultados de este egperimento se ilustraﬁ en la Fig.it
y en’ la tabla 4 donde se ve'gue el nuamero de semillas que
germinan disminuye contorme aumenta la profundidad de siembra.
Muchas de las semillas que no fueron capaces de germinar cuanda
estaban enterradas si germinaron al ser desenterradas y
sembradas sobre la superticie de la arena. Se puede ocbservar que
21 enterramiento tuvo un mayor efecto en £, repens vy A..

giomeratus, hecho que puede estar relacionado con el tamafio de

las semillas y el vigor de las pldntulas. El efecto Tue

comparativamente menor en las semillas mas grandes.

En la tabla 2 se hace una breve comparacion morfoldgica
entre las semillas de las tcuatro especies estudiadas, para tener
mayor informacidn sobre las ditferencias de tamado, peso, forma y

estructuras ae proteccion.

Al estar enterradas, las semillas respondieron de las

siguientes maneras:

a) " Germinar .y lograr emnerger

‘de’” ‘siembra ‘disminuye .ia:

‘pléhtulas.
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TABL# 4 Resultados de la pruepa de esntarramiento, donde se detallan las
semiilas germinadas mientras estapan enterradas (sem.germ.:s serillas
germinadas y no emergidas {(sem.germ.no  emerg.); semillas podridas

(sem.pcdridas); semillas no germinadas (sem.no germ: ¥ semillas germinadas
en la superficie despues de ser tamicagas (sem.germ.en la sup). Se
presentan datos para semiilas jovenes (¢ & meses) vy almacenadas (> )
meses). Los nuameras son porcantajes.

Prot. de sem. sem.germ. [sem. fsem. no SEm. gem, edad
siembra germ. no emerg. jpodridas jgetm. 1z sup.
Ancropogon glomeratus
testigo 27
¢.S cm 43 - &
1.0 cm 6 © 4 3 S7 30 Ly}
2.0 cm 13 36 - o1 S1 =
testigo q5¢
0.5 em 72 1 19
1.0 cm 77 - 3
2.9 cm &8 - 3
Irachypogon. qouini’
testiqgo 100 .
Q.3 em 98 -— 27
1.0 em 100 - —
2.0 cm 82 12 6
testigo s8
0.8 em 100 - -
1.0 cm 28 - 2
2.0 cm 23 1 &
Fanicum repens
testigo 93
0.5 cm 5 - -
1.9 cm s 3 -
2.5 cm 82 7 1
testigo ST
0.5 cm 5 - -
1.0 cm > 4 -
2.0 em 89 6 1
Fanicum polygonatum
testigo 100 T ) S
.5 cm 22 S - LA B 71
1.0 cm 20 S 2 T3 69 < 6
2.0 cm - 16 1 83 73
testigo 38 2
.S cm 84 B - 4
1.0 cm B1 S 1 10 > 6
2.0 cm 54 17 2 20
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Caerminan: pero gue

enterradas, un

ecie) - de ‘semillas na

-alecanzando .un

del testigo (pa0; 05),

en’las especies con

léhidés (A. __clomeratus y F.

polygonatum).

Cabe sedalar ademas, gue.de. un 19 a un 15 % de 1as semillas

" enterradas se pudrieron. .

Es interesante observar que las semillas almacenadas se ven

menos afectadas por la profundidad de siembra’ que las semillas

mas Jjovenes (Fig.lZ2).

Las sémillas ‘almacengdas,de,Ai _glomeratus mostraron un
notable aumento en la casacigad de‘geﬁminacidn {en porcentaije y
veiocidad) vy emavgsncia Dafailas tres profundidades emD;eadas,
aunaue tambien aumenta elypdﬁ¢éhtéje de semillas podridas. El

namero de semillas no germinadas

diSmiﬁuye'y' 1a capaéidad de

germinacion en la superficie de la.

En P.__polygonatum es ad

capacidad | de germinacicn’y smergencis de;las “semillas, - puesto

que, por ejemplo, a 2 ‘ca ge profundidad no hubo emergencia en
3
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semiliag . Jovenes mientras que en las. almacenadas sumento hasta

5 mismas condicienss.  Debido s que hay un mayor

rminadas.y- emergidas, las. no germinadas son

»jévenes. " pero su capacidad ‘de germinar en la

mantiene iguali:

Las: -semillas ~mas  grandes de las otrcs dos especies no
mostraron tanta diferencia en-la respuesta entre las mas jovenes

 ‘51hé;eﬁadés{”' Sﬁlp se puede decir gque con la edad,

disminuye el efecto ‘de las mayores profuncidades, ya que el
porcentaje. Tinal. y 13 velocidad tienden a igualarse con los
obtenidos para  las otras condiciones {ambas comparaciones con

p<0.05).

Es interesante sefalar gue el mayor cambieo en la capacidad
de emergencia se dio en las,semillas mas pegueras, .quUe son las
que’ inicialmente se’vieron mas afectadas por ia profundidad de

siembra.

4. Respuesta a la salinidad.

Los datos de germinacion de ias semillaszs de A._qlomeratus a

diferentes concentraciones de agua de mar, mo2stran gque las

~

altas concentraciones (50 y 75 %) retardan el inicio y velpocidad
(p7C.05) de germinaci&n, ﬁientras aue el aguz =e mar al 100% la
inhibe por ;cmpletél“ﬂdéﬁenfémente las bajas saiinidades (25%)
est1mu]ah,1a,geéhiﬁéti6n;5i%iﬁ3émbargo, el arralisis estadiético

)yooentre el

indica gUE ro.hay’ difefencia significativa :{p-

porcental

Vfihal”de' geriné¢1dn del iote testng y el lote a 25

7. Cusndo-las semillas son ehjuagacas v colocadas en un sustrato
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saturado. . con auua destilads

recuperacion es-compieta  y. se

alcanzan los mismos porcent: inalesigus i 6

saiina.~Xp{6{05x,,'L§‘

fue diferente al testigo cor

Las semillas maduras-d
que  es-similar a la de semiilas mas jovenes, salvo a 50 % de
agua de  mar, puesto aue la-velocidad y =i porcentaje final de

germinacion son mayores que en las semillas jdvenes. (Fig.13).

T. _cowini mostrd una respuesta germinativa auy;diféfente a
la de las otras especies, ya que presenta una aitak capacidad
de germinar, aun en agua ae mar al 100%, aunduelia velocidad y
porcentajes Tinales =on inversamente proporcionales a la
salinidad f{diferencias significativas con p<0.Q3 en ambas
comparaciones)r Las =zemilias de I;_ﬁgouini no pueden permanacer
viables durante mucho‘t1empo cuando estan imbibidas sin lograr
germinar, puesto que se hacen‘susceptibles a la contaminacion
por honges. Esta es wuna razdn por la que 1a capacicad de
recuperacion despues del tratamiento con agua salina es  menor
que en las otras especies. (Fig.14) (el porcentaje final en agua
destilada es signiticativamente diferente con p0.05 vy la

velocizad es diferente a 25 y S0%).

Con la edad, las samillas ae gowini se  ven menos

afectadas'paﬁ la salinidad ya qde anzanfbohcentajes finales

mayores y la velocidad tambien @s mayor, aungue sigue habiendo

diferencias respecto -al  testigo. - En esta segunda @ prusba las
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semillas: sometidas

agua’ . de mar.-al 100 vieron muy

afecﬁad

recuperacid

parcentajes vy velbcidades_muyxbajos

especies se vieron fuertemente ‘inhHibigal

altas de salinidad.

E. regens preseﬁfarAruHa' respuesfafa‘éi+eren£e.> A
concentraciones mayores del éSZ \I§1géfmjh§cidn se vib,inhibida,
resultando ser inversamente " proporcional a 1la salinidad. Sin
embargo, al transferir las .sqpillas a agua destilada estas
mostiraron el fgnomeno que Woodell (198%) denomina “estimulacicn
salina'”, ya que la tasa de germinacion y el porcentaje final se

incrementaron después del pretratamiento salino (p<Q.05 en ambas

comparaciones). (Fig.13).

A una concentracidn de 25 % de agua de mar la germinacidn
se inicid dos dias después que con agua destilada y con una
velocidad mencor, alcanzando sin embargo wn porcentaje final
significativamente mavar  (pro,03). CabeA aclarar gque las
diferencias entre los porcentajes finales alcanzados en todos
ios tratamientos oespuss gel cambio a agua destilada v el lote
testigo, resvitaron significativas 1p«0.03), asi_ como las

velocidades de los ‘lotes aque estaban a 75 y 100%

Con la ed;d;/la respUEEta'dé 155,59611155 de F. repens a la

P

zalinidad cambia. La germinacicn de semillas almacenadas va& no
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ez estimulaaz por la salinidad. - La getminaciah~que llega a

ocurrir . es’ inversamente proporcional  alaisalinidad y: al  ser

transferidss a agua destilada . se -alcanzan’ altos porcentajes

finales ae germinacion, aunaue adueliaskséml las” expuestas a las
mayores concentraciones oe agua de mar: (75 y.100%) alcanzaron un

porcentaje final menor gue en los dtros tratamientos  (p<o.05).

(Fig.14). £s decir, la capacidad de recuperacidn fue menor, pero

la velocidad obtenida en los 1ntés;du estaban a.7Sjy' 100Z fue

igual al testigo (P<0,.085).

Nuevamente en P._polygonatum la éewminécidn es inversamente
proporcicnal a la salinidad y & concentraciones mayores del 350%
(7S y 100%) es totaimente innibida. Al transferir las semillas a

" agua destilada se 1lega & porcentajes finales altos con una
velocidad <semejantes a las del lote testigo (p«0,05). Sin
embargo. esta capacidad de recuperacién disminuye con la edad y
los porcentajes Tinales despues de ser transferidas a agua
destilada son significativamente diferentes (p<0.03) del lote
testigo y al de agua de mar al 25 %, aunque la velocidad es
igual  (p<0.05), menos =n el lote que estuvo a S0%, en gue se
encontrd diferencia significativa (pxv.wS) con el testigo. Es
degir, laz semillas expuestas a la mayor salinidad tuvieron el
menor pcreentaje ‘f1na1 dé gErminacion  y su capacidad @ de

recuperacidn tambien fue menor (Figs. 13 y 14)

5. Respuesta a los pitratos.

ger

Los o expenimentos minacion’bajo las’  tres

concemtraciones de nitratos indican gue estos tienen un'  efecto

en i pbrcenﬁaJe final pers no en la velocidad ni en el inicio
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de ia gsrminacion  (pil, U5, Aparentemente el KNOTZ es

estimuianta, puesto. que ..en’ toaosi;

maximo ge- perminacidn.de ios.-1otes sujetos alas  diferentes

concentraciones ide nitratas fue. mayor. o.igual al lote . testiga.
: ¥ e ik : it e S .

vario para cada especie. Asf, en

La "concentracion estimulante"

A. glomeratus vy T. qouini’se obtuvo un mayor porcentaje de

germinaéion a 0.2 Y- 6.3 % de ENOZ, mientras que en F.
polygonatuz “Tue O.Q3% para semillas jdvenes y 0.2% ‘para las
almacenadas. En E.regenéyla concentracion "dptima" fue C.3% en
las semillas almacenadas (Fig.l15).

£l almacen#hiénfo derlas semi1{és'§iene como resultado una
mayor homogeneidad ténl’lgrceﬁminééién bajo cualquiera  de los

tratamientos (Fig.16).

6. Efecto del almaten;miéntc en los lotes testigo.

Dado aue las condiciones de trabajo no permitieron realizar
toﬁcswlos experimentos al mismo tiempo, Tfue necesarioc emplear
semillas de diferentes edades vy de dos colectas diferentes.
Ademas, dehido a que se coservaronr cambios en las respuestas
germinativas en tfuncion sSel tiempo de almacenamiento, es
importante pocenr compara; las curvas de algunos de los testigos\
con diferentes edages y de colectas distintas (Fig.17).

Se2 aoserva que en A. glomeraius conforme pasa el tiempo y

las  sgemilias. madurdn; 1 rminacidn ocurre ‘a. una’ velocidad

mayor gue enlas.jgvenes, s cuya-germinacion:ies: algo mds continua
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v no instantanea. cemo. ocurre en. los iotes de semillas maduras.
ro- demyastra cdiferencias. entre . las

El andlisis estadis reo.

con la misma, edad

gouinji ‘la ‘germinacion es’simultanea en los  testigos

de iaglénsfcoieéfas yyaé‘tddaéﬁlag edadeé,fo'lﬁjmismb sucede en
F. golygonatum, aungue. en e;té ;aé§; ‘1éé éémillas‘de la segunda
coleéta ’alcan:aron (baio lés mismasicondiciones de germinacion
que las primeras) un  porcensaje  final menor y a la misma
velocidad, 1o que parece indicar uns diferencia en las semillas
de un afo con respecto a otro. Las colectas se realizaron en la
misma zZona del sistema de dunas. Cabe aclarar ademas, gue la

maduracicdn de las semillas en el camoo ocurrico un mes mas tarde

en 1987 en comparacion con 1986.

Este hecno debe set tomado en cuenta para la interpretacidn
de resultacos de termooeriodos y nitratos en semillas Jjovenes
puesto que en estos dos experimentos se utilizaron semillas de

.

la segunda colecta.

La germinacion de los testigos de F. repens es mas variable
que la de las otras I especies. Conforme aumenta la edad de las
semillas, la velocidad y el porcentaje final aumentan, para

después volver a disminuir en\las semillas mas viejas.

Es importante adadir gue la viabilioad de las semillas de

todas 1as especies estud édasrno disminuyo ocuranie el tiempo gue

duraron los experim
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Lal gérminétion‘es.una:etépaignifitaien el ciclo de vida de
ias niaﬂtés e importante en la/ménufehciﬁn de la continuidad
génét:cé de las especiés. El éﬁitb de esta etapa dependera de la
deteccion y trespuesta apropiada a la variacidn bidtica vy
abiotica del ambiente (Angevine y Chabot, 1979). For ello, es
inportante interpretar los comportamientos germinativos de las
especizss desde diferentes puntos de vista que consideren los

- - .
procesos ficiologicos y ecoldgicos.

Estudios sobre la fisiologia de la germinacidn han
demostrado la existencia de una gran diversidad de mecanismos
para poder reconocer aspectos particulares del ambiente externo
2 una semilla y que regulan la germinacion en respuesta a dichaos
zspectos. FPor esto, se favorecen mecanismos que tienden a
disminuir la probabilidad de enfrentarse a condiciones de
crecimiento desfavorables despues de ia germinacion (Angevine vy

Chabot, 1979).

Los resultados obtenidos en 1la presente investigacion
indican una gran diversidad de respuestas germinativas entre laé
cuatre gramineas. 5in embargeo, es posible definir varias
tendencias en los patrones de germinacion gue son comunes en las
cuatrs sssecies estudiadas. aungue la importancia del efecto de

los fzctorzs aplicados sea diferente para cada una de ellas.

1. Luz., Loz resultados revelan considerabies diferencias

intersspecificas entre Andropocon  olomeratus y las  otras 3
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especies,  respecio a la estrategia de germinacion cuando las

semillas son aipuestas a condiciones ce luz y oscuriaoad.

trEﬁ eivcaso de Apdropogon glomerarues el dorééntaje‘fiﬁél ‘de
germinacion es significativament= mayar‘A en é&ndiciones
luminosas. Esta inhibicion en la oscuridad con. la posterior
estimulacion en 1la luz es una caracteristica de especies de
lugares perturbados (Roberts, 1%72% Smith, 1972; Grime gt _al
1?81), que puede facilitar la germ;nacxdn conforme las semillas
son desenterradas o estdan en lugares carentes de vegetacion. En
esta especie la luz juega un papel muy importante para la
germinacion de las semillas jdvenes y maduras, aungue en estas

Gltimas es en menor grado.

Grime gt_al (1981 obtuvieron ademas gue la inhibicidn por
la oscuridad se presenta mas comunmente en: semillas pequefas de
lugares con perturbaciones frecuentes. capacesyde formar grandes
bancos de semillas. El requerimiento de iuz (reforzado a veces
por el dosel de la vegetacidn antes del enterramiento) evita la
germinacion y la inicia cuandoc las semillzse son desentarradas o

estan en lugares con baja cocertura vegeta:i.

Es intvzresante la presencia de un mayor requerimiento de

luz en las semiilas recién colectadas de Andropgaon _glomeratue

que en las almacenadas. Grime gt &l (1981) sugieren que las
propilevades filtradoras de laos t2jidos gue rodean a la semilla
durante su desarrelio pueden ser las causantes de este fendmeno
Yy que el estecto inhiﬁitorio.de ;stas cusiertas disminuva con ta
edad. Es decjr,;j;lé;gghsybfﬁidad aia }u;:cambia con la edad

(Femadasa y Lovell,71975);1”“
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Como se ~observe en las tablas, 'las otras tres especies

“ 'y el mecanismo que’

pente de la .luz (U

Se puede’ decir gque. en las especies estudiadas "hay . una

tendencia hacia 'la insensibilidad a 1la luz, incluso . en

Andropogon glomeratus, puesto gue las semillas van perdiendo el
reguerimiento luminoso conforme maduran.

2. Temperatura. Las 4 gramineas estudiadas trespondieron de
diferente manera a las temperaturas constantes vy a las
fluctuaciones de temperatura. Estas regpuestas varian desde un
requerimiento casi absoluto de termoperiodo para poder germinar,
hasta una insensibilidad a este factor. Las curvas de respuestas

obtenidas muestran los dos tipos de comportamiento.

El tipo I estd representado por Fanicum repens y .E.

polygonatum en cuyas semillas las fluctuaciones diarias de

temperatura son necesarias para la germinacidn. En estas dos
especies se abtuvieron porcentajes altos con fluctuaciones de
temceratura de una amplitud que va desde §°C (20-25 °C) hasta
20°C (20-40 °C) y conforme aumerta la temperatura maxima del
termoperiodo la germinacion se incrementa. Los reguerimientos
especificos de temperatura mostrados, sugieren la preseneia de
un control bicauimico termosensible que es destruido por las

temparaturas fluctuantes y con la maduracion de las semillas. La
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destruccion de estas sustarncias inhibidoras  depende: de Ha

temperatura mavima de los termoperindos a que son-expuestas -las

semillas (Beneca, 1949):

Algunos autores como . livan.

Ungar:.y- Hogan

(1969); Thodpson (1973);,.Rerén y Eyeﬁ}.f,’1974)§ VPemadasa y

toveil (1775, y Vazquez-Yanes y Droz&o(i?eﬁ), han sugerido o
demostrado que el desarrollo de fluctuaciones diarias de
tgmperatura .en condiciones naturales actlua como un indicador
ambiental de las condiciones apropiadas de germinacion y

establecimiento para muchas especies. Esto también parece ser

cierto en el caso de F. polvconatum y Fanicum repens

Es posinle que el reguerimiento de un termoperiodo ayude a
las semillas de estas dos especies a detectar claros en la
vegetvacion, dorge la ausencia de una cobertura vegetal bien
gesarrolliada produce und fluctuacidn diurna de tempsratura en el
suelo (Moreno-Casacsola, 1982). que aumenta las posibilidades de

germinacidn de las 'semillas y de establecimiento de las

"plantulas (V4zguez—Yanes y Oro:zco, 1982).

El tipo Il est4 representado por Trachypogon gouini

v Andropagon_glomeratus los cuales no requieren termoperiodos
para ‘alcan:ar altos porcentajes de germinacidn y sus semillas
germinan bien en temperaturas canstantes o con cualquier
fluctuacidn. Los resultados indjcén‘que es posible una buena
germinacion de estas dos Especiéswrén ﬁemperaturas mayores'de 20
¢ C, mismas gue se alcanzan rapxaémente en la arena directamente

expuesta al sol.
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Sin émbargo, a pesar de gue petas dos éramineaé]nb tienen
un peauér;miento de temperatura mqy especifico péﬁaf égrminap!
las semillas mostraron cierta 5en5ibilid§d a esté factor. En
ambas especies la tasa de germinacion aecrece confdrmé disminuye
la temneratura. Esta respuesta es mucho m&s notoria en A,
glomeratus aue en T.- gouini, vya gue en la primera, ademas, el
porcentaje final de germinacion disminuye significétivamente. Lo
anterior sugiere gue las bajas temperatura (195 °o) imponen
cierta latencia en las semillas de Q. _alomeratus, mientras gue
el  hecho de que la germinacidn de J. _ gouini sea continua (la
velocidad es lenta en estas condiciones) parece indicar que las
semillas requieren un pericdo de hidratacian mayor antes de
iniciar la germinadiocn (Ungér y Hogan, 1%69; Femadasa y Lovell,

19735 .

La habilidad de Trachypooon gouini para germinar a bajas
-temperaturas permite & las sgmillas germinar durante la época de
nortes (observacion personal)  en que hay.cierta acumulacidn de
humedad y l1las temperaturas son bajas. Estos resul tados
concuerdan con las observaciones de campo dgl tiempo de
germinacidon de las semillas de esta especie en su habitat
natural. Por otro lado, su tolerancia a las altas temperaturas
diurnas también puede favaorecer la germinacion en épocas mas

c&lidas y en lugares de las dunas donde la temperatura de la

arena es alta, como par ejemplo,. en ‘los brazos.
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més templacas, donde tambien se encuentra distribuida esta

especie.

Es claro que héyfhn"égﬁbi6 éﬁ la respuesta coﬁfcrme la edad
de las semillas aumenfa,yéon lo que los rangos de temperatura en
los que ocurre la germinacidn se hacen menos estrictos, es
decir, disminuye el grado dge dependenc:a de la temperatura
conforme maduran las semillas. Las semillas almacenadas alcanzan
un méyor porcentaje de germinacion, a una velocidad mayor y la
germinacion se hace mds homogenea en todas las temperaturas. Un
mejoramiento similar en la habilidad de germinar en las semillas
almacenadas ha sido reportado por otros autores (Harty vy
McDonald, 1572; Thompson, 1%73; Keren y Evenari, 1974y Femadasa
y Lovell, 1973) y se le atribuye a cambios fisioldgicos cue
ocurren dentro de la semilla, conocidocs como postmaduracion
(Baskin y Baskin, 1970; Femadasa y Lovell, 19755 Bewley y Blaci,
1982) y/0 al incremento en la permeabil:i:dad de la testa dura

‘

(Quinlivan, 1961).

El grado de dependencia de las tempsraturas fluctuantes vy
su amplitud es variable entre especies y adn entre colectas
diferentes (en particular E._ _polygonatum), motivo por el cual
hay gque interpretar cuidadosamente las comparaciones entre las
diferentes tolectas, ya qu2 es sabido gue los requerimientos
germinativos de una especie pueden variar con la historia-de la
semilla \ su interaccion coen condiciones ambientales

ia variacidn en ls&

estrategia germinativa dentro de una misma especie puede aportar

" una mayor. probabilidad de sobrevivencia en un ambiente cambiante

como el de las dunas costeras (Hnatiuk, 197%:.
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El comportamiento germinativo de F. polvaonatum en
diferentes temperaturas constantes para semillas jdvenes  y

slmacenadas requiere un  comentario @ aparte: . en  las semillac

jovenes, una proporcicn de esta?ﬁﬁdsgehmind,@4$z) a menos de que
fueran expuestas a tempe?aturas’ fiuéfu%ﬁteé. Estu implica un
polimorfismo para la germinacion ‘déntro 'ﬁé ‘la boblacidn Yy
previene la germinacion sincronica. Dicho cbﬁpartémiento permite
que haya germinacion en diferentes estaciones del afo y favorece
el establecimiento de poblaciones sujetas a ciclos climdticos
anuales inconsistentes, que aportan diferentes veﬁtajas al
germinar en varias estaciones que ademd&s varlan de un afo a otro

(Thompson, 1973),

Conforme la edad de las semillas aumenta, el polimorfismo
va. desapatreciendo y la germinacidn se hace mas homogénea para

todas las temperaturas aplicadas.
A partir de lo anterior se puede decir que en las
dunas costeras, la temperatura aparentemente es un - factor

limitante de la germinacion de los 4 pastos estudiados.

Al observar los efectos de la luz en Andropogon glomeratus

y de las' fluctuaciones ‘de temperatura en Panicum _repens y FB.
polvgonatum en pruebas de laboratorio bajo condiciones
controladas, es posible plantear la hipdtesis deque la deteccion
de lugares abiertos se logra a través de diferentes mecanismos:
en uno de ellos la calidad y cantidad de 1luz y en atro por las
fluctuaciones de temperatura en la arena expuesta, s5in  una

cobertura vegetal intensa.
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Z. Entervamiento. - La‘ germinacidn  se- ve .inpibida - cuando las

semillas de. las 4 especies son anter

prnfuﬁdidéd‘y‘dé

Diferentes  adutores . ha

entender este fendmeno

camtio en ‘la

responsable’.de m nterradas, aungue

s sido completamente probada.

For otro,, loé‘mishns §utDres éugiéren la posibilidad de qﬁé

4 B . )
una porcidn de las semillas enterradas posee requerimientos de
luz no observados previamente, o bien, que dicho enterramiento
induce Qna depenaencia dé ia luz en semillas que anteriormente

no lo eran.

Finalmente, Bazzaz (1970 :rdpqng que cuahdo las zemillas
50N - entertadas eadauieren una latepcia i1nducida aue es rota
cuando alcanzan la superificie nuevamente. Esén puede favorecer
la sobrevivencia de las especies, puesto gue permite a las
semillas permaneca: en el suelc y mantener su viabilidad hasta

que son desenterradas.

trabajos . realizadas - eno. . la

o es posible sugerir cual, si es que’es’

splicaciores es el ‘caso-de “las’ semillas
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estudiadas. fFrobablemente. Sea  una combinacion de todas. Se

renquiere hacer otro . tipod de‘experimentQS'para poder entencer la

germinative,

de la profundidad de siemora depends e la  semilla.

En esté_casol las hléﬁtulas de semiiiasvmés ghandé?, Iréthygagon

gouini vy Fanicum repens) (tabla 4) emergen antes,en. mayor

{(Gndropogon_glomeratus y F. gongonatum:ﬂ.y1‘g ﬁai

hace mas marcada en las mayores profundidades

Ltos estudios ’ realizades  por  dicha una

relacion importante . entie. 1a tasa de;,CPecimientﬁ las
plantuias'. ¥ el’ “tamado  de las semillas. - Estos  resultados
confirman gue un porcentaje consicerasble muere en sus primeras

etapas de  vida antes de lograr emerger Yy coincide con lo

obternido para fAndrooogon clomeratus y P._polyoonatum.

Fara que la plantula de uma semilla Enterré&a ipueda
emerger, necesita realizar cierto trabajo fisico que‘ESté én
funcion de la profundidad de siembra. la compactacidh dei suelo
y la forma de la plantula emergente. Cada semilla fiene una
profundidad de si=mbra optima para un tipo de sustrato dado vy

para un tamafo de semilla determinado. fsi, “en general se puede

decir . .que. .profundidades mayores. de ljrcm;«éon,:daﬁynas para

semillas peauepas (Harper, Lovell y Moore; 1970).
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El. “-enterramisnto .. .ge. .l semillas - tiene un _ efecto

~conforme:la  profundidad es

inhibitorio en

’ndicé.aﬂéisdld,équelias

mayar, la derminaciones. menor

semillas que estan ie del sustrato son

‘La incapacidad de las

nfundxdéaes grandes parece tener

capaces de una germinacior

semillas de germinar ‘a.. pr

ciertas ventajas ecologicas.  En primer lugar, aun cuando las

semilias logren germinsr sl esgar enterradas, la probabilidad de

emergencia de las plantuiaékqg_sémiilas chicas es muy baja, por
lo que esta germinacidﬁ‘iﬁﬁ. exitosa implica una peéerdida de
individuos potenciales. En'sagundo lugsr, si las semillas pueden
permanecer viables en el 'sueio, puede ser posible que
contribuyan a la poblacion del siguiente ado, siempre y cuando
el movimiento de arena las exponga (Pemadasa y Lovell, 1979).
L.as semilias de las cuatro especies permanecen viables por lo

menos durante afo y medio, tiempo gue duraron los experimentos,

sin que disminuyesra notablements el porcentaje de germinacion.

Una respuesta interesante7QQE‘vaLE‘1a pena discutir un poco

mas, es el hecho de duevl prnfdﬁdidad de siembra tiene un

efecto mucho menor en la ger étidn'de especies almacenadas gue

en las jovenes. Es decir, con la edad, las semillas se van
riacienda  menos sens:blesiatla'hrofundidad. Se necesitan mas
ezala -menor sensibilidad al

en: 1cohdiciones
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puedes sugerit gue 25 el resultado de una cierta postmaduracicn

en 1 metabolismo de las semillas  gue .les permite una  mayor

germinacidn cuandoiias semillas almacenadas £stan enterradas.

iversas investigaciones.se ha demostrado que
efecto de un exceso de saies en la germinacicn de
laskseh;}yéﬁ;éé;némdticu,iUngar, 1562; Seneca, 1%69§ Ungar y

 Woodell, 1983).

de: las clatro. gramineas estudiadas se ven

expuestas a diferentes condiciones de .salinidad:

P. __repens estd en hondonadas inundables con aguas salinas,

por ‘1o que sus semillas pueden estar en ocasiones inmersas en

altas concentraciones de sal.
Esto no sucede con las otras especies. A.__glomeratus esta
en . zonas expuestas donde la aspersion salina es alta, mientras

que T. gouint y F. polyoonatum estan en zonas mas proteaidas

donae el efecto de la salinidad probablemente es meﬁor.

Todas'_éilés"snn'tolerantes a la salinidad del sust:rato.

¥

Dentro déjes'a t erancia hay diferentes tipos de respuestas:

polygonatum. Estas
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o ignificativamente

otes conagua destilada.

salina.

Aparentemente, en Andropogon glomerarus, . polyqonstum y

Fanmicum _repens no hay un efecto toxico permanente inducido por

el NaCl, que inhiba la germinacion de estasz semillas (Uhvits,
19467, La informacidn obtenida en este trapajo indica que el
principal efecto de un exceso de sales en estas tres especies no
es de toxicidad ionica, ya gue la reduccion en la germinacidn
conforme aumenta la salinidad del sustrato, no es permanente.
Confourme se diluyen las sales, las semillas se trecuperan Yy
germinan de manera similar al control. Esta tolerancia a
ciferentes concentraciones de salinidad permite la sobrevivencia
de las semillas durante la epoca de secas, cuando la salinidad
del sustrato aumenta (Ungar, 19683 Ungar y Hogan, 1970). Las
lluvias enjuagan o diluyen el exceso de sales y las semillas de
estas tres especies son capaces de germilnar. La germinacidn
despues de la épeca de lluviasz o nortes, momentos en que el
suelo esta mas humeda, 1e salinidad deil sustrato disminuye y la
evaporacion de agua =3 menor,  facilita el crécimiento posterior
de las plantulas (Ungar vy Hogan;.1¢707. ’

El incremento en 1a,§erm}naciéﬁvdek?aarsemiilééjdé,iﬁggjggm
tsggmé'aesoués“dg7ﬁépaﬁ,a§§a§qZdeQféFahﬁeé,cqﬁdﬁﬁtﬁgcionés de

agua de mar, - sugizre gue este pARTO N0 SO0lo es tolerante a ia
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aspersion salina, S1h0 © Que, aparentemente, recibe ciertos

nutrimentos  a partit de =sta.. Es decir, es.posible gue en el

agua -‘oe - mar  también se .incluyan. ofros iones o . compuzstos

estimdlantes del;
Ei tipo ‘III; ‘ incluye a T. gqouini, cuyas
semillas pueden . germinar en altas salinidacss (incluso. en agua
de mar al 100 %y perd s0n incapaces de recuperarse porque se
vuelven susceptibles a los hongos al estar imbibidas durante

muche tiempo, sin lograr germinar. En todas las salinidades las

semillas de Irachypogon qouini germinan menos gue cuando .estan

en agua destilada.

Muchas de las: gehiilaé de esta especie - gque 'no‘lograrnn
germinar en las mayoeres concentraciones de =al, tampoco lo
hicieron al ser transferidas a agua destilada, por lo que en
este casﬁ, la inhibicion de la germinacién puede haber sido
debida a la &oxicidad del idn cloro en una parte de la poblacion
de semillas, lo gue hace gue disminuya la capacidad de mantener
la viabilidad durante la e:posicidn a un sustrato saturado con
agua de mar y aumenta la susceptibilidad &l atague por hongos

(Evenari, hkollar y Gutterman.'1965; Seneca, 19569%).

Los resultados obtenidos concuerdan can oiros
experimentos en los que las :semillas,xfuéron expuestas’ a

diferentes concentraciones ¢ de;

fsalinﬁdad;&,y - espues se

tranfirieron & agua destiié&éA«Harty'y>ﬂﬁp§qald. 19725 Keren v

Evernari, 1574: Ungar, 19784 Hnatiuk: 1979: woodell, 1983). A
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pesar de las diferencias interespeciticas, <8 na contirmado en

este trabajo. la nabilidad ve ias szmillas para sobrevivir en

agua marina

_probabilidad -son expuestas - e

ésta, ‘como es el caso de F. Fepen

-

Si se toma en cuenta: priméra, que las especies estudiadas
no se ven afectadas. por la salinidad del sustrato y gque se
recuperan al ser transferidas a agua destiladaj segundo, la
capacidad de las =emillas de germinar en scluciones de baja
salinidad vy tercero, que en algunas especies ciertas
concentraciones de salinidad estimuian la germinacidn, se puede
decir que estas car=zcteristicas aumsntan 1as posibilidades de
sobrevivencia de ias espscies en un ambiente donde la inmersidn
en &gua de mar o 1a aspersion salina son sucesos probables

(Keren vy Evenari, 1374; Hnatiuk, 1979).

Aunque la infermacion sobre la aspersion salina y la
salinidad del sustrato en cada uno de los microambientes aun
esta en proceso, =5 posible decir gue la salinidad Jjuega’ un
papel impartantz en 1a distribucidn de las gramineas estudiadas,

dads la diversidad de resuuestas’

nerminativas & este factar.

Con base estos experimentos de

germinacion,. enados de -acuerdo con su

tolerancia relativa a Ios‘dlfeﬁentes piveles de salinidad. Si
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NoGouinl &5 capaz de germinar aun

se consioers gue: a) Trach,p

&n agua de mar,  aunqgue las samillas gque no  germinan:pierden suw

viabilidad y s2 . ven muy'afectédas par hongos y b) duéfLés €he§'

especies  restantes se ven fuertemente inhibidas. porh

salinidades, pero su recuperacidn es muy buena, llegando incluso

a superar el porcentaje final obtenido con agua destiladé,“

puede decir que F. repens es la especie mas tolerante, A

glomeratus y P. poivgonatum le siguen y finalmente, T. aowini es

la especie cuyas semiilas son las menos tolerantes.

Aungue las haldtitas estrictas requieren agua salada, se
puede decir gque las semillas de estas cuatro especies de pastos
también 1o son. puesto que en mayor o menor grado, toleran a la
salinidad. Sin embargo, el conocimiento del comportamiento
germinativo de semillas de haldfitas en la naturaie:za es todavia
muy limitado y se necesita aun mucha informacidn sobre las
condiciones ambientales en el campo en el momento de la
agerminacicn, las tasas de germinacion en ia naturalezé y el
periodo de germinacion. Estos datos son esenciaies para disedar
e)perimentos de laboratorio gue contribuyvan al conocimiento del
proceso de germinacion en semillas de halofitas. El
comportamienta de las haldfitas durante la germinacion necesita
mas estudios que ayuden a contestar preguntas criticas, cano el
po# que  algunas especies tienen semillas mads tolerantes a la

salinidad que otras, cuando cnmparten‘un mismo tipo de hébitat.

de. las prugbas demostraron-que - el
tivamente . 'la ‘germinacion - en las

epto en-las semillas; alnacenadas




gesiavorables

sales.  sobre’sl sustrato b

y luz para  obtener al%cs
nitratos -hacen que sste

con diferentes periooss o=

Aunque 1o0s datecs no
que estas condiciones s2
Sin embargo,para pooer =71
mas experimentos d9e camdC
interaccion de estos T3

(1973) .
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S,Efecta;,estxﬁulénte de los
‘l;p;icaron' en ﬁondicicnes
?dué 1a apli:ac;dn de estas
ééh;lé:a ia nécesidad de termoperiooos

Dcr;entajes age germinacion y que los
Dﬁuceso sea mas homogénez en semillas

almacenamianto.

lo muestran directamente, es posible
presenten en las especiss estudiadas.
rmar 1o an<erior, se hacan necesarios

y de laboratorio que consideren la

ctores, tai v como 1lo hizo Vicente

6. Edad. A pesar de oue =0 repetidsas ocasiones se na mencionado

el efecto de la egac

de las semillas en 1la respuesta

germinativa, S2 puUsssS Tac1lr nuevamente que, en a&neral, las

efectos de los dgiferenies

.

todos ios tratamientos.

Los resultados otz
germinativas de estas &
comportamientos entre ias

la distribucidn geografizs

camportamientno germinative

ambiente, es un aspectc inoortante en o

y la germinacion se hsc:z n

Tactores fisicos aplicatas disminuyen

3is homogernes €h las 4 esgecies y para

snidos sobrz las caracteristicas
sramineas, @ indican una. diversidad de
aspeciss gus puede serun reflejo de

de cada una de‘eilaé ',Apueéto‘que el

de las.espscie elacisn con  su

cicio:de 'vida de las
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especiss. €M s8  estabiecimiento y en  ia restriccicn de las

ooblaciones a sus habitats naturales.

r respuestas germinativas -

comunes-en la famili

- Lé ;éiferﬁaﬁ;i;"d; btemﬁefaturas éé mas favorable para la
gevmiﬁacidn 'que‘ las temperaturas constantes. Algunas especies
llegan incluso a reguerir un periodo de ¥rio para romper la
tatencia. Apsrentemente se distribuyen inhibidores
termosensibles (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1980 . Hay
dirferencias intrapoblacionales que estan en funcidén de 1la

distribucidn geogratica.

El reguerimiento de un termoperiodo ha sido reportado para

especies del género Fanicum (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia,

1980).

- El fotoblastismo es una condicidén poco  frecuente en las

gramineas (Come, 1970).

e

-~ Fresentan cierta tolerancia a la salinidad: la salinidad tiene
principalmente etectos osmoticos, aungue en algunos casos

inducen cierta latencia (Seneca, 1%969).

‘Estos resultados coinciden con 1o obtenido en el presente

trabajo.

El tipo. y efecto de los: factores ambientales a que se ven

sometidas  1as . especies, son diferentes, al igual que las
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respuestas de cada una de ellas. Sin embargo, si es posible

aorupar.  riesgos ambxentalgs,§hedam;nantes,para un determinddo

habitat:  tambien - puede nosible  epcontrar: . grupos’ de

respuestas’ relacionados

Enkla1pr95ehte;inyestxgac on se:obtuvo que existen diversos

fsctores .  ng - afectan fla;;gérmihScidnb de  las 4 gramineas
estudiadas: tempekatufa céﬁt{ﬁué o con fluctuaciones; luz (en
una dé?eilas); saies en él‘suelo:y enterramiento. Es decir. el
movaimiento de la arena. la aspersion salina, 21 agua de mar, los
vientos fuertes y la noca humedad en la superficie de la arena
) '
se combinan., haciendo que este habitat sea poce favorable para
un crecimiento continuo de las  plantas. Las especies se
enfrentan a cada uno de estos factaores por medio de diferentes

meCanismos fisiclogicos gque tienden a garantizar el

establecimiento exitoso de las plantulas.

Con el ftin de  obtener una posible relacion @ entre las
respuestas germinativas de las especies estudiadas 'y su
distribucion geografica, se’ construyd ia tabla 5 . donde se

agrunan ambas caracteristicas para cada especie.

Anelizando cuidadosamente ia informacion tresumida en
dicha tabla, se pueden hacer inTzrencias entre el comportamiento
germinativo y los habitats donde estan las poblaciones de cada

especie:

studibs i realizados: sygieren  que para A. glomeratus



cosos, bosques de pino~
encino, terrenos con vege-
taci6n sabanoide, selva
baja caducifolia v matorral
espinoso,

Distribuida desde el centra
de Norteamérica hasta Sud-
anérica.

Coaln en Méxica,

ESPECIE DISTRIBUC 10N GEOGRAFICA CARRCTERISTIEAS
GERMINATIVAS
f._olomeratus En suelos arenosus o ro- - Reguiere iuz, ¥

- Temperaturas najas
y ternoperiodas
amplios diseinuyen
1a gereinacion. Las
altas temcaraturas
son estimgizites,

- Profundidad inhikbe.Las
pléntulas ro emergen,
En superficie gerainan

- Salinidad inhibe,Buena
recuperaciér,

- Nitratos estisulan

T qoujni

Endénica de la costa de
Veracruz. En dunas
costeras

- No requiere luz

- Bernina en icdas las
temperaturas

- A 2 ca de profundidad
sg inhibe gersinacidn
y epergenciz

- Bermina en agua de mar
Poca recupsracin

- Nitratos estisulan

F._regens

En costas tropicales y
subtropicales de asbus
hemisferios, Introducida
a Anérica de Europa.

- No requiere tuz,

- Termoperioco es
indispensatie para
gersinar,

- Protundidad no afecta
1a gersinacix

- Inhibida pce la sal
Estiaulacin salina

- Nitrates estizulan

+

P. polygonatus

En planicies, valles y
costas, Desde el centro
de Norteamérica, hasta
Sudamérica.

- No requiere luz.
- Teracpericces san
necesarios
- Profundidad inhibe
- Salinidad irnibe
Buena recupsracidn
- Nitratos estisulan

TABLA & Descripci6n de la distribucidn geografica de las especies y ce sus
caracteristicas germinavivas. £l asterisco (#) sionifica que ei efecto
del tratamiento disminuye con la maduracidn de las seeillas,

12]
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germinacion,

b
o

factores que principaimente atectan

contribuyenda a distribucion de la-especie.

claros en las comunxcades;Vééetaxeé égﬁﬁédéé;[15 t6i§ﬁéhcia a la
salinidad ayuda a la colbdiﬁac;&ﬁ‘deiiﬁgaﬁesi.éaliﬁos comg las
dunas costeras y el manteni@iento de-la viébilidad";uando las
semillas estdn enterradas ﬁueden favoheﬁer el'due se forme un

hanco de semillas.

T. _gouini no reauigre luz, germina aun en agua de’ mar,

aunque tiene poca capacidad de i recuperacion 3 a>'2' cmila

germinacidn es innibida y tiene una gran capacidad de germinar

en todas las temperaturas.:

Esta especie es endémica de.las costas de Veracruz: por -lo
que se puede decir que, en este caso, las caracteristicas
germinativas gque presenta, le permiten habitar en las dunas vy

ser una de las gramineas dominantes en estos habitats,

For otro lado, las sém111a5\de F. tspens no reguieren luz,
pero s{ un termoberioda,- iaYDEOfundidad de siembra. no.afecta la
germinacion de las ‘semillas’ y i un pretratamientof'sa;inn es

estimulante.
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‘en .

Sus caracteristicas germinativas le permiten  germinar

lugares abientos. olcerrados vy en las costas,  dongse slinidad

estimula ‘la . germinacidn, La distribucion geagrafic sta

especie abarca climas

lo qgue’..no es sorprende te:que necesite fluctuaciones:

“puesto aue muchas . especies - dé

para . poder

templadas estas condiciones (Senaca, 1969 &

Caoper, 197 n, 19733  Keren y Evenari, 1974

siembra y por . las altas

el sustrato.

Las;hespues;asw# Ig'iﬁ; y temperatura permiten a la especie
germinar?;én““diféﬁeﬁtés ‘comunidades vegetales iocalizadas en
diversas- latitudes (desde templagas hasta tropicaies) y la
falerancié a la salinidad ie permite probablemente, colonizar

ambientes salinos como las dunas costeras.

La inhibicidn de la germinacion cuando las <cemillas estan

enterradas  ,y, el mantenimiento de la viabilidad en estas

condiciones’ pueden:

favorecer la  formacidn de un .banco . d&

semillas.

A parti o comportamientos’ germinativos encontrados se

puede decir que:’
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1. En un habitat determinado, . se pgede‘lieqaﬁia uh‘ciétﬁo;patrdn

de germinacion.a

2. En un habitat puede haber ma i pathd nacidn.

2]
.

1m1}itgdes

en

los reéultados

de latoratorio haclalas condiciones de campo siempre debe verse

;jpor;;p‘que,los resultados de estos experimentos

con _precaucidn,
deben considerarse . simplemente como base para futuros
experimentos en 1las  dunas, ya que es peligroso hacer

generalizaciones concernientes a la ecologia de estos pastos,
btaséndose unicamente en el estudio del comportamiento

germinativo obtenido en labcorataric.

For lo anterior, se hace neceéario‘crear hipdtesis para

disenar experimentos y llevarlos a cabo en el Campo.

Tomande en cuenta 1o anterior, se puede decir gue ain es
necesatrio reuni informacion sobte la getrminacidn Yy
establecimiento de& plantulas en el campo, puestc que el
comportamiento qerminativo de las semillas en relacidn con su
habitat natural, es uns etapa 1mportante en el ciclo de vida de
lag especies, en- el -establecimiento de sus plantulas y en la
restriccion de las poblaciares a sus h&bitat naturales
(Quinlivan, 196f{: Kamakrishnan, 1964; Seneca y Cooper, 1971;

Eerger, 1984),
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Al discutir las tendencias encontradas . en . las

especies trabajadas, se pueden  observar:algunas: diferencias-

inter e intrasspecificas en el tiempo

emergencia de 'las plantulas, quey

genéticamente 'y son por lo tanto.

ambientalés.

Las respuestas germinativas_yﬂlé;diétﬂibucidn geDghéfica de
las especies parecen indicar uha-*grah plasticidad genética, '
sobre todo en aguellas qué abarcan latitudes tehpladés; %

tropicales, asi  como diferentes tipos de habitats. o

diferenciacion ‘permite a cada poblacién snbrevivirfmédor'en

ambiente original  (bradshaw, 1784).
El rango ecoldgico de una especie esﬁé sdad
ocurrencia 'y socbrevivencia en diferentes hébftafé

implica una capac:dad para:

~ invadir diferentes habitats

- desartrollarse y reproducirse en dichos habitats

‘- persistir en los nabitats nuevos soportanmdo y sobreviviendo a

cualquier cambio ambiental

- Y sobre todo, desarrollar diferenciaciones gue estan
limitadas por la pilasticidad genética de cada especie (Bradshaw,

1984).
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Serfa . muy incéresantg conocer las respuectas germinativas.

ae otras  poblaciones

diferencias en la tolerancia a diferentes factores ambientales.

Al analizar‘iasTdifE¢enéi s‘qbténidas entre las especies en
las réspgestés a'loé t%étéﬁiéntas hay. que fener en cuenta que en
algunos expefimentos ‘sé utitizaron s=emillas colectadas en
distintos aﬁoé. por lo qué no puede descartarse la posibilidad
de que las‘diferencias en 155 respuestas germinativas se deba a

qgue las semillas no son de la misma colecta.

Fosiblemente para poaérfyenfrentarse a la bheterogensidad
espacial de las dunésv’ﬁosréfas,,las gramineas germinan
simultaneamente y en difeféﬁtés‘lugéfes de las dunas,  donde los
eventos catastroficos son idiétihﬁ§% nga/ éada “uno de ellos

(Schat, 1983)

De acuerdo con Salisbury:(lééé,‘féit;dé por  Pemadasa vy
Lovell, 1973) la germina:idn simulfaﬁea es ecoldgicamente
desventajosa porque una poolacion de plantulas resultaco de este
tipo \de germinacicén, puede estar en peligro de extincion local
si togas las plantulas son destruidas por una catastrofe
ambisntal. Slﬁ embargo, dadas las condiciones fisicas de las
dunas y debido a la ausencia de reservas y nutrimentos en las
semiilas, sSe hace necesario para las especies en consideracion
una germinacidn rapida en el momento en que las condiciones son
favorables. En algunos casos, cuando las condiciones no son

dptimas, la germinacidn es continua, lo .que permite que haya una

disponibilidad oe plantulas aun en estos momentas. Farece ser,
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por  lo tanto., gque estas. espacies obtienan las ventajas de . igs

oos tipos de germinacion.

EL s plantulas depende de
la rapida ~ explotacion d © temporal y

gspacialmente favdbables 'y Treproduccicn

durante etapas posterione e vida. pueden verse

fuertemente afectadas por': germinacion y la tasa

de desarrollo de las piéhtulas thime:etVaix19é1).

Las condiciones experimentales usadas a lo large de
este frabajo fueron extremadamente simples, comparados con las
complejas fluctuaciones de muchos factores a gue se ven sujetas
las semillas en condiciones naturales.. El enfoque aplicado se
basa en 3 suposiciones: algue se puede lograr muy poco
transfiriendo al laboratorio. las compiejidades que dificultan
tanto el trabajo de campo: b) que las posibles extrapolaciones
él campo dependeﬁ del examen de las especies adecuadas y del
reconocimiento de las causas de una respuesta diferencial y )
que las inferencias spbre la importancia ecolagica de un cierto
factor frecuentemente se pueden detectar a través de las
respuestas de grupos de plantas de ecologia contrastada bajo

condiciones experimentales estandarizadas.

El analisis mas, interesante es zquel en el que los
resultados de laboratorio son complementados por estudios de la
produccidn, destino 'y agerminacidn de las semillas bajo

condiciones naturales.



especies, -

germinécibn

inmediata,

(requerimiento de termoperiode’ o lus
gue la germinacicdn de las . semillas:

inhibirse por la presencia.de aludnFactor-limitante; presente

establecimiento de:las plantulas

entoques euperimentalés,

tamiento

compor

For Gltimd,

germinativo no 0 ndréficé cie

m ﬁéra;~ la

antes.

entendimiento



de la distribucicn de 135 especiles en el 31ITEma

importante conocer ~cada’ etaga del desa(rcli: de”

v dispersion’ gErminacion

{crecimientoy reprosuccidng

eét&hrecimiehtb

falta realizar mas investigacron

laboratoric.
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VII CONCLUSIDNES

{. Hay una tendencia hacia la insénsibiiidéd a la luz. Incluso

en Andropogon _ulomsratus, donde, ‘s pesar de gque las. semillas
Javenes requieren luz para’ germinar,,' van perdiendo el

requerimiento luminoso conforme macuran.

2. Las cuatro especies estudiadas 2n este trabajo respondieron
de diferentes maneras & las r=mperaturas constantes \%
termopericdos. Estas respuestas .arian. desde un reguerimiento

casi abscluto de termopericdo p&r-a poder germinar  (Papicum

repens y ©£._polygonatum) hasts una insensibilidad a 1a

temperatura (Anaropoacn _glomeratus y Tracnoypogon gouinil. Las

bajas teaperaturas gisminuysn la csrminecion.  Sdlo Trachypogon

gouiniy #ndropogcn claomgratus en mENQr grico, fueron capaces de

germinar en estas congiciones ioc gue prooablemente les permite

germinar gurante la epoca de nories y a A._gliomeratus en otras
latitudes.
z. La germinacion se ve inpibida Twando las semillas de las 4

especies son enterradas. A mavor profundidad de siembra y &

menor tamano, el efscto es mayor. «

4. La salinidad en el sustratc jusga un papel importante eh la
dist&ibu:icn'de las 4 especies estudiadas.b‘Las 4 son tolerantes
a 1a salinridad, pero cada Uura tisne una respuesta particular a

este factor:
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l.as semillas: de Andropogon glomer

inHibidas:pBFU;ia"aiﬁagéaiinidéd;;

descilada.

'~ inhibida e

transferihse,a agla- destilada

; Esfeéfihulada“pak;ié salinida

6., Conforme las semillas méduran. los efectos de los diferentes
factores fisicos aplicados disminuyen y la germinacidn sze hace

mas homogénea en las 4 especies y para todos los tratamiencos.

7. Analizando cuidsdosamente la informacidén obtenida y con todas
las consideraciones gue al hacer una extrapolacion se debe
tener, es nosible utilizar el comportamiento germinativo de las
estecies para sugerir unas posible explicacidon sobre la
distribucion geografica de cada una de las 4 gramineas.

8. El rango deiestrategras germinativas encontradas concuerda. en

muchos aspectos  cond ila -variedad'de’ sBituaciones = ambientales

presentes en las dunas costeras.’
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. A oesah'ae,iakgrah céhtidad de.estudios aque hay . sobre la

germinacison; ayn-es.escaso

liconocimiénto sobre. los-patrones de
, S el ok ="

sen’ tiempoen condiciones

pez aiintensificar estudios de

aturalide -las especies.

der la distribucién de las especies en el sistema
Cde:rdunas’ no séla’ hace falta conocer sus  caracteristicas
gérmina?ivas.' sino también sus sindromes de disprsidn y otras

etapas de su desarrollo como el crecimiento, la reproduccion, la

germinacicon y el ecstablecimiento.
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AFENDICE T

Tablas con los porcentajes finales cbtenidos para cada tratamiento con semillas recieén
colectadas (menores de & neses { representadas con el stebolo <6) y almacenadas (mayores
de seis sesas y reprasentadas >4,

El ndmaro entre paréntesis es el valor obtenido en la comparacion estadistica de dichos
porcentajes, con respecto al testigo, el cual no tiene cosparacion.

El estericco (¥) senala las diferencias significativas con p<0.0%,

1.
ESPECIE SUSTRATES
Arena foar Papel
s ratus N 100 100
& soapratus. {(1.0n (1,07
1. oouini 97 100 98
(1.07) (2.8)
£, regeny Bb 9% 92
(3.64) (1.88)
By _golvgonatye | 98 9% 0
(0) (6.16)
{#)
” 2,
ESPECIE TEHPERATURAS CONSTANTES
15'C %'C I5¢C 20-32'C \
<4 % 1 <h % 1 | < %
f._floseratus 15 67 9% 9100 | 100 |99 94
(156} | (44) (2.20]it.4) {419 | (1.9
(%) (#)
,_gouini 95 1100 { 991 9B {100 § 100 |98 99
(2.9 | 12.8) (1.4)]12,8) [10.4) | (0.4)
P, repens 3 2% 21 B0 2 {92 73
(154) [(1Z4) [(200){(107) {(220)](20&)
(#) (%) (#)) (%) { (#) § (&)
P ong 0 0 | 571 94198 | 9 (100 %8
{277) V237 (71)142,2) 1{49) [10.34)] "
(#) (#) (#) (#)
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3.
ESPECIE TERMOPERIDDOS
20-312C 20-25'C 20-40*C 25'C
[ W % Y% b | b <& %
A, gioasratus 98 w1 99 97 87 |19 97 100
0,201 (L9 (LD} (LD (5.2]1.4)
(#)
T._oouini % 9 | 100 9 99 19 9 97
(0.0 (LD} (1LAL,00] {0} (1.1}
P. repens 2 ] 63 84 8 |97 |2 235
(23) 1 10,2)] (6, 1) | (6,20 14201) | (BB}
{#) #) | (£} | 0} (%)
F._polygonatus 81 B/ 1M 9% 93 99 1 R 94
(8,10 10,70 (6.6)| (0.4}] (31) | (2.2}
(#) ] O]
4,
ESPECIE PROFINDIPAD DE SIEMBRA (enterradas)
Superficie | 0.5 ca 1.0 cn 2.0 ca

<& % L] > <% » | G % ,

f. gloseratus 7 | 9| 43 | 7237 | 13] 68
80) | (38) | 197y | (28) | (I} (43}
W] ] W @] ®] @

1. _qouini 100 f 98 ) 99 (100 | 100 { 98 | 62 [ 93
{2.80{ @8 (0 { (0 (%Z; (3.00)

E._repens 73 B8 | 9% | 95 | 9% 53 | B2 | B9
(0,4) [(3.23)] (0.9 ] (1.4} (5.(1; {0.04)

P._polysonatua  |100 % 2 84 20 81 0 52
(162)] (11} | (162} UB) | (27| (67)
g (#) (#) (%) (%) (2)




S
ESPECIE FROFLRDIDAD DE SIEMBRA (desenterrasas)
Superhcie' 0,9 ca 1.0 cn 2.0 ¢em
G fosel el s wloe | wl
A, atus §7 [ER IR A B9 Bs ¢ 95 4 97
(1.7 (100 1B.4) (2.9 | (40) {(1,08)
$1 (B (#)
T, gouni [0DAS XNNJJN ENTERRADAS
P,_recens (2] gs | 9 tr] 9% | 93 8| %0
0.8 (3.3 (0.9111.47)) (2,6)}10,2)
P, polygonatua 100 98] 93 92 B ER) k|72
(9.9 4.1 (15 {(5.1) | (42) {(31)
(4} () Bj (@ (#)[{%)
ESPECIE SALINIDAD (en agua ae aar)
testigo 231 901 T5% 100X
Wl 1 wf | i1 w| ||
#._gicseratus 94 9 My 98 80| 8l 14 9 0 0
(2201 0.4 (39| 1220 | U] (204)| (231} 288)
(#)] (&) (£} (%) {¥) (&)
1. oouini 100 Eic) 971 B 921 % B b4 & 2
(2,815 (0.8 Q21 (0.7)] 115)] (44) | (231)] (148
€3] () () [C)] {#)
PB._regens 8 951 1004 9% 821 & 9 1 0 Y
201140,12) (0.3) (&3) | (192 (226)] {192)) {330
#) # (#) (¥} (%) )]
P._polyqonatum | 100 100§ 98 91 12 7 0 01 0 0
(2.8} 13 | (200§ (229)) 277y| (2TD] 42Th] (277
(# ) n} 0] B W] | W
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i fa
EFECIE " SALIAIDAD " {casbic 3 ajua destilazal .
: tesugs | H 0% 75 N
NEENEEE R E R
. :
fi._gloreratus 9 % 58 % 99 AR ] LU 100
e Sereials 23 1) |0 (2.2 |t b (L)
I o
7. govini AR AR R A AR R
U OHOID{QLTi0,2 1ED | i | A% | 8
{a) it) i} {4} ()
#._repens B | 55 J18 | % L %[ W j9 | ¢ @ a0
QN 1602064 {25 108 | G 1.8)
) b ]
%, nolygonatus [ 100 {100, ] 1% {160 P s il iwles
W oo (:.‘nvtzz.a)tu.:) W[
. *
—3.
o } ESPECIE EDAD (meses)
EPECIE NETRATOS T TR TS
T 4 2 -3+
st |00 | om 1 um | A et
+ — ,_G10REratus N
RS ERES (.4 (1L.31{10.4
b o alonerat % I=a 7 e | mgwo 10 : Lys S
o oferatus 4y |
0,2 0.2 1.8 c:.e.-.i 2,818 ¢ | L. qoutni ZRECRIE R
1._pouini w ey | % | g | @ e {10 | 3057 | 79 »
. © ] 0| O] e — e
7. rep wle fw e lw!le !l sle| T
. £, Fepens Yo 1 5 S0 8 +
R RT m.rmi 11| ih5 |
» i) 1 ; o ERERE
Phopolygonatun | 8 |9 | 35 {98 | M e ;75 | P, noiyoonatua | % | 400 | 96 |81
‘{__g i WA 1O | 0 (220 U R A
: i




AFENDICE IL Tablas donde  ze presentan los resultados de la
comparacion de  las -curvas obtenidas con la aplicacidn .de: los
distintos tratamientos. La cdmparacion se hizo de la siguiente
maneras ' '

1. Se calculd el coeficiente de velocidad (cv) de Kotowski
(Heydecker, 19463 Come, - 1948), que esta determinado por la
siguiente formula, donde se integran los tiempos de
cerminacidn de cada semilla:

ev =(" 2n /7 &(n . Jn)) . 100

donde Jn es el namero de dias después de la siembra y n el
numero de semillas germinadas en el dia Jn.
Se calculd el cv para cada repeticidn y en cada tratamiento.

2. Con el fin de aue la suposicidn de linearidad tuviera mayor
probabilidad de ser valida, se hizo una trasnformacion angular
del cv. Es decir, se trabajo con arc sin | cv.

3. Se realizd un ANDVA de una via, que permitid detectar alguna
diferencia significativa entre las curvas con p<0.05.

4, Si con el ANOVA se detectaron diferencias significativas,
entonces se realizd una comparacién de medias por el metodo de
Scheffe, que es aplicable después de un ANOVA. Con esta prueba
se obtiene una F calculada para ciertos grados de libertad. Si
F calculada es mayor que la F de tablas se rechaza 1a
hipdtesis nula de que no hay diferencia significativa entre
los tratamientos con una p<0Q.05.

Cabe aclarar que con el ANDVA de una via es posible detectar
las diferencias entre los tratamientos mas esxtremos (senalados en
las tablas como (+)), por lo gue ya no fueron comparados en la
prueba de Scheffe. ' :

El tratamiento ndmerc 1 siempre es el testigo.

CT = comparacion de tratamientos. Se anotan las comparaciones con
respecto al testigo y los tratamientos gque son diferentes
entre si. .

Fe = F calculada

Ft = F de tablas

Gl = grados de libertad

DS = diferencia significativa

*# = hay diferencia significativa

- = no hay diferencia siénificativa

(d) .= curvas obtenidas despues del tratamiento (i.e. en “agua
destilada ¢ semillas desenterradas). ;

‘= gsemillas de la zsgunda colecta (1987)
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ESFECIE: Andropogorn giocmeratus. + o meses
Tratamiento ANDVA - L via Comparacion . de Schéffég~f
’ ' CT. Fz. ~/Ft Gl . DS
1. frena +) = 5 L) o
2. 'Agar
3. Papel (+)
1. 25 °C
2. 15 °C
Z..35°°C
4. 20-32.°C
1. 25 °c. :
2.020-320 00 (+)
3. 20-25.20 (%)
14, 20-40 °C ~
1. :Testigo (+)
2. 0.3 cm gl
3. 1.0 em. pLn.0g
4. 2.0 cm (+)
1. Teetico (+) | F=89.52 i)
2. 0.5 em d) gl =12
Fe 1.0 em {di (+) pa0. QS
2. 2.0 em (d? C
1. Testigo (+) [ F = 134.8 i») [} 1-2 :
2. 28% mar gl = 12 1-3
J. BCA mar B0, 03 \'273:
4. 73% mar (+) gt
S. 1007 mar (+)
1. Testigo  (+) -
24 50% mar (d) -
3. 75% mar (d)(+)
4. 10O0Zmar (d!(+)
l. Testigo
2. 0,037 ENO3
De 0.2 % KNGOS
4. 0.3 % KNO3




ESFECIZ: : - ‘Andrnaaqcn glameragus *» & meses

Tratamientoh. . - _ANDVA 1 via §  Comparacidn de Schefie . -
S i CT Fei' - Ft. 6177 DE

1 o Fe= zalBL (0 i 1-R 4730 1

z cetomf el = 12 , 1-3 1,23

I ) pLo. 0y 1-4 0.29 =

4, SEC el

1. e

z. SOGu

3. 20-25.200

4, 20-20 ¢C

1. Testigo™ 7 (HY

2005 Em L

Jotiuemo -

4, 2.0Em T ()

1. Testigo = (+)

.00 Sems o (d)s

3. t.Q.cm (d).

4. 2.0 em i) ()

t..Testige . (9]

24 28% mar: vy

S84 mar

4. TS¥ i mar o)

5. 1004 mar (+)

1. Testigo

2. 73% mar =

3,100 mar - (d) -

i. Testigo CF = 0086 =

2. 0. 08% KNOE gl="12 .-

3. G.20% ENOS Spaw. 05

4. 0.3 % ENOS

1. S‘meses‘t (+Y' -

Z.gomeses v -

3.. 14 meses: *

4. .2 meses’t
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ESFECIE: Trachypoaon _cou:ni. < & meses
Tratamiento ANOVA L via Comparacién de Schetfe

CT Fc Ft Gl " 'DS
1. Arena F = 1,32 -
2. Agar gl =9
3. Papel P, 0S8
1. 25 °C F= 242,34 (%) 1-2  0.66 3.49 3-12 -
2. 1§ °C (+) gl = 12 1-3 282 3.49 3-12 *
Z. 35 °C (+) p40.0S 1-4 123 3.49 3~12 *
4, 20-32 °C (+) 2-4 106 3.49 3-12 *
1. 25 *°C F = |.97 -
2. 20-32 °C gl = 12
3. 20-25 °C pu0.03
4. 20-40 °C
1. Testigo ol Fo=eo.st 0 || 1-2  3.27 .3.49 312~
2. 0.5 cm gl = 12 1-3 3.93-3.49 3-12 *
Z. 1.0 cm pL0. 05 . s e
4, 2.0 cm (+)
1. Testigo
2. ¢.3 cm {d)
3. 1.0 cm (d) TODAS G E MINADAS
4. 2.0 cm (d)
1. Testigo (+) F = 246.2 (¥} 1-2 3.84 3.06 4-15 *
2. 2% mar gl = 1§ 1-3 g2.71 3.06 4-18 +*
2. S0%L mar pén.0% 1-4 11.2 3.06 4-15 *
4, 75% mar
5. 1007 mar (+)
1. Testigo (+) F= 4,71 (%) i-4 0.15 3.06 4-15 -
2. 25% mar {(d) (+) gl = 15 1-5 0.04 3I.06 4-15 -
3. 50% mar (d) (+) p<0. 05
4. 75% mar {d)
Se 1007 mar (d)
1. Testigo (+) F o= 14,27 (%) 1-2 0.29 3.4%9 3-12 -
2. 0.05% KNOS gl = 12 1-3 0.44 3.49 3-12 -
3. 0.2 % KNO3 pL0.0S
4. 0.3 % ENO (+)




r

ESFECIE:

Tracnypogon gowing

& meses

Tratamiento

ANOVA 1 via

Comparacion de Scheffe
CT Fc Ft G1 DS

{. 25 °C
2, 15 °C (+)
3. 35 °C {+)

4, 20-32 °C

1. 25 °C (+)
2. 20-32 °C
3. 20-25 °C (+)

4, 20-40 °C

1. Testigo (+)
2, 0.5 cm
3. 1.0 em
4, 2,0 cm (+)
1. Testigo

2. 0.5 em (d)
I 1.0 cm (d)
4, 2,0 cm (d)

1. Testigo (+)
2. 25% mar
3. 80% mar
4, 797 mar
S. 100%Z mar ()

1. Testigo (+)
2. 75% mar (d) (#)
3. 1007 mar (d)

1. Testigo

2. 0,057 KNOZ

3. 0.2 % KNOG3

4, 0,3 % KNOS

1. 1 mes
2. 2 meses
3. B meses
4. 10 meses
5. 1 mes’

F = 327.3 (%)
gl = 12
p<0.,05

F = 8.0 (%)
gl = 12
pR0, VS

F = 34.01 (%)
ol = 12
p0. 05

TODAS

F = 354.1 (%)
gl = 12
p<0. 03

F o= 77.67 (%)
gl =9

L pPL0.05
F =08 -
gl = 12
pL0. 05
F o= 2,62 -
gl = 15
p<o, 05

1-2  9.27 3.49 3I-12  *
1-3  2.78 3I.49 3I-12 -
1-4  1.57 3.49 3-12 -
2-4 18.5 .49 3-12 %
1-2 0.8 3.49 3-12 -
1-4 0.4 3.49 3-12 -

1-2 1.6 492  3-12 -
1-3 1.8 3.49 3-12 -
GERMINARON
ENTERRADAS

1-2 2.44 3.06 4-15 -
1-3 9.25 3,06 4-15 *
1-4 14.3 3.06 4-i5 *
2-4 4.92 3,04 4-15 *
1-3

1700 .06 4-15 *
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ESF'ECI‘E‘:";‘;_ . Fanicum repens .. b, meses
Tratamiento . Compapacion de Scheffe
o e
2
3.
1.
2.
3.
4.
1.
2.
3.
4,
1. -
2. *
3. 1.0 cm *
4, 2.0 cm (+)
1. Testigo E e e
20 0.5 em (d) e D e O
J. 1.0 cm (d) ., TODAS: I =B ERMINA R-O.N
4., 2.0 cm (d) o E'NTERRADAS
1. Testigo (+) F = 42,86  * 1-2 2.23 4.‘26 2-9 -
2. 285% mar gl = % :
Z. BO% mar (il pev.os
1. Testiga (oll Fo=12zo20 % 153 9,06 4.2602-9 %
2. 75% mar (d) (+) gl = 9 T S -
3. 100% mar (d) p40, 05
1. Testigo F=0.18 "~
2. 0.05% ENOZ gl = 12
30 0.2 7% ENOS ) P, 03
4, 0.3 %4 ENDZ :
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ESPECIE: Fanicum repens &6 -meses
TrapamientQ' i

ANGVA1 "via

Fc

1. Testigo
2,.0,57em.
I 100 em
14, 2.0 cm

1. Testigo

2.-0.5¢m {d)

3..1.0 em (d)-

4. 2.0 cm (d)

1. Testigo
2. 25% mar
S0 mar

o

Testigo

75% mar

B kYo

. Testigo

.. 0J0Q%% KNOZ
Q0.2 % KNOZ
0.3 % KNOZ

RPN o

1-Z meses
S—7 meses
7-9 meses
10-1Z meses
.. 5 meses

N Lk -

L

S0O% mar  (d)
{d) (+)
1007 mar (d)

(+)

(+)

(+)

(+)

(+)

pr0.0g -

F o= 530w

gl = 12"

F=8.26
gl =12

CopROL s

F=:14,14 %

gl = 12 -
pL0.05.

F=10.4 -
gl = 12
Pl 03
F = 18.10 *
gl = 15

Cpa0.03

C0.27°
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7.
ESPECIE: oo Panicum polygonatum . < 6 meses )

Tratamiento . ANDVA 1. via Comparacidn de%Séhef'
: : : © CT . Fe Ft:

1. Arena F = 4,16 - »
2. Agar gl =% '

Z. Papel p=0v QS

1. 20-32 °C (+) F = 34.73 =

2. 15 °C (+) gl = 9 :
3. 25 °C pu0. 05 !
4, 35 °C )
1. 20-32 °C Fo= 280.2 %

2, 20-25 °C (+) gl =12

3. 20-40 °C pL0, 05

4, 25 °C (+)

1. Testigo F=4,2 -

2. 0.5 cm ol = 9

3. 1.0 cm pLQ. 08

4, 2.0 cm

1. Testigo (#}f F = 77.09 %
2. 0.5 cm (d) gl = 12
I. 1.0 em (d) {+) P, O3
4. 2,0 cm (d)

1. Testigo (+) F = 502.2 %
2. 254 mar gl- =9
3. S0%4 mar (+) paQ. 03
1. Testigo (+) F = &3.05 *
2. S04 mar  (d){+) gl = 12
I, 737 mar (d:? pal, 99

4, 100% mar-(d)

1. Testigo F=2.18 -
2. 0.05% KNG3 gl = 12

3. 0.2 7% KNOZ B - TN«
4, 0.3 % KND3 :
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T B.

ESFECIE: . Famicum polygonatum » & meses

Tratamiento: . - |-~ ANDVA 1 via " Comparacicén de Scheffe

LA e " C Foc 2o Ft - ‘GI DS

Fo= 1160 % =3 95.3 4.26 2-9. %
gl = 9 1-4 0,127 4,26 29 -
pL0.0S S3-4 10001 AT26 259

1. 20-32°C F=137.8 % . | 12 3 3 -

2. 20-25°Cc ol gl =12 o 1=3 01 9. F-120 -

I, 20-40 °C PLOLOS ol 1E e, 8 9., 3-12 . =

4. 25 *C (+) R 2

1: Testigo (\ F = 308.3 % -

2,:0.5 cm gl = 12

F. 1.0 em p<0,03

4, 2.0 cm (+) )

1. Testigo

2. 0.5 cm (d) TODAS

3. 1.0 em (d) PERZQ

4. 2.0 ecn (d)

1. Testigo ()l F = 288.9 %

2. 25% mar gl =9 -

3. S50% mar (| pro.og

1. Testigo (01 F = 23.65 #

2., SC% mar  (d) (+) gl = 12

3. 78% mar (d), p<0.0S

4. 100% mar (d) -

1. Testigo F o= 3.25 -

2. 0.05% KNGE gl = 12

3. 0.2 % END3 PLO. 05"

4. 0.3 % ENDZ

1., 2 meses (+) F = 4B.27 *

Z. & meses gl = 12

3. 9 meses (+) p<0, QS

4. Z meses’ .
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