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RESUMEN.

Sicyos depper @ Don. (Cucurbitaceae) es una maleza de
cultivos bisicos. cuvo hsbito trepador impide el éptimo desarrollo
de los mismos v compite por estos por diversos recursos: en la
madurez produce una gran cantidad de frutos espinosos, que causan
danos fisicos al hombre o animales v cuyas semillas caen al suelo,
incorporandose al banco de semillas va existente. En el presente
trabajo se determind el porcentaje de germinacicn, en cada uno
de los meses de la temporada de lluvias, as{ como el porcentaje de
emergencia de plintunlas, a particr de cuatro profundidades en un
terrenn de temporal, con pruebas simultaneas en laboratorio,

A finales de 1987, se colectaron semillas maduras vy
deshidratadas de plantas que se encontraban en cultivos de matz. A
principios de 1088, se enterraron en frascos de vidrio sellados a
0.5, 5.0, 15.0 y 25.0 cm de profundidad, permaneciendo hasta el
mes de mayo: enkonces se desenterraron v de ellas se Lomd una
porcidn para formar 10 sublotes colocados en bolsas de malla de
plastico con 10 semillas cada una. las cuales se depositaron a la
misma profundidad, junto con las semillas restantes. A la vez en
el laboratorio se prepararon lotes para germinacion con semillas
escarificadas v no escarificadas., en luz v  obscuridad.
Transcurrido un mes, se registro el porcentaje de germinacién en
campe v laboratorio, vy se aplico la prueba de viabilidad con
tetrazolic a las semillas no germinadas. Este procedimiento se
repitié para los tres meses siguientes,

Para la emergencia de plintulas en campo se utilizaron
semillas escarificadas, contenidas en cilindros de malla v en
laboratorio se emplearon cajas, enterrando las semillas a las
mismas profundidades.

En campo, se encont.raron porcentajes de germinacién bajos
para cada mes de la temporada de lluvias., en las cuatro
profundidades. No obstante se observe una tendencia a aumentar el
porcentaje en los estratos de 15.0 y 25.0 cm. Dentro de las
semillas que no germinaron se presentaron algunas que sdélo se
embebieron v su porcentaje fue mavor al final de la temporada de
lluvias, con tendencia a incrementarse en los estratos mas
profundos. En laboratorio se registraron altos porcentajes de
germinacion unicamente con semillas escarificadas., lo que indica
la presencia de una latencia impuesta por. cubiertas
impermeables. De las semillas que no germinaron, se
obtuvieron altos porcentajes de viabilidad.



Aungque se registre germinacion en los cuatro estratos tanto
en campo como en laboratorio, solo alcanzaron la superficie las
plintulas de semillas enterradas a 0.5 y 5,0 cm. con la mayor
emergencia en 0.5 cm.




INTRODUCCION.

La poblacicn mundial en continuo crecimiento, ha originado
una demanda de alimentos cada vez mavor que debe ser satisfecha.
lo cual represent.a uno de los problemas mis serios de nuestro
futuro; una forma de solucionarlos es a través de una produccién
mis eficiente de alimentos. capaz de hacer frente vy superar los
requerimientos nutricionales en las proximas decadas.

Los avances y logros de la ciencia, constituyen en el momento
actual, las opciones fundament.ales para abordar este problema tan
comple jo v que muestra diferentes facetas; uno de los aspectos
generales hacia donde se ha dirigido la atencion, es la produccisn
agricola v los fact.ores que la afectan.

Dentro de los aspectos limitantes para los cultivos, se
mencionan por una parte a los factores fisicos, como los
climatolégicos y orograficos que restringen la utilizacién de
regiones propicias para la agricultura. v por otra parte los
factores biologicos, como las plagas de animales u hongos v las
plantas arvenses, conocidas como malas hierbas ¢ malezas, que
disminuyen el rendimiento y van mermando constantemente la
produccién del cultivo, asi como la calidad del mismo.

Los dafjos que causan las malas hierbas, se pueden agrupar en:
directos e indirectos ( Agundis, 1984 ).

Los daffos directos son causados, en primer lugar, por la
competencia' que se establece entre cultivos v maleza por leos
factores que Cavorecen el crecimiento ( agua, luz, nutrientes,
etc.): en segundo lugar, por especies que exudan sustancias
fitétoxicas, las cuales contaminan v envenenan los cultivos
Calelopat.ia ); y en tercera, por cliertas especies que parasitan
los cultivos en forma parcial o total.



Los dafios indirectos son causados por una amplia gama de
plagas agricolas como insectos vy roedores, a cuyo atague se
vuelve susceptible el cultive una vez infestado por la arvense.
Por otra parte, las wmalas hierbas elevan los costos de operacion
en la siembra vy cosecha. Los dafos directos, gue ocasionan al
¢anado son causados principalmente por las malas hierbas
venennsas., las que producen alergias, dafos frisicos v dermatitis.
cuando las amimales entran en contaco con ellas.

Dependiends de los criterios de los diferentes autores,
existe un sin numero de definiciones sobre el concepto de maleza

4 mala hierba. De las aceptadas en la actualidad, estin la de

Baker € 1974 > | quien considera, a una especie, como maleza a
"aquella poblacien que crece en un 4Area geografica especifica,
predominant.emente perturbada por el hombre” , v la de Duke (1985,

quien afirma que '"las malas hierbas son plantas aque existen en
lugares vy-/0 tiempos, en los cuales son consideradas indeseables
por el hombre",
Baker (1974) ha enlistado las caracteristicas de lo que el
llama "maleza ideal”, v son las siguientes:
- Requerimientos de germinacien satisfechos en gran variedad
de ambientes.
- Germinacion discontinua {(controlada internamente) vy gran
longevidad de las semillas.
- Rapido desarrollo de la fase vegetativa a la floracién.
- Continua produccién de semillas, mientras las condiciones de
desarrollo lo permitan.
- Compatibles entre si pero no completamente autédgamas & apo-—
micticas,
~ Cuando la polinizaci¢n es cruzada, es utilizaido un agente -~
especializado & .el viento.
Semillas con alto rendimiento en circustancias am-

bientales favorables.



- Tienen adaptaciones para una corta vy larga distancia de

dispersion.

=~ Si es perenne, tiene reproduccién vegetativa vigorosa.

- Tienen habilidad para competir interespecificamente

por medios especiales (crecimiento de cobertura v/0

aleloquimicos).

Tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas, es obvio
suponer que a pesar del combate desplegado, los resultados no han
sido del todo satisfactorios. De esta forma, Barralis (1965, en
Jauzein, 1979) recomienda gue “el uso de las técnicas modernas de
lucha contra las malas hierbas, debe basarse en el conocimiento
biolégico v en la ecologia de las mismas"; senala que "un método
de control eficaz, debe emprenderse desde los estadios wmas
jovenes, que resultan de la germinacién de las semillas en el
suelo”,

BANCO DE SEMILLAS

Las semillas son transportadas hacia el suelo
por algunos de los muchos agentes diseminadores que existen en las
comunidades naturales; gravedad, aire, agua. insectos, aves,
murciélagos, etc. Una vez que llegan al suelo, enfrentan un medio
ambiente esencialmente adverso para su  presencia, cuyo
impacto es relativamente dristico dependiendo de la naturaleza de
la semilla. El tiempo que permanecen las semillas en el suelo antes
de germinar o morir, segun la especie, puede ir de unas horas hasta
varios affos. (Viazquez y Orozco, 1984).

Cuando las semillas llegan al suelo, una gran cantidad son
enterradas, formando un reservorio de semillas viables , conocido
como banco de semillas (Bewley y Black, 1984>, el cual puede
estar constituido en parte por semillas producidas en el irea y por
semillas que llegan de otros lugares (Harper, 1977).



Este banco crece por la lluvia de semillas gue los agentes
diseminadores. conducen hacia el suelo y disminuye por la
germinacién, la destruccidn por parasitos y depredadores y por
muerte fisioldgica., Fl tamafflo y la permanencia del banco de
semillas varfan entre las especies y las localidades, reflejando
as{ la dinimica de las poblaciones y las condiciones de
establecimiento de las plantas (Vizquez y Orozco, 1984).

Se pueden distinguir dos tipos de bancos de semillas, de
acuerdo con su tiempo de permanencia en el suelo; transitorios y
persistentes (Grime, 1982).

Los bancos de semillas tLransitorios se caracterizan porque
las semillas permanecen viables en el suelo por un lapso no mayor
de un afo: mientras tanto, para los bancos persistentes una
porcién muy significativa de semillas permanecen viables en el
suelo por tiempos mis amplios y sus semillas no se encuentran a
pfol‘undidades superficiales, sino en estratos de mavyor
profundidad (Grime, 1982),

Thompson Y Grime 1979, hacen una distincién entre
bancos de semillas transitorios Y persistentes para zonas
t.empladas. En el caso de los bancos transitorios, proponen dos
tipos:

Tipo I.- Formado por semillas que germinan en otono, después de su
produccidn. Consisten principalmente de herbaceas
perennes vy anuales de ireas secas o perturbadas.

Tipo II.- Formado principalmente por semillas que germinan en la
siguiente primavera. Son comunes de especies originarias
de zonas templadas.

Los bancos de semillas persistentes comprenden dos tipos mis:
Tipo 1I11.- Un gran numero de semillas germina tan pronto como son

liberadas: sin embargo, uma proporcién muy pequena no
germina v se incorpora a un limitado banco de semillas
de tipo persistente. .



Tipo IV.- Solo unas cuantas semillas germinan despudés de su
dispersién, manteniendo asi{ un banco de semillas de
tipo persistente, el cual varia poco con la estacién y
es grande en comparacién con la produccién de semillas.

Las semillas de arvenses que caen al terreno de cultivo, van
siendo incorporadas al suelo en diferentes niveles de profundidad
como resultado de las labores de campo (rastra, barbecho, etc.).

Las semillas enterradas de esta manera, empiczan a sufrir
cambios fisiolégicos que redundan en su capacidad germinativa, a
medida que aument.a la duracisn de s almacenamient.o
(Taylorson, 1970; Stoller y VWax. 1973), Se ha observado
frecuentemente que estos cambins, revisten un caracter ciclico de

- periodicidad anual (Baskin v Baskin, 1081; Acosta-Nunez vy Agundis
Mata, 1976). As{ la fluctuacién de la capacidad germinativa, ha
sido interpretada como la aparicién y la eliminacién de latencia,
inducida por el medio de conservacién.

LATENCTA

En los vegetales, generalmente, la fase de dispersién es
latente. La latencia en plantas, ha sido definida como un
estado en el cual las semillas viables no germinan bajo
condiciones de humedad, temperatura y oxigeno favorables para que
se realice el proceso tAmen, 1968, en Harper , 1977: Egley v
" Duke, 1985)>. Nikolaeva (1977), considera que la latencia, es la
habilidad que tienen las semillas para retener su viabilidad por
periodos prolongados antes de la germinacién; ello representa una
de las propiedades adaptativas mis importantes de las plantas, va
que les permite sobrevivir bajo condiciones adversas, v de este
modo preparar el almacenaje de semillas en el suelo. Jann y Amen



(19773, arirman que la latencia retlejo  un estado de  reposo
bioldgico, que va desde una disminucién metabslica, hasta una
detenclidn parcial de la expresion del programa genetico (represidn
del gendima) v esta frecuentemente acompafindo por la suspension del

crecimiento y desarrollo.
Tivpos de lutencra

El tipo de latencia que manifiest.an las semillas, varia de
acuerdo a la manera en que la obtienen, debido. A aque puede
ser; congenita. adguirida o inducida. Pe acuerdo con  esto Harper
(1055, en  Harper. 1977), propone tres categorias de latencia.
llamadas; innata, inducida vy forzada.

La latencia innata se refiere a la incapacidad de las
semillas para germinar bajo condiciones favorables, inmediatamente
despues de que son liberadas de la planta madre. Este tipo de
latencia puede asociarse con  alguna  propiedad del embricn
(presencia de un embricn poro desarrollado y/o diferenciado en el
moment.o que la  semilla ha madurade ¢ por bloqueos metabslicos
en 21 mismo) ., a estructuras asociadas con el endospermo, o bien a
estructuras maternas como cubiertas seminales o frutos. C(Harper

" 1977). La latencia innata es conocida tambien como natural,
inhereate, primaria, constitutiva v endogena, (Angevine v Chabot,
1070).

La expresion de la latencia innata es el resultado de  una
interacecion compleja entre el gencmama Y los factores
agroclimiticos a los que esta expuesta la planta madre durante sn
fase vegetativa v reproductiva (Chadoeuf-Hannel, 1085,

La latencia inducida es adyuirida por la semilla cuande  sufre
una experiencia adversa, despuds de  ser Lliberada de la planta
madre (Harper, 1977). Este tipe de latencia se conoce tambidn  como

secundaria (Angevine y Chambot., 1979),



La latencia forzada es dependiente de una restriccién
ambiental para el crecimiento temprano de la plintula (limitacién
de agua. baja temperatura, atmésfera desfavorable, etc.) (Harper,
1977>. Este tipo de latencia se conoce a su vez como ambiental o
exsgena CAngevine y Chambot, 1979),

Recientemente se han redefinido los tipos de latencia debido
a que sélo existen bases reales para reconocer dos: la
primaria v la secundaria (Khan y Karssen, 1980: Khan, 1980/81,
citados en Khan y Saminy, 1982). El término de latencia primarja
se aplica para aquellos cambios en la premaduracisén v
predispersién de la semilla v el término latencia secundaria para
las latencias inducidas después de la maduracién y dispersion por

mecanismos naturales o artificiales.

La latencia en malas hierbas, gqueda determinada por las
caracteristicas fisioldgicas de las semillas antes y después de la
dispersién y por el microambiente (luz, temperatura y condiciones
de humedad del suelo), el cual puede contribuir a la inhibicién de
la germinacién v al desarrollo de 1la latencia secundaria
(Chadoeuf'-Hannel, 1985). )

Latencia impuesta por cubirertas

Las cubiertas gue protegen al embrién (cubiertasbseminales,
cubiertas frutales ¢ endospermo pueden evitar la germinacion,
debido a que blogquean la entrada de agua, limitan el intercambio
respiratorio; interrumpen la penetracién de la 1luz al embrion,
oprime mecanicamente al mismo vy evitan la liberacién de
inhibidores (Bewley y Black, 1984).

Estas estructuras que cubren al embrién, son  extremadamente
importantes para la supervivencia y persistencia en los bancos de
semillas, ya que son la mayor linea de defensa contra las



adversidades del ambiente. De acuerdo a lo anterior, las cubiertas
que rodean al embricn, pueden tener una doble funcidn: 1)
Proteccién al embrion v 2) Regulacién del tiempo en que debe
germinar la semilla (Egley vy Duke .1985),

Latencia tmpuesta por embriones inmaduros

Este tipo de latencia se presenta cuando al término de la
maduraciéon de la semilla, el embrion no se encuent.ra completamente
diferenciado, por lo que es necesario que exista un
periodo de postmaduraciéon después de la dispersidn.

Latencia impuesta por inhibidores

La latencia en la semillas, puede ser el resultado de
la presencia de diferentes sustancias inhibitorias en distintas
partes de ésta (pericarpio, testa, endospermo y embriénd. Dichos
inhibidores estian representados brincipalmenbe por el Aacido
abscisico (ABA), componentes fendlicos y lactonas insaturadas
(Khan, 1977; Egley v Duke, 1085), )

Efectos del ambiente sobre lu latencia

Ltuz: Existe una amplia variacién en cuanto a la respuesta que
presentan las semillas a la luz, debido a que algunas de
ellas solo germinan cuando se exponen a largog periodos,
otra lo hacen en la obscuridad, algunas lo hacen despues
de una breve exposicién, otras requieren de un fotoperiodo
de dia corto o largo v algunas mis son indiferentes a la
luz u obscuridad (Vidaver, 1977).

[y
[+~



En algunas semillas fotosensibles, 1a germinacisn
sélo se presenta cuando estin cerca o sobre la superficie
del suelo, por lo que la luz es el principal medio de
restriccién en la regulacién de la germinacién. En un
medio ambiente agricola, muchas semillas que son enterradas
por las pricticas de cult.ivo (rastra, barbecho, siembra,
etc.) pueden germinar sélo cuando son reexpuestas a la
luz por las subsecuentes pricticas agricolas (Egley vy
Duke, 1985),

Temperatura: Las semillas adaptadas a responder a las
fluctuaciones térmicas, tienen mecanismos enzimiticos que
funcionan a diferentes temperaturas; de esta manera, cuando
ocurren fluctuaciones de temperatura en rangos
especifiicos, se logra la activacién de las enzimas Aue
catalizan el proceso y entonces es posible desencadenar
la germinacién (Vizquez v Orozco, 1984).

En el campo. las semillas rara vez . experimentan
condiciones isotermales; por lo general estin sometidas a
f'luctuaciones diurnas de temperatura, con un decremento en
su amplitud conforme aumenta la profundidad en el
suelo. La variacién de estas fluctuacicnes diurnas, puede
ser mas importante gque la luz como un factor ambiental en
las proximidades de la superficie del suelo, debido a que
su influencia no esti restringida por las capas del
suelo, como ocurre con la luz (Egley y Duke, 1985).

Mumedad del! suelo. La entrada de agua en una semilla es un paso
esencial que conduce a una rehidratacién de los tejidos
de la misma vy a la iniciacién del metabolismo que la
llevarsa eventualmente hacia la germinacion,
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El fendmeno de imbibicién es un proceso caracterizado
por tres fases, las cuales son controladas por;

a) Potenciales de agua de la semilla v su capacidad de

difusién a través de los tejidos que la componen.

b> El potencial de agua del suelo vy la capacidad de

difusion del volumen de agua que rodea a la semilla.

c) Las propiedades hidricas de la interfase

suelo-semilla (Hadas, 1982).

Resumiendo lo anterior se puede decir que el grado vy
velocidad de imbibicién que influve en la germinacién y la
latencia depende de tres factores: 1) Propiedades de las
semillas, 2> Propiedades del suelo, 3) Grado de contacto
entre el suelo y la semilla (Egley vy Duke, 1984).

GERMINACION

La germinacion de una semilla es la liberacion del embrién de
un estado de reposo, que refleja un cambio desde el
hipometabolismo hacia un met.abolismo "éptimo" o "normal®, el cual
trae como consecuencia la continuacién del crecimiento (Jann vy
Amen, 1977).

Fases de la germinactién

Tissaoui vy Cc;ule (1975, en Ccn»me v Thévenot, 1982) consideran que
los procesos de germinacién tienen lugar en tres fases;
1) Imbibicién, la cual corresponde a la absorcién de agua por la
semilla.
2) Germinacién verdadera o fase de activacion del metabolismo.
3) Pase de crecimiento, la cual empieza con la elongacién de la

radf cula.

12



Se cuenta en la literatura con numerosos reportes scbre la
germinacion, latencia y periodicidad de emergencia de especies de
malezas pertenecientes a diversas familias, entre los cuales se
encuentran los de Roberts y Lockett (1978) para la familia
Scrophulareaceae, Roberts (1970) para Umbelliferae, los de Gémes
et al (1978) vy Eastin (1983) para Convolvulaceae, sélo por mencionar
algunos. Sin embargo. dentro de la familia Cucurbitaceae, los
trabajos de este tipo en especies arvenses, son muy escasos. Con
respecto al género Sicyos, la mavoria de los trabajos publicados cu
bren el aspecto taxonémico (Jeffrey, 1978: Martinez v Matuda,
1979 y Hernandez, 1987), la respuesta a diferentes herbicidas
(Gonzilez 1985) y sobre ciclo de vida (Zepeda, 1998); por otra
parte sdlo se encontré un trabajo de germinacién v emergencia
de plintulas en S. angulatus (Mann et al, 1981).

En los cultivos de maiz de la zona oriental del Estado de
México, se observé creciendo ‘'“entre ellos y sobre ellos" a una
cucurbitacea; el "atatana" (Sicyos deppei G. Don.>, una maleza
sumamente agresiva que, dicho por los agricultores de la regién,
es la principal causante de problemas, debido a danos fisicos,
tanto en el deshierbe como en la cosecha. Su crecimiento es muy
rapido v de amplia cobertura, el cual propicia el acame de las
plantas de maiz, provocando su pudricién. '

Cuando la planta alcanza su madurez sexual, produce uma gran
cantidad de frutos con cerdas espinosas, las cuales son abundantes
y causan lesiones a los trabajadores durante la cosecha, por lo que
en terrenos invadidos por esta arvense, la mano de obra se
encarece; por otra parte los frutos secos que permanecen en el
rastrojo, causan lesiones al ganado al ser ingeridos por éstos.

13



Una vez que las semillas caen al suelo se incorporan al banco

de semillas, representando asi un peligro potencial de
infestacién de ésta mala hierba; en este sentido se considerd
importante realizar el estudio sobre la dinamica de germinacidn,

va que con las semillas germinadas se inicia una nueva generacicn
de plantas que infestarin el cultivo.

14




OBJETIVOS.

- Determinar el porcentaje de germinacién de semillas enterradas a
cuatro profundidades diferentes, en cada mes de la temporada de
lluvias, en condiciones de campo.

- Determinar el porcentaje de germinacién en laboratorio, de
semillas escarificadas y no escarificadas, en condiciones de luz

y obscuridad, en cada mes de la temporada de lluvias.

- Determinar el porcentaje de emer;encié de pliantulas desde cuatro
profundidades diferentes, en condiciones de campo y
laboratorio, a partir de semillas escarificadas.
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UBICACION Y DESCRIPCION TAXONOMICA (Cronquist., 1981).

Divisidn; Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase; Delleniidae

Orden: Violales

Familia; Cucurbitaceae

Género; Stzyos

Especie; Stcyos depper G.Don.

s. deppet G. bDon, es llamado comunmente chayotillo,

calabacilla, tatana, atatana, tlapaloso vy t.lapalozdn.

S. deppei, es una hierba trepadora anual, con tallos
ramificados de varios metros de largo, tiene hojas con peciolos de
1 a 9 cm de largo, hirsutos, limbo ovado, de 2 a 15 cm de
largo v de ancho 5 a 7 cm lobado o angulado, 1sbulo teérminal
triangular—oblongo. 4pice acuminado, mairgenes serrulados, base
profundamente cordada; inflorescencia masculina de 8 a 18 cm de
largo, sobre pedunculos de mas de 10 cm de largo: flores con
pedicelos de 5 a 12 cm de largo; corola amarillo-verdosa, de 3 a
- 6 cm de largo v de 3 a 6 cm de diimetro; inflorescencia femenina
en glomérulos, sobre pedunculos de de 1 a 2 cm de largo, flores
en numero de 5 a 15; fruto triangular-ovoide de 6 a 8 cm de
largo, color café o negro al madurar, con cerdas espinosas
fragiles, caducas color amarillo de 2 a ¢ mm de largo. Se
distribuve en regiones de nueve estados del pais: Jalisco,
Guana juato, Michoacan, Queretaro, México, Tlaxcala Hidalgo, Puebla
v Veracruz. Encontrandose principalmente a alturas mayores a 2000
m 5. n. m., en matorral. pastizalorilla de arroves vy lagunas
y mis frecuentemente en caminos y cultivos, principalmente en
frijol, cebada, trigo vy maiz.
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Ejemplares del Valle de México determinados como S. angulatus
L., corresponden a S. deppet G. Don., ya que en elAtaxOn antes
mencionado no se encuentra representado en el area. (Rzedowski vy
Rzedowski, 1985). :
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METODOLOGIA.

El trabajo se realizé en un terreno de cultivo ubicado en
Nepantla, Estado de México, con semillas maduras v deshidratadas
colectadas directamente de la planta madre, las cuales se
encont.raban sobre cultivos de mafz en la localidad de San Pedro
Atocpan, Distrito Federal, que colinda con la zona oriental del
Estado de México, a finales de 1987,

Las semillas después de colectadas permanecieron
almacenadas en condiciones de temperatura y humedad ambiente del
laboratorio, hasta finales del mes de enero de 1988.

En el mes de febrero de 1988, se separaron al azar dos lotes
de 2400 semillas cada uno , debido a la limitacién de éstas, de
los cuales uno se destiné para el trabajo de campo y otro para
laboratorio.

Las semillas destinadas para determinar el porcentaje de
germinacién en campo, se separaron al azar en cuatro sublotes de
600 semillas. Cada sublote se enterréd en el terreno de cultivo a
diferentes profundidades €0.,5, 5.0, 15.0 y 25 cm. ). en frascos de
vidrio cerrados herméticamente, a mediados del mes de febrero de
1989, el proposito fue someter a las semillas a las
fluctuaciones de temperatura de las diferentes profundidades en el
campo, hasta principios de la temporada de lluvias,
correspondiente al mes de mayo; a partir de entonces y hasta el
mes de agosto, se "formaron al azar cada mes 10 sublotes de 10
semillas para cada profundidad, va que se eligid tener un mavor
numero de repeticiones, para disminuir el error en los resultados
(Little y Hills, 1987); las semillas se depositaron en bolsas de
.malla de plistico para evitar posibles pérdidas.
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Las bolsas de malla con las  semillas, e enterraron
a 1as mismas profundidades en que se encont.raban almacenadas (0.5,
5.0, 15.0 v 25.0 cm).

Sujeto a las bolsas de malla se colocd una varilla indicando
su profundidad vy localizacién dentro del terreno de cultivo.

El resto de las semillas que no tomaron parte en el
experimento del mes en cuestion, siguieron almacenadas en las
mismas condiciones en que se encontraban inicialmente.

Al cumplirse 30 dias de enterramiento de las semillas para
cada profundidad, se desenterraron las bolsas vy se hizo el
regist.ro de seniilas germinadas y no germinadas. ,

Al momento de enterrar, asi como una vez efectuado el
desent.erramiento, se tomé el registro de la temperatura v humedad
del suelo, en la profundidad correspondiente. .

A las semillas que después de transcurrido el mes no
germinaron se les hiZzo un eximen de viabilidad, aplicando la
prueba de tetrazolio (Moreno, 1984).

) Se trazaron grificas de los resultados de germinacién y se
aplicé un anilisis de varianza, con una significancia de 95 %, el
cual permitié evaluar si la respuesta germinativa estuvo en
funcion de la profundidad y del mes en que se realizé la prueba de
germinacién planteando las siguientes hipdlesis.

Ho: No existe influencia de la profundidad sobre la germinacién.
Ha: Si existe influencia de la profundidad sobre la germinacidén.

Ho: No existe influencia entre los meses de la temporada de
lluvias en que se realice la prueba de germinacién sobre esta.

Ha; - Si existe influencia entre los meses de la temporada de
lluvias en due se realice la prueba de germinacidn sobre ésta.
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Para el anilisis de varianza, se empled el paquete estadistco
de cémputo Statgraphics, versidn 1.0.

Considerando que la respuesta germinativa es un evento de
tipo binomial con dos’ posibles resultados: "exito" & “fracaso"
(germinacién o no germinacion), se  hizo necesaria una
transformacién arcosénica. Dado que la teoria estadistica dice que
los porcentajes o las proporciones binomiales tienen una
distribucién muy lejana a la normal, pero, si se aplica la raiz
cnadrada a cada proporcién y hacemos una transformacién
arcosénica, tendremos una distribucidn que se acerca a la normal
(Zar, 1974>, lo cual es muy importante para poder realizar el
anilisis de varianza, yva que &éste asume que los datos que se van a
analizar se distribuyan normal, independiente, lineal v
homocedast.icamente (Little, 1987).

arcoseno \l X

donde X es el centesimo del porcentaje

Para los anilisis de varianza que fueron significativos, se
utilizé una prueba de rango multiple de Student-Newman-Keuls, dado
que esta prueba se aplica, cuando el anilisis de varianza rechaza
Ho: py = pp ®ug = py = ........pk-."para. determinar en cuales
medias de la poblacién existen diferenccias.

Esta prueba considera las hipétesis nulas Ho:pp = p, versus
Ha; Hg ® uy. (2ar 1974).

.p media poblacional.
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El lote de 2400 semillas destinado para el trabajo en el
laboratorio, se mantuvo almacenado a temperatura vy humedad
ambiente del laboratorio hasta principios de la temporada de
lluvias (junio de 1988)

Para determinar el porcentaje de germinacidén en el
laboratorio, se trabajd con semillas escarificadas vy no
escarificadas, ambas en condicienes de luz y obscuridad.

Las semillas se desinfecl.aron superficialmente mediante el
siguient.e procedimiento; se lavaron con agua destilada esteéril v
se colocaron durante 30 segundos en etanol al 70 %; pasado este
tiempo las semillas se colocaron en una solucien de hipoclorito
de sodio al 4 ¥ durante 10 minutos: dentro de la campana de  f1'lyjo
laminar. las semillas se lavaron 3 veces con agua destilada
estéril. despues se colocaron en una solucién de acido
clorhidrico 0.0t N durante un minuto. con el fin de  eliminar log
posibles restos del hipoclorito de sodio, v por ultimo se
lavaron 6 veces con agua destilada esteril. ‘

Se formaron al azar 10 sublotes de 10 semillas para  cada
trat.amiento vy se pusieron a germinar en cajas petri esteriles con
papel absorbente, a temperatura ambiente del laboratorio 20° -
25°C), v en su caso expuestas al fotoperiodo natural de verano;
o cubiertas completamente con papel aluminio guedando los lotes de
la siguiente manera;

10 lotes de 10 semillas escarificadas en luz.

10 lotes de 10 semillas escarificadas en obscuridad.
10 lotes de 10 semillas no escarificadas en luz,

10 lotes de 10 semillas no escarificadas en obscuri}i-’ad.

El resto de las semillas aue no tomaron parte en el
experimento del mes en cuestién, permanecieron almacenadas en l.is
mismas condiciones en que se encontraban, para ser utilizadas en
las pruebas de los meses siguientes.
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Estas pruebas de germinacién fueron simultineas a las de
campo.

El registro de semillas germinadas se realizd cada semana
durante el mes que duré la prueba, obteniendo al final de éste, el
porcentaje de germinacién mensual para cada tratamiento.

A las semillas que después de transcurrido el mes no
germinaron se les aplicéd Ja prueba de viabilidad con tetrazolio
(Moreno 19842,

Se trazaron graficas de los resultados vy se aplicé la prueba
estadistica de anilisis de varianza con una significancia del 95 %
con el fin de evaluar si la respuesta germinativa estuvo en
funcién de los tratamientos y.del mes en que se realizd la  prueba
de germinacion. partiendo de las siguientes hipstesis:

Hlo; No existe influencia del tiempo de almacenamiento sobre la

germinacion,
Hia: Si existe influencia del tiempo de almacenamiento sobre la

germinacion,

Ho: No existe influencia del tratamiento sobre la germinacién.
Ha; Si existe influencia del tratamiento sobre la germinacién.

Para determinar el porcentaje de emergencia de plantulas a
partir de cuatro profundidades diferentes (0.5, 5.0, 15.0 'y 25.0
cm), se utilizaron semillas de las almacenadas en campo ¥

laboratorio respect.ivamente.
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En las pruebas de campo. al igual que en las de laboratorio,
se usaron semillas escarificadas mecinicamente con lija de papel,
vya que por experiencias previas, se habfia determinado mayor
porcent.aje de germinacion cuando se eliminaba la testa; de esta
manera se podria determinar desde qué profundidad era capaz de
emerger la plintula. Se formaron 10 sublotes con 10 semillas cada
uno, para las profundidades mencionadas.

En el campo las semillas se depositaron en cilindros de malla
los cuales se colocaron a cada una de las cuatro profundidades
vy se cubrieron hasta la supert'icie con suelo. En el laboratorio se
depositaron las semillas a las mismas profundidades. pm;o
utilizando cajas de 40 cm por lade, con una cara de mica
transparente,

Las observaciones de emergencia de plsntulas se realizaron
durante los meses de la temporada de lluvias. Los experimentos de
campo v laboratorio fueron simultaneos, planteando las siguirntes
hipodtesis:;

Ho: La profundidad no influve en la emergencia de las plantulas.
Ha: La profundidad si influve en la emergencia de las plantulas.

Se trazaron graficas de los resultados y se realize  una
prueba estadistica de t-Student (Z2ar. 1974).

Anilisis fistcoquimico del suelo.

Para el anilisis fisicoguimico del suelo, se  utilizaren los
metodos siguientes; el de Fieldes vy PerroL, para cuantificar
alofano; el de Bauyoucos, para determinacién de textura y el de
Walkley vy Black para conocer el porcentaje de materia  orginica
present.e en el suelo (En Dominguez vy Aguilera 1984,
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RESULTADOS.

£n la temporada de lluvias (junio-sept.. ), se alcanzo
un rango de humedad relativa ¢ptima para la germinacion, el cual
corresponde con los datos melereolégicos aportados por la S.A.R.H.
(1988) donde se indica una alta precipitacién en los meses de
Junio (12.1 mm' ) v agosto (11.9 mm' ) presentandose en menor grado
en el mes de julio (8.4 wm? ) la precipitacidn del mes de
septiembre no se encuentra en los registros de la S.A.R.H.(grafica
1), En el transcurso de los cuatro meses, se observd un incremento
en el porcentaje humedad. para las protundidades de 5.0 a 25.0 cm;
mientras gue para 0.5 cm. se presents una mayor fluctuacicn en
los registros mensuales (gratica 2). Respecto a la temperatura del
suelo, se observd poca variacidn en las cuatro profundidades,
durante los muest.reos, manteniendose dentro de un rango de 20° a
25%.

El terreno de cultivo present$ un suelo ligeramente 4eido
(pH = 5.9), con una alta presencia de cenizas volcanicas, bajo
contenido de wmateria organica v nna textura areno-migajosa. Estas
caracteristicas indican que se trata de un suelo con  gran
filtracion (cuadro 1.

Cuadro 1. Anilisis fisico-guimico del suelo de un terreno de
cultivo ubicado en Nepantla, Edo. de Héxico.

pH Cenizas volc. Materia organica Textura
5.9 Alta 2.35 areno-—
miga josa
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Grifica 1, Temperatura ambiente y precipitacidn media mensual de los me-

ses de mayo, junio, julio y agosto de 1988. Estacién clima-
toldgica de Nepantla, municipic de Tepetlixpa, Edo, de M&xico,
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Grifica 2, Temperatura y humedad relativa del suelo a cuatro profun-
didades, en cada mes de Ta temporada de 1luvias en el te-
rreno de culttvo de Nepantla, Edo. de México.



Germinacién en campo.

Los porcentajes de germinacién en los cunatro meses de la
temporada de lluvias v en todas las profundidades (tabla 1,
grafica 3).fueron muy bajos. a excepcién del mes de agosto para
semillas enterradas a 25 cm . Los resultados obtenidos muestran un
ligero aumento en el porcentaje de germinacién a las mayores
profundidades (15.0 v 25.0 ¢m ) en todos los meses: sin  embargo,
la influencia que pudiera existir de la profundidad y del mes
sobre la germinacién no es muy clara.

Tabla 1. Porcentaje de germinacién en campn.

PROFUNDIDAD MESES
(cm> Junio Julio agost.o septiembre
0.5 2.0 2.0 0.0 0.0
5.0 4.0 0.0 . 2.0 2.0
15.0 13.0 7.0 10.0 3.0
25.0 12,0 4.0 47.0 8.0

A itravés de la distribucién de F, los anilisis de varianza

(A, de V. 1 a 8 indican lo siguiente;
Influencia de la profundidad sobre !a germinac.én en cada uno de
los meses de le temporada de lluvias.
Junto: No existe suficiente evidencia de la influencia de la
profundidad sobre la germinacién. Sin embargo se observé una
tendencia a aumentar los porcentajes en 15 y 25 om, donde se
brésent.aron los mis altos (12 y 13 2.
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Gr&fica 3, Porcentaje de germinacidn de semillas de S. deppei G. Don.
’ no escarificadas a cuatro profundidades en cada mes de la
temporada de 1luvias



Julioc: Se acepts Mo, indicando que no existie intluencia de la

profundidad sobre la germinacion en este mes.

Agesto: Se rechazo Ho, lo que indica influencia de la
profundidad sobre la germinacion. Las pruebas de rango multiple
muestran que los porcentajes de germinacidn registrados en 0.5 vy
5.0 v 15 cm, no tuvieron diferencias, pero si fueron diferentes
al porcentaje registrado en 25.0 cm (47 %D,

Septiembre: No existe suficient.e evidencia para decir que la
profundidad inf'luye en la germinacién., Sin embargn se vielve a

observar la tendeucia a tener mavores porcentajes en 15 y 25 cm,

Influencia de los meses de lo temporada de lluuias en cada una de

las cuatro profurdidades.

En las profundidades de 0.5, 5.0 v 15.0 em se aceptaron las
Ho, lo cual indico que en estas profundidades no hubse influencia
de cada mes de la temporada de lluvias, sobre la germinacién.

Sin embargo en 25.0 cm  se rechaza Ho, wmostrando que si
existe influencia del mes sobre la germinacidn, Las pruebas de
rango multiple, senalan que todos los porcentajes registrados en
cada mes son diferentes entre si, teniendo un 12 % en  junio
disminuyendo en julio (4 %), aumentando hasta 47 % en agosto vy

volviendo a disminuir en septiembre a 8 % .
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A. de V. 1. Analisis de varianza para las 4 profundidades durante el
mes de junio., ¢ P.V. = fuente de variacién; S.C. = suma
de cuadradns; G.L. = grados de libertad; C.M. =
cuadrados medios: F.C, = F- caleculada; F.T. = F -

tablas).

F. V. s.C. G.L. C.M. F.C. F.T.
Profund. 136.81 3 45.60 3.67 3.52 N.C.
Error 447.15 36 12.42
Total 583. 96 39

N.C." No concluyente,

A. de V. 2. Anjlisis de varianza para las 4 prof‘undiciades durante el
mes de julio.

F. V. s.C. G.L. C. M. F.C. F.T.
Profund. 52.49 3 17.50 2.18 3.52 N.S.
Error 287.86 36 7.10

Total 340.35

N.S. No significativo

27



A, de V. 3. Anilisis de varianza para las 4 protundidades para el
mes de agosto.

F. V. s.cC. G.L. a.N. F.C. F.T.
Frofund. 948,91 3 316. 30 69. 40 3.52 ww
Error 164.10 36 4.56

Tot.al 335.43 3

we Altamente significativo

A, de.V, 4. Anilisis de varianza para las 4 protundidades durante el
mes de septiembre.

F. Vv s.C G.L. C. M. F.C F.T
Frotund. 67.40 3 22,46 3.02 3.52 »
Error 268,04 36 7.44

Total 335.43 39

® Significativo



A. de V. 5. Anilisis de varianza para los meses de
de profundidad.

lluvias para 0.5 cm,

la temporada

F. V. s.C. G.L. C. M. F.C. F.T.

Mes 6.61 3 2.20 0.667 3.52 N.S,
Error 118.97 3.30

Total 125.58

N.S. No significativo

A, de V., 6. Anilisis de varianza p.{ra los meses de la temporada de

lluvias para 5.0 cm de profundidad.
F. v. S.C. G.L. C. M. F.Q. F.T.
Mes . 26.36 3 8.79 1.7 3.52 N.S.
‘Error 184.50 36 5.12
Total 210.86 39

N.S. No significativo

a0
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A.de V. 7. Anilisis de varianza para los meses de la temporada de
- lluvias para 15.0 cm de profundidad.

F. V. s.c. G.L. C.M. F.C. F.T.
Hes 104,46 3 34,82 2.73 3,52 N.S.
Error 452.11 36 12.56

Total 556.57 39

N.S. No significativo

A.de V B, Anilisis de varianza para los meses de la temporada de
* 1lluvias para 25.0 cm de profundidad.

F. V. s.C. G.L. C. M. F.C. F.T.
Hes 623.78 3 207.93 18.18 3.52 ww
Error 411.56 36 11.43

Total 1035.35 39

## Altamente significativo.
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Imbtbicidn de semillas en campo

Como resultado de las observaciones en campo se encontraron
semillas embebidas cuva respuesta, no se considerd en el
diseno del experimento; sin ewbargo, en cada mes se anotaron
resultados de las wmismas vy se analizaron para incorporarlos al
conjunto de respuestas obtenidas en el presente trabajo . Para
ello se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: No existe influencia de la profundidad sobre la imbibicion de
las semillas.

Ha; Si existe influencia de la profundidad sobre la imbibicion de

las semillas.

Ho: No existe influencia entre los meses de la temporada de
lluvias en que se realice la prueba de germinacion sobre 1la

imbibician

Ha; Si existe influencia entre los meses de la temporada de
lluvias en que se realice la prueba de germinacién sobre la
imbibicién.

Los resultados de imbibircion (tabla 2, grifica 4> muestran

una tendencia a aumentar conforme transcurre la temporada de
lluvias v a medida que aumenta la profundidad hasta 15 y 25 cm.
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Tabla 3 .Porcentajes de imbibicisn en campo.

PROFUNDIDAD MESES
{cm. ) Junio Jjulio agosto septiembre
0.5 0.0 12.0 20.0 19.0
5.0 ' 3.0 11.0 26.0 25.0
15.0 0.0 3.0 48.0 56.0

25.0 25.0 39.0 36.0 26.0

g

Por medic del anilisis de varianza (A. de V. 9) , se rechazé Ho
para el caso de la influencia del mes sobre el porcentaje de
imbibicidén: en cambio no existe suficiente evidencia para decir
que la profundidad influye en la imbibicidn de las semillas, pero
si se observa una tepdencia de que a mayor profundidad mayores
porcenta jes.

A.de V. 9. Analisis de varianza de dos factores para semillas embebidas

en campo, .
F. v. s.C. G. L. C. M. F.C. F.T.

Mes 1570. 84 3 523.61  6.86 4.15 =

Profund. 688, 87 3 229.62 3.00 4.15 N.S.

Error 687.18 9 76.35

Total 2046.90 15

* Ssignificativo
N.S. No smignificativo

32




Porcentaje

60

60 -

40 -

30 -

20

10

0...

Junio  julio  agosto  sep

0.66 15626 0.566 1626 0.65 1626 066 1626

e T

Profundidad (cm)

B imbibicidn

Gréfica 4, Porcentaje de imbibici6n de semillas de 5. deppei G. Don.
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Fartiendo de que s)1 hay influencia de los meses sobre la
imbibicién, se analizé la influencia de cada uno de ellos para
cada profundidad, a través de las comparaciones de rango multiple,

0.5 cm. Se encontrd que la respuesta del mes de julio es difereate
y mavor a la de junio, pero no existe diferencia entre los meses
de julio a septiembre,

5.0 c¢m. Se encontrd una respuesta diferente y mayor del mes de
Julio respecto a junio v a la vez la de julio fue diferente vy

menor a la de agosto y septiembre.

15 em. La respuesta de junio fue diferente y menor a la de julin vy
ésta a su vez menor a la de agosto y septiembre.

25 cm. La respuesta de junio fué diferente y menor a la presentada
en julio vy agosto v éstas a su vez diferentes y mayores a la de
sept.iembre.

Por otra parte, de las semillas que no germinaron vy t.ampoco
se embebicron, un alto porcentaje fueron viables, en cada uno de
los meses de la temporada de lluvias, reflejando de esta manera un
estado de latencia que las mantendra formando parte del banco de
semillas (Tabla 3, grafica 5).
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Tabla 3. Semillas no germinadas que permanecen viables en cuatro
profundidades , en cada uno de los meses de la temporada
de lluvias , en condiciones de campo.

PROFUNDIDAD MESES
Cemd Junio Jjulio agosto septiembre
0.5 o1 80 79 79
5.0 85 82 70 66
15.0 80 52 40 41
25.0 61 54 17 56

Germinactgn en laboratorio

Los porcentajes de germinacidén en el laboratorio <(tabla 4,
grafica 6), son altos para las semillas escarificadas expuestas
tantc a luz como a obscuridad, mientras aque para semillas no
escarificadas los porcentajes son muy bajos; sin embargo contorme
transcurren los meses. se observa un ligero incremento en los
,borcent.ajes de germinacién, tanto en luz como en obscuridad.

Tabla 4. Porcentaje de germinacicn en laboratorio.

TRATAMIENTO MESES

Junio Julio agosto septiembre
Esc. ~luz 100.0 100.0 89.0 100.0
Esc. -obsc. 77.0 64.0 94.0 96.0
No esc.-luz 8.0 11.0 12.0 20.0
No esc.-obsc, 7.0 8.0 14.0 12.0
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El anilisis de varianza (A.de V. 10) muestra las siguientes
respuestas;

=~ Para el caso de la influencia del mes sobre la germinacisn se
rechazy Ho.

- En el caso del efecto del tratamient.o sobre la germinacisn
también se rechazg Ho.

Resumiendo lo anterior se puede afirmar que;

- El porcentaje de germinacién se vié influido por el mes de
La temporada de lluvias en el cual se realizé la prueba de
garminacidn.

- El porcentaje de germinacidn se vi¢ fuertemente influido por
el tratamiento al cual se sometieron las semillas.

A. de V. 10. Analisis de varianza de dos factores para porcentajes de

germinacion en laboratorio.

F. V. s.C. G.L. G.M. F.c. F.T.
Hes 94.50 3 31.50 3.3 2.50 =
Tratamiento 4088.75 3 1362.92 142,71  3.21 ww
Error 1337.10 140 9.55

Total 5665.42 155

- Significativo
W% Altamente significativo



Las comparaciones de rango multiple mestraron lo siguiente;
Efecto del mes sobre la germinacién.

Las semillas escarificadas en condiciones de luz, presentaron
diferencias en su porcentaje de germinacién sélo en el mes de
agosto, donde se vié disminuido.

Las semillas escarificadas en condiciones de obscuridad
presentan diferencias entre junio, julio y agosto, encontrindose
el mavor porcentaje de germinacion en los meses de agosto vy
septiembre, por lo que es evidente el incremento de la germinacién
al final de la temporada de lluvias.

Las semillas no escarificadas en condiciones de luz,
presentaron diferencias sdlo en el mes de septiembre donde fue
mavor el porcentaje de germinacien.

Las semillas no escarificadas en condiciones de obscuridad,
no presentan diferencias significtivas entre los meses  junio \4
Julio, ni entre los meses de agosto y septiembre, pero si entre
Jjulio vy agost.o, Tanto en condiciones de luz como en obscuridad se
observé nuevamente un aumento de la germinacidn, al final; de la
temporada de lluvias.

Efecto del tratamiento sobre la germinacién.

El porcentaje de germinacién se vié fuertemente  influenciado
cuando se aplicé el tratamiento de escarificacisn a las semillas,
tanto en luz como en obscuridad, durante todos los meses. Al
anilizar los resultados de luz v obscuridad se encontraron
diferencias significativas, ya que en condiciones de 1luz se
obtuvieron mavores porcentajes de germinacion, excepto para el mes
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Grafica 7. Porcentaje de semillas no germinadas en luz y obscuridad de -
S. deppei G. Don., en condiciones de laboratorio, que petrma-
necen viables en cada mes de 1a temporada de lluvias,



de agosto donde se viéd reducido vy superado per el porcentaje
obtenido en condiciones de obscuridad.

En las semillas no escarificadas, no existieron diferencias
significativas cuando se sometieron a luz u obscuridad en los
cuatro meses estudiados.

Los resultados de germinacién para semillas escarificadas
tanto =n luz como en obscuridad (grafica 6>, demostraron que un
alto porcentaje de semillas son viables, sélo que necesitan de
la escarificacién para germinar. Sin embargo, las semillas no
escarificadas muestran resultados de viabilidad (¢ Tabla 5,
grafica 7) semejantes a los de campo; es  decir un alto
porcentaje de las semillas que no germinan permanecen viables,
reflejando de esta manera un estado de latencia impuesto por
cubiertas seminales duras e impermeables.

tabla 5. Semillas no escarificadas sin germinar que permanecen
viables en cada mes de la temporada de lluvias, en
condiciones de laboraterio.

TRATAMIENTO MESES
Jjunio Julio agosto septiembre
No esc.-luz 75 80 8t 72
No esc. —obsc. 88 78 82 a2
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Emergencia-de plintulas.

El porcentaje de emergencia de plantulas (tabla 6, grifica
8), - decrece exponencialment.e conforme aument.a la
profundidad, encontrindose los mayores porcentajes de emergencia a
0.5 cm, tanto en campo como en laboratorio.

En el laboratorio se logré observar a través de la cara
transparente de los cubos, la germinacién y el crecimiento de la
plantula a las profundidades de 15 y 25 cm, tratando de alcanzar
la superficie: en el Lranscurso de algunos dias ( dos semanas) al
no emerger las plantulas entraron en un estado de putrefaccion.

Tabla 6. Porcentaje de emergencia de plantulas en campo v

laboratorio.
PROFUNDIDAD CANPO LABORATORIO
(cm)
0.5 33.0 76.0
5.0 5.0 5.0
15.0 c.0 0.0
25.0 0.0 0.0

Una vez realizada la prueba de t-Student.,, tanto para campo
como para laboratorio, se encontrd que las plintuylas logran su
mayor emergencia cuando surgen a partir de 0.5 cm de profundidad,
v conforme ésta aumenta, disminuye considerablemente el porcentaje
hasta llegar a cero.
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DISCUSION.

Las semillas de Sicyos depper G. Don., provenientes de la
ultima cosecha vy expuestas a la temperatura y humedad del suelo en
cuatro profundidades, mostraron bajos porcentajes de germinacisdn
en cadasres de 1la tLemporada de 1lluvias. De esta mapera, la°
incorporacion mensual de semillas no-escarif'icadas gue se exponian
en bolsas de malla para su germinacién, indicd ane sélo  una
pequena porcien logra germinar,

Sin embargo, dentro de los rangos bajos de germinacién, se
encontrd una tendencia a aumentar el porcentaje en  semillas
enterradas a 15 v 25 cm, presentando incluso un pico cercano
al 50 % en el mes de agosto. para semillas de 13 profundidad
de 25 cm. El aporte de la humedad proporcionado por la
precipitaciones, que se iniciaron el mes de junio (Orafica 1)
permitié mantener porcentajes elevados de humedad en los estratos
mis profundos . en donde las fluctunaciones ambientales se
encuentran atenuadas y se presentan condiciones con poca
variacién. De esta manera la respuesta de germinacidn se relaciona
con el contenido y constancia de humedad en los estratos mis
profundos, lo cual corresponde con los requerimientos de humedad
const.ante v prolongada (1 mes) registrado en las pruebas de
germinaci4n en laboratorio para semillas escarificadas.

Es importante resaltar que entre las semillas no germinadas,
siempre se encontraron semillas embebidas y que su porcentaje se
fué incrementando desde el mes de junio hasta los meses de agosto
y septiembre. El fenémeno se relaciona con el aumento de
humedad relativa del suelo, sobre todo en 15 cm de profundidad,
donde se alcanzaron porcentajes de imbibicion alrededor del S0 X
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en los ultimos meses de la temporada de lluvias, con humedades de
76 v 79 % . Los resultados anteriores ponen de wmanifiesto que
algunas semillas sufrieron cambios en la permeabilidad de la
cubierta seminal, inducidos probablemente por el medio de
almacenamiento, los cuales facilitaron su imbibicién.

Una vez embebidas las semillas, seria de esperarse que el
embrién estuviera listo para continuar su metabolismo de
germinacison. Sin  embargo, al mantener enterradas las semillas
embebidas por un lapso de {1 mes mis, se observé que estas no
germinaron. Aunque la temperatura v la humedad havan sido
favorables para la germinacién existen otros factores que la
limitan, v pueden ser de origen interno de la propia semilla o
ambientales. ’

Las semillas que permanecieron embebidas hasta por dos meses
en el suelo, entraron en un estado de putrefacién, debido a gue en
estas condiciones son mas suceptibles al atagque de microorganismos
v a la degeneracién celular.

La poblacidén de semillas colectadas de S. deppei, mostre una
gran heterogeneidad fisiolsgica, representada por’ diferentes
grados de latencia. Esto concuerda con lo uyne menciona Taylorson
(1982>, en cuanto a que algunas semillas de malas hierbas presentan
latencias multiples, lo cual Jauzein (1986), senala como resultado
de fenédmenos comple jos como: composician genotipica,
predeterminacion sobre la planta madre segun su  posicion v las
condiciones reinantes en el momento de la maduracian. ete, Asy las
semillas de S. deppei que se encontraban en condiciones oOptimas
para germinar, lo hicieron desde el inicio de 1la temporada de
lluvias, con porcentajes de humedad cercanos al 70 % ,
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Los resultados de germinacidn en laboratorio con semillas no
escarificadas, presentaron patrones de respuesta muy similares a
los de campo. con bajos porcentajes de germinacion; todas aquellas
semillas que no germinaron en laboratorio, permanecieron sin
embeberse.

Después de la conservacién em seco, a temperatura y  humedad
del laboratorio, el numero de semillas con las condiciones
¢ptimas para germinar a partir de junio, presentd un leve
incremento con el tiempo, obteniendo el mavor porcentaje al final
de la temporada de lluvias, tanto en semillas expuestas a la luz
como en obscuridad. Este fenémeno a traves del tiempo, indica que
algunas semillas han' sufrido cambions que en este caso pudieran
estar relacionados con la permeabilidad de las cubiertas
seminales.

A pesar de que se acrecentd la capacidad germinativa de una
pequena porcicn de semillas al final de la temporada de lluvias,
la mayor parte de ellas se mantuvo en estado latente. La
incapacidad de las semillas para germinar, podria radicarr en un

estado fisiolégico propio del embricn o en una latentcia generada

por las cubiertas seminales o en la con juncion de ambos
fensmenos.
Los resultados de germinacisn en laboratorio con semillas

escarificadas (Grafica 6) presentaron los porcentajes mis elevados
y épt.imos, lo cyal jindica la presencia de upa testa impermeable,
que representa en esta etapa el principal mecanismo de latencia de
la especie. Estos datos concuerdan con los reportados por Mann et
al (1981) quienes senalan la presencia de una latencia impuesta
por la cubierta seminal en 3. angulatus, va que al ensavar con
semillas no escarificadas , encontraron porcentajes de germinacion
muy bajos (11%) a diferencia de los porcentajes elevados obtenidos
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con semillas escarificadas <Chasta 75%): ademas cuando colocan las
semillas en agua por 48 horas observan un incremento de sslo 5% en
el peso de las semillas no escarificadas, en comparacion con un
88%, para semillas escarificadas.

Las semillas escarificadas de 5. depper G. Don., mostraron una
me jor respuesta germinativa en los lotes expuestos a la luz, que
en los de obscuridad. Enfocando la atencién sobre las semillas
escarificadas mantenidas en obscuridad., se aprecia gue aun después
‘de eliminar la barrera de la impermeabilidad impuesta por la
testa, una cierta proporcisn es incapaz de germinar.

Puest.o que las semillas escarificadas responden a la luz,
debe existir un pigmento en el embrién imvolucrade en su
absorcidn, el cual en especies de otras familias, se ha
determinado que es el sistema f'itocromno (Tavlorson, 1972),

No obstante la respuesta favorable obtenida con la luz, leos
porcentajes obtenidos en la obscuridad se igualaron, conforme
avanzé la temporada de lluvias, reflejando ast una indiferencia de
la semilla respecto a la luz u obscuridad despuas de este laﬁso.
De igual manera Tavlorson (1982) refiere que en algunas  semillas
de malas hierbas se presenta sensibilidad a la luz
inmediatamente después de que la semilla ha madurado; pero que
conforme avanza el tiempo. se pierde esta sensibilidad v las
semillas se vuelven indiferentes a la presencia de luz u
obscuridad para germinar. Es obvio que, a pesar de existir una
inf'luencia de la luz sobre la respuesta germinativa en los dos
primeros meses (junio y julio), el requerimiento mis importante
para la promocidén de germinacién fué¢ la escarificacion.

Aunque en el campo se presenitd germinacién en todos los
estratos, las plintulas de las semillas que se encontraban a 15.0
y 25.0 cm de profundidad, no lograron alcanzar la superficie en
campo ni en laboratorio (grafica 8; este fensdmeno puade
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estar relacionado con la morfologia de la plintula Cen particular
de los coliledones) que opone resistencia ante las capas del suelo
que la cubren. as{ como a la estructura y textura del mismo, que
e jerce presisn sobre el crecimiento de la plantula.
Investigaciones sobre la emergencia de plantulas a partir de
varias profundidades, durante el periodo regular de germinacisn de
las semillas (King, 1966 en Stoller y Wax, 1973), revelaron una
estrecha asociacion entre el tamano y el peso de la semilla, con
la maxima profundidad de emergencia; es decir aquellas semillas
mis grandes, emergerin de profundidades mayores.

Tomando en cuenta estas consideraciones, se puede decir que
en las semillas de 5. depper, el fracaso en la emergencian de las
plantulas desde 15.0 cm o wmis profundidad, tambien refleja que la
cantidad de nutrientes almacenados por la semilla, no es la
suficiente para emerger desde estos estratos.

Como consecuencia del ambiente hdmedo Y temperaturas
constantes, las plantulas que no logran emerger suf'ren
degeneracidén celular v el ataque de microorganismos, que en
conjunt.o provocan su putrefaccién.

En cambio, a partir de las profundidades de 0.5 v 5.0 cm 31
se observé emergencia. correspondiendo el mayor porcentaje, al
nivel mas superficial.

Cabe resaltar que los valores de emergencia de plantulas, no
alcanzaron el 100 % en laboratorio ni en campo, a pesar de haber
traba jado con semillas escarificadas para eliminar la
impermeabilidad impuesta por 1la testa. Tomando como base los
resultados de germinacion en laboratorio para semillas
escarificadas, con valores del 100 % en la mayoria de los casos,
se esperaba encontrar porcentajes elevados en la emergencia de
plintulas en campo vy laboratorio, a partir de semillas
escarificadas. Sin embargo., en el campo se obtuvieron bajos
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porcentajes, debido a que las semillas requieren de periodos
prolongados de humedad para su germinacién , como se observé en
laboratorio, donde fué necesario mantener la humedad constante
hast.a por un mes. Estas condiciones constantes de humedad, no se
presentan en el campo, vya que el terreno se encuentra en una  zoha
de temporal en la que el centenido de humedad del suelo  puede
variar considerablemente en la superficie, empezando muy alto
inmediatamente despué¢s de la precipitacién y muy cercana a la
sequedad antes de la siguiente lluvia, debido a que en el clima de
verano, existe una fuerte evaporacién provocada por el incremento
en la irradiacion solar.

Lo anterior se puede reforzar con log resultados de
emergencia en laboratorio para 0.5 cm, donde se registraron altos
porcenta jes, superiores al 70 % gracias a que se mantuvieron
constantes las condiciones de humedad y temperatura con irrigacién
diaria, lo cual evitd una fuerte evaporacidn a traves del dia.

En el caso de $S. angulatus, Mann et al (1981) senalan
rangos de mavor emergencia entre 2.0 v 10.0 com., decreciendo a
medida que aumenta la profundidad de sembrado. Tambi¢én Z2epeda
(1988) reporta emergencia de plantulas de $. deppet en un rangn
entre 0.1 y 10.0 cm. . disminuyendo conforme anmenta la
profundidad, con la mayor emergencia entre 2.0 y 6.0 cm. Estos
resultados difieren con los presentados aqut, por los distintos
tipos de textura de los suelos de los terrenos de cultivo que
estudié 2Zepeda (1988) y por los métodos empleados en su
Het.erminacién. ya que se basd en cortes de suelo en terrenos
infestados, para obhservar profundidad de emergencia. En cambio
la metodologia que se siguié en el presente trabajo, comprendid
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unicamente semillas sembradas a las profundidades establecidas. en
un suelo arennso-miga joso.

‘Con los fenémenos de imbibicion, muerte fisiologica Y
germinacicn, el bance de semillas va disminuyendo su  tamano.
Considerando solo semillas de la ultima cosecha, se encontrs un
rangn de decremento de 10.0 a 60.0 % de acuerdo con la profundidad
a la que se encontraban; es decir a menor profundidad, el nuimero
de semillas que permanecieron viables fué wmavor respecto a los
estratos mas profundos.

Por 1o anterior las semillas que se mantuvieron
en estado latente, pasan a incorporse a un baunco de semillas
permanente de tipo IV (Thompson vy Grime, 1979), dado que se
presentan alt.os porcentajes de semillas viables por mis de un ano
(grafica, 5).

Una vez terminada la tLemporada de lluvias, el ba.nco de
semillas gueda expuesto a practicas agricnlas <(rastra, barbecho,
siembra, ete,) las cnales provocan un movimiento vertical que las
redistribuve al azar en los diferentes estratos. De esta manera
aquellas que se encontraban en estratos profundos, podrian
pasar a niveles mis superficiales y viceversa,

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo se
podria dercir que en la siguiente temporada de lluvias, las
semillas ya se encontraran redistribuidas y habran completado un
ciclo mis en el suelo, en el cual la estructura de la testa ha
sufrido cambios, causados probablemente por su  microambiente
o por pricticas agricolas, que han alterado su permeabilidad al

agua.
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Aquellas semillas que con la redistribucion se encuentren en
estratos profundos, tendran las opciones de; a) germinar v que las
plantulas no alcancen la superficie: b) embeberse y pudrirse; v
mantenerse latentes formando parte del banco de semillas; mientras
tanto las gue se encuentran en estratos superficiales,
podran: a) germinan, v tener exito en su emergencia o b) o
germinar y permanecer latentes formando parte del banco de
semillas.

En el caso de las semillas que germinen cerca de la
superficie v que logren emerger, representan un peligro potencial,
debido a gue, a partir de ellas. se desarrollarin plantas maduras.
El problema de infestacién se puede resolver al inicio del
cultivo a través de la eliminacién de plantulas por medic de
escardas . Sin embargo, en etapas posteriores , se convierte en un
problema muy serio , porque los cultivos va no se someten a dichas
practicas, debido a gue han alcanzado una altura tal, gue el paso
del tractor o animales los danaria. Dado que hay diferentes
grados de latencia en el banco de semillas |, algunas  tendran
exito en su germinacisn v emergencia, alcanzando un  erecimiento
vegetativo amplio en poco tiempo. )

En este sentido se recomienda que los métodos de control para ¥,
deppei, se disenen de tal modo que su aplicacion sea antes de la
madurez sexual de la planta, evitando de esta manera dque se
presente la produccién de frutos, a partir de los cuales, se hace
la dispersicn de las semillas gque se incorporaran v aumentaran el
banco de semillas preexistente,

La eliminacién de la nueva produccion de semillas, reducirta
en gran medida el problema de infestaciones futuras , puesto que

si se continua combatiendo las nuevas generaciones de plantulas
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antes de que prosigan su crecimiento y alcancen su madurez sexual,
se lograria a largo plazo, la erradicacién de esta arvense del
terrenc de cultivo, va que se ver{a disminuido gradualmente el
banco de semillas existente por los mecanismos ya mencionados.
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CONCLUSIONES.

- Las semillas de 5 deppe: provenientes de la ultima cosecha
tienen bajos porcentajes de germinacién, en cada uno de los
meses de la siguiente temporada de lluvias y en las cuatro
profundidades ensavadas.

- Los mayores porcentajes de germinacidn tienden a ser
mayvores en las profundidades de 15.0 y 25,0 cm.

- El porcentaje de semillas embebidas se incrementd conforme
avanzé la temporada de lluvias {(agosto vy septiembre; F=
6.86. « =0,05), con una tendencia a aumentar en los estratos

mis profundos.

- La testa es el principal mecanismo que impone la latencia

en estas semillas,

- Un alto porcentaje de las semillas que no germinaron
permanecen viables, sin embeberse.

- De las profundidades ensavadas, las plintulas logran
emerger desde 0.5 v 5.0 cm, con la mavor emergencia en
0.5 cm,
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