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RESUMEN,
Ipomnea purpurea vy Sicyos deppei son  consideradas

malezas muy agresivas. causantes de graves pérdidas en cultives
tisiccs del pafis como son mafz, frijol y trigo, El problema es
gensrado a partir de un reservorio de semillas viables en el suels
conotido como banco de semillas . Estas semillas son la parte
arincipal de la invasién en el habitat. Esta poblacidn de semillas
esta {nflulda por varios factores entre los gue se encuentra 1a
humetad. La prasencia de humedad es e=ancial para la imbibicidn de
las s=millss y 1a iniciacién del metsbolisme gque 1leva a 1s
germinacién,

« Yz oue 13 disponibilidad de agua puede iniciar el
procese de germinacidn, se realizaron experimentes en condiciones
controlsdas de lsboratoric y en campo, para determinar la
influancia de 1a humadad constante y fluctuante sobrat 2) la
germinacidn Jde semillas escarificadss y no eecsrificadss, b)) la
elimiracidr de 13 lstencia de semillas no escarificadas, c) &
capscidad de las semilles ambebidas, en condiciones de campo. para
mantermzrge viables por distintos tiempos d2 permanencia en el
suglo a partir de semillas recién cosechadas de I, aurnures v Ea
dzopef. Se llevaran a cabo pruebar de gersinacicon y viabilided de
las zemillez snts en campo como en laboratorio.
spectc & la2s semillas egscarificadass, ls  bhumsdad
ccrnstante peraite al-cancar los meyores porcentajse de germinacion,
mientres gue la b dad Tluctuente causa un retraso en el proceso.
Cr cusnto a las semillas no escarificades, ambas condicicnes de
humedad esetimulan de igual forma. la germinacién de las cemillas
de I. purpurea, mientras que en S. deppei, =€ cktiene una  mayor
respugets con humedad fluctusnte. Tznto la humedad constante cono
la fluctuante influyen sobre la ruptura de latencia de semiilas de
S. Ceppel, « ne &sf{ en 1. purpurea. En ambis especies,
ro germinadas presentan considersbles gorcentajes  de
tanto en condiciones de canpo com2 a0 laborztoriz=. La
eecer{ficacidn parsite la imbibicisn de las zemillas en el  cempo,y
desencaderzndo la gqerminacidén s distintes tiempos vy purden
Fermnanecrer visbhles hasta por un mes en 21 csse de S, Cespei v
hasta por T semsnas zn el caso de I. purpurea.
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1. INTRODUCCION

Las malas hierbas o malezas constituyen una de los
problemas de mayor importancia en la actividad agr{cola , cuyos
daffos directos e indirectos afectan a los cultivos desde su
establecimiento hasta su madurez, por lo que son consideradas como
plantas nocivas e indeseables por el hombre (1).

Baker, 1965 (en Hill, 1977) define una maleza de 1la
siguiente manerat una maleza es una poblacién de plantas gue
crecen completa o predominantemente en sjituaciones marcadamente
perturbadas por el hombre,

Las maleras afectan las actividades del hombre
causando dafos directos e indirectos.lLos daflos directos derivan de
1a competencia que se establece entre cultivos y mateza por los
factores que favorecen el crecimiento faqua, luz, nutrientes.
etc.),por especies gue  exudan sustancias fitotdnicas que
contaminan y envenenan 1los cultivos, por 1las especies que
parasitan los cultivos en forma parcial o total, ocasionando
lesiones por sus caracter{sticas fi{sicas (cuando presentan espinas
por ejemplol), interferir con el funcionamiento de 1a maquinaria
Agricola., incrementar los costos de las operaciones de limpieza
del cultivo. bloguear los drenajes y canales de Iirrigacidén.los
daffos indirectos son el resultado de una amplia gama de plagas
agricolas que se hospedan en la maleza. Estps dafas reducen la
calidad y el rendimienta de loas diversos productos agricclas
{1Y{17).Como puede observarse las mralezas causan pérdidés -]
inconvenientes al hombre en varias formas, siendo la principal, la
reduccisn en el rendimiento o pérdida del cultivo.Comdnmente, 1las
infestaciones de malezas estin constitufdas por varjas especies,

sin embargo, en alqunos casos sélo llega a predominar una (17).

NOTA: Se usari la palabra infestacién para referirse a la invasidn

que lleva a cabo la maleza en un culti{vo.
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La intensidad de los dafios que las malas hierbas
ocasionan a los cultivos, depende de una qran cantidad de factores
como sont el tiempe en que se mantiene la competencia con
el cultivo., el tipo de especies infestantes, la densidad de
poblacidn de la malecta, la &poca de emergencia de las malas
hierbas en relacién con la de los cultives debido a que en las
pgrimeras fases del desarrollo, éstos son mis susceptibles a ser
afectados por las malezas (1),

Baker, 1965 (en Hill, 1977) propuso que las posibles
caracter{sticas de una maleza ideal sont

£ Alta produccidn de semillas en condiciones ambientales favorables.

8 Produccidén de semillas aan en condiciones poco propicias.

¢ Inicio de produccién de semillas después de un corto periddo de
crecimiento vegetativo.

t La produccidén de semillas se extiende a un largqo periode del
crecimiento de 1a planta.

£ Latencia variable en la semilla y una longevidad considerable de
las semillas en el suelo,

t No presentan reguerimientos ambientales especiales para la
germinacidén. ’

% Ripido crecimiento y establecimiento de la plantula,

La produccién abundante de semillas, es una
adaptacién que asequra altas probabilidades de dispersisn vy
restablecimiento de las poblaciones de malas hierbas.

A medida que se completa el establecimiento de 1la
asociacién entre planta cultivada y planta nociva, =e vuelva mis
manifiesta la competencia por los recursos disponibles. Las
plantas nocivas sofocan a las plantas cultivadas provecande una
disminucisdn en el rendimiento . La competencia puezde ser tan grave
que ocasione la pérdida de la cosecha.

L.as pérdidas debidas a las plantas nocivas. sobrepasan
a las que causa cualquier otro tipo de invasidn en el campo (23).
Mis de 1000 millones de délares anuales se pierden debido a
maleras en los Estadns Unidos (B). En México, el Instituto
Nacional de Investigaciones Agr{colas(i), registra que la libtre
competencia entre las malezas y &1 cultivo del maiz en particular,
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genera reducciones en el rendimiento del mismo desde 21 24% hasta
el 73% en promedio.

El cultivo de malz en México, sufre el ataque de mis
de 390 especies de malas hierbas pertenecientes a %52 familias,
inclufidas 1a Convolvulaceae y 1la Cucurbitaceae a las cuales
pertenecen los géneros JIpomoea vy Sicyos respectivamente, cuya
compatencia con el cultivo causa plantas cloréticas de poca viqgor
y altura, lo que a su vez genera reducciones en 1los rendimientos
.

l.as crecientes necesidades alimentarfas que México
requiere, demandan estudios enfocadeos hacia las diversas especies
de maleza que infestan los cultivos, por lo gque los esfuerzos por
disminuf{r los dafios causados por éstas, debersn estar dirigidos a
evitar la competencia con el cultivo. cue es el origen primordial
de severas pérdidas, sobre tods durante sus primeras fases de
desarrollo, periodo en que es mas susceptible a ser atacado por la
maleza. Los métodos de control aplicados hasta el momento son
tres: cultural( eliminacién de 1la maleza mediante deshierbes
manuales), quimico (empleo de herbicidas) e integral, siendo este
Gltimo resultante de la combinacién de los dos primeros (1). El
desarrnuu' de sistemas inteqrados de contrel de malezas serfa més
efectivo s§ fuera posible predecir la germinacidn de las s=emillas
entarradas (19).

El conocimiento de la biologfa de las malas hierbas
permitirfa un mejor disefio y utilizacién de las técnicas modernas
de control de las maleras. 1o que redundar{a en un aumento en &l

rendimiento del cultivo (B).

Los terrenns contaminados reciben semillas maduras vy
viables en su mayoria, por la dispersién, y son enterradas en el
suela por movimientos realizados por las labores de cultivo,
formando as{, un reservorio de semillas viables conocido como
banco de semillas (23). Los mejores ejemplos de especies que
acumulan grandes bancos de semillas son las malezas de los campos
de cultivo (19). En la dispersién, las semillas caen a la
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superficie del suelo, donde 1las grandes fluctuaciones de
temparatura, radiacidén y contenida de humedad crean un medio
extremadamente adverso para la germinacidén de las semillas (14§).
Sin embargo, debido al gran potencial de reproduccidén de muchas
malezas, requieren una poblacidn relativamente pequefia de semillas
que germinen en un afio para causar una seria invasién al
eiquiente afio (17).

La mayoria de las =emillas de malezas tienen 1la
capacidad de germinar después de permanecer enterradas por afios en
el banco de semillas del suelo., iniciando asf una nueva
generacidn. Uno de 1los mecanismos mis importantes para su
crecimiento es la capacidad de producir una poblacidén de semillas
con una variacidan en su capacidad de germinacidén
(heteroblasticidad). Esto asequra que bajo condiciones &ptimas,
sélo parte de la poblacién de semillas germine. mientras el resto
perman2ce en el banco de semillas del suelo (13).

Thompson y Grime en 1979, distinguen entre bancos de
semillas transitorios y persistentes. Un banco de semillas
transitorjo se define como aguel en donde ninguna de las semillas
producidas permanece viable en el suelo por mis de un afio; dentro
de este grupo se consideran a las semillas que germinan en el
otolo después de su produccisn en verano, como son hierbas de
dreas secas perturbadas (especies tipo I) o en la siguiente
primavera, como son las especies de zonas templadas (especies tipe
I En un banco persistente, las semillas gue la componen
permanecen viables en el suelo al menos por un afio. Las clasifican
en especies del tipo II! v IV, En el ¢tipo 111, muchas de 1las
semillas germinan ripidamente después de liberarse aunque una
pequela proporcidn de las semillas no germinan vy se& incorporan a
un peauefio banco de semillas persistente., mientras que en el t{po
1V, s68lo unas pocas semillas germinan {nmediatemente después de
dispersarse y las especies mantienen un aran banco de semillas
persistente. Las especies de malezas son esencialmente del grupo
IV, donde mantienen un banco de semillas cuyo tamafio cambia poco
a poco con las estaciones y es mas grande en comparacidn con la
produccidn anual de semillas . En aquellas especies que forman
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parte de bancos de semillas persistente la imbibicién es un
prerequisito esencial para su supervivencia, Y una parte
indispensable del patrén anual del cambjio de latencia ya gQue al
estar embebidas pueden llevar a cabo procesos metabélicos que les
permiten permanecer viables po un mayor tiempo en el suelo. Las
semillas de malezas anuales se caracterizan por una prolongada
viabilidad y una pronunci ada latencia. Ambas propiedades
contribuyen a 1a presencia de semillas en el suelo después de su
produccidn (19).

Una semilla viable es aguella que esti viva Y
potencialmente capac de germinar (26). Las semillas viables de
plantas necivas presentes en el suelo son parte inteagrante y en
realidad, la parte principal de la infestacién de plantas nocivas
presentes en un habitat (23). Tran y Cavanagh (1984) mencionan que
las semillas pueden permanecer en el suelo por muchos afios vy
mantenerse viables. Estudios en suelos, indican que semillas
enterradas de algunas malezas, permanecen viables por periodos de
mis de %O affos (19). donde un bajo contenido de humedad en la
semilla es importante para mantener su viabilidad (33).

El mantenimiento de la viabilidad de las semillas ean
21 suelo por periodos largos, es una caracteristica general de las
malezas, a diferencia de las plantas cultivadas que tienen un
corto periocdo de vida al estar enterradas (17}. Semillas
entarradas superficialmente pierden su viabilidad en una  tasa
mucho m&s alta que semillas enterradas a niveles profundos (19).La
poblacién de semillas viables presentes en un 4rea, esti influida
por varios factores (Fig.1) (17). gque por una parte la refuerzan
como 1a siembra del cultivo, las malezas de cultivos tempranos, la
entrada de semillas provenientes de otras areas por viento, agua,
etc, o la disminuyen por pérdidas de semillas hacia otras 4reas o
por mortalidad de las mismas.
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Siembra del cultivo
Malezas de Entrada de
cultivos \ otras ireas por el
tempranas viento, agua, etc.
Semillas viables
en el suelo

Pérdida h.ci:/ \P‘nﬂda por
mortalidad de

otras &reas
las semillas

Figura 1. Factores gque influyen sabre la poblaciédn total de semillas .
viables en el suelo.

Roberts y Ellis (1982), ceflalan que las semillas se '
dividen en dos categorfas respecto a su viabilidad: ortodoxas vy ‘
recalcitrantes. Las semjllas ortodoxas son aquellas qgue pueden
deshidratarse a bajos contenidos de humedad (5% o menos), sin
sufrir dalos. La mayorf{a de las especies incluyendo a todas las
especies cultivadas y probablemente todas las malezas de tierras
arables, tienen semillas ortodoxas, las cuales, en el caso de las H
malezas pueden sobrevivir muchos afios en el suelo. Por otra parte i
las semillas recalcitrantes son aguellas gue sueren o sufren dafias '
al disminufr su contenido de humedad y pierden su viabilidad en
ralativamente corto tiempo.Este tipo de semillas se presentan en
especies tropicales.

Villiers (1974), desarrollS una hipé&tesis donde
plantea que las semfllas ortodoras pueden sobrevivir por largos
periodos a una baja humedad y temperatura porque asf{, la tasa de ;
dafio de los sistemas celulares se ve reducida, sin embargo. al
pasar el tiempo lps dafios se van acumulando, perno tuando el i
contenido de husedad es suficientemente alto tiene lugar 1la
reparacién y reemplazamiento de componentes ( como son enzimas
para la reparacisn del ADN o enzimas para los procesos de
restablecimiento de 1la {ntegridad de membranas). Cuando las
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csamillas estin completamente embebebidas, esta reparacidn ocurre a
una tasa suficientemente alta para prevenir la acumulacién de
dafios ¥ as{ las semillas pueden sobrevivir por largos periodos;
sin embargo. les mecanismos que causan el dafo en los sistemas
celulares adn no se conocen (2&).

Las semillas viables son las unicas que pueden llevar
a cabo la germinacidn, Morfolégicamente. la germinacién se define
coma la transformacién de un embridn en una nlantulag
fisioldgicamente, es la reanudacién del metabolismo, crecimiento y
transcripcidn del genomai bioquimicamerte, es 3la iniciacidn
zecuencial de patrones sintétgcus y axidativos (18).

La germinacién se inicia con la imbibicidén vy termina
con la olonoacidn de la radfcula., Tissaoui y come (1975) y Simon
(1984), consideran que los principales eventos cue conducen a la
germinacién se llevan a cabo en tres fasest
a) Imbibicién: absarcidn de agua por las semillas <ecas, se
embeben y slcanzan ceontenidos de agua entre el 30 y S0%.

b) Fase de retraso o activaciént las semillas se hinchan vy
matabalizan sctivamante, el taontenido de aqua permaneca
relativamente estable.

¢} Germinacidn: protrusidn de la rafz a través de la testa, donde
2 reanuda la absorcidn de agqua (2,30).

La primera fsze de)l proceso se presenta tanto en semillas wviables
coma inertez, perc la segunda y tercera fase son unicas de
csamillas visbles.

La germinacidén es un factor critico para el
establecimients de invasiones de plantas nocivas (23). Las zemillas
normalmente o germinan hasta que han pasado un periodo
considerable de crecimiento y desarrollo, acumulando reservas y
firslmente desecardcse, Una ver gue se les suministra agua, se
hidratan v erprenden una sequnda fase de actividad gque resulta en
un crecimiento de la radfcula a costa de los materiales de
raserva {30).La germinscidn y subcsecuente emergencia de plantulas
ocurre en intervalos especificos en el afio (19). La mayoria de las
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especies de malezas muestran una marcada periodicidad en la
cerminacidn bajo condiciones naturales (17).

La germinacién de 1la semilla esti sujeta a una
regulacidén muy precisa en donde varios factores del medio juegan
un papel importante. Estudios de los oprincipios de control del
media en la germinacidén (relacidén semilla-medio), podrfan
resultar en la interpretacién Y nonsible prediccidén del
c.:ampcrtamienta en campo de las malezas (Fig.2) (19).

Semilla-Medio

/

Semilla Medio
Toma de Metaholismo Temperatura Oxigenc
agua — Pr—
Crecimiento Hormonas . Witratos Agua
Membranae Suelo € Luz

Figura 2. Relacfones presentes en &l s=istesa Semilla-Medio.

t.as condiciones externas de humedad adecuada del
=suela, temperatura favorable y oxigeno suficiente, son esencizles
para la gqerminacién tanto de semillas de malas hierbas as{ comeo
las de gplantas cultivadas (23), La escase:z de agua restringe el
periodo de germinacién. La germinacidén oturre hasta que la humedad
del suelo es adecuada para que se desencadene el proceso y se
estsblezca la pléntula. E! contenido de humedad en €1 suelo
dependas de la comppsicidn y textura del mismo, del balance entre
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precipitacisn, evaporacidn y drenaje, asf{ como de las condiciones
climiticas. plantas precsentes y compasicidn y concentracidn de
solutos en el suelo. En muchos medios dridos, el agua es el factor
dominante que requla el tiempo de- germinacién. Por otro 1lado,
elevada humedad del suelo puede interferir con la disponibilidad
de ox{geno, 1o gque se ve reflejado en upn decremento en 1la
concentracién de oxigenc o un aumento del CO, que puede inhibir
la germinacidn (19).Como consecuencia de las altas concentraciones
de CO:; que se encuentran zeneralmente en el suelo, las semillas
enterradas podrian entrar en un estado de latencia y no germinar
hasta estar cerca de la superficie, donde hay mis disponibilidad
de onigena (17).

La suspencién del crecimiento del embrién impuesto par
condiciones no favorables del medio, se denomina quiescencia, v la
suspensisn del crecimiento por inhibicién endégena, se denonina
latencia. En 13 agerminacién de semillas quiescentes, el
metabolismo oxidativo inicial es anaerdbico y generalmente un
agante no ecpecifico (por ejemplo el agua), facilita la activacidn
de estos patrones, Despugs el metabolisme coxidativo se hace
aerdbico, acampaffado por una transcripecidn diferencial del genoma.
En 1a qerminacién de semillas latentes, 1los intermediarios
metabdlicos cruciales no estan faciimente dieponiblss  por
2 23plo ritmcs fcinhtastices! v zon azanles espec.ficos nececsarios

Tzra asttiver los patrones onjdativos & hidrolfticgs (18).

La latencia guizi sea la caracteristica mas Importante
de las malas hierbas gue les permite cersistir en el suelo. a
pesar de !las frecuentes alteraziocnes del mismo que acompafian a los
cultivos agrfcolas (27).

La latencia es &! cctaZo en el cual una semilla wiable
no aermina adn cuando e encuentra en condiciones de  temperatura,
humedad y oxfaeno ncrmalmente concideradas como adecuadas pars la
germinacién. La latencia retrasa la germinacién hasta que se
oresentan condiciones favorables para el crecimiento Y

establecimiento en e campo de 15 olantula, por 1o que la latencia



jusna un papel importante on la supervivencia de las espeaies,
permitiends a las semillas superar condiciones adversas tales como
kheladas, clima seco © humedad excesiva (33).

El fenémeno de latencia de semillas, tan comdn &n  las
malezas, puede contrastarse con la mayorfa de las plantas
cultivadas, las cuales han sido seleccionadas por el hombre por su
germinacién ranida y uniforme, sin ningdn perioda de latencia
{17).En muchas especies, la disminucidn de las poblaciones de
cemillss en €1 suelo esc mayor dehido a la germinacidn cdada por la
pérdida de latencia. m&s que por la pérdida de viabilidad (26). Ya
gue 1as cemillas de malezas en el suele pueden estar en diferentes
estados de latencia, 12 germinacién dentro de esta poblacisn puede
no estar simcronizada; asi, la emargencia de pléantulas causa al
agricul tor repetidas invasiones. es decir, en e&! suels, las
semillas de malecas pueden perder o sdquirir alternativamente 1a
latencia y mostrar germinacién en diferentes tiempos durante su
permsnencis en el suelo (?). En general, la latencia se pierde
durante la estacidn que precede al periodo con condiciones
favorahles para el desarrollo de Ia plantula. El tiempo de
latencia tienen una gran importancia para la sobrevivencia de las
especies (Fig 3.),(19).

Latencia ‘ Pérdida de Germinacidn
primaria latencia
2
Latencia Inhibicidn de
zecundaria la germinacidn
2

Figura 3. Pelaciones entre los diferentes estedos en los patronas
estacionales de latencia. 1.~ Factores que rompen !a latencia.
2,~ Factores gue inducen la latencia.3.- Factores que permiten la
germinacidn. 4.~ Factores que inhiben la garminacidén.

g
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Las semillas latentes son capaces de 1llevar a cabo
mushas funciones metabslicas, incluyendo sintesis de membranas vy
produccidn de organelos. La latencia en semillas no es un estado
de inactividad qeneral, pero debe ser proveocada por algunos
bloquens metabdlicos especificos (34). Semillas latentes embebidas
sintetizan ARN y protefnas, por 1o que el rompimientc de la
latencia debe estar asociado con un incremento en la sfntesis de
protefnas (28). Asf{, la latencia es un fendmeno complejo controlado
por un gran ndmero de factores externps e internos que intervienen
simultineamente para crear un estado fisiolégico que se refleja en
l1a capacidad o incapacidad de la semilla para germinar (2). La
.]atencia tiene una base genética y su expresién puede estar
influida por factores ambientales durante el desarrollo de 1la
semilla en la planta madre (9).

Tran y Cavanagh (1784), reconocen tres tipos de
latenciat innata. inducida y forzada, La latencia innata (o
latencia primaria). previene la germinacién durante el desarrollo
y maduracidn de la semilla en la planta madre y generalmerte
tiempo después de la dissersién. Si una semilla ha perdido su
latencia primaria y se le expone a condiciones adversas, se induce
a una latencia secundaria, caracterizada por la persistencia de
latencia adn cuando las semillas retornan a -una situacidén
favorsble para la germinacién. Semillas con latencia forrzada
pueden germinar una ve: removida la limitacidn del medioc (33).
Karssen (1982), sélo reconcce dos tipos de latenciar la primaria y
12 secundaria. E! término de latencia primaria se aplica para
agquellos cambios en la premaduracién vy predispersion de la
semilla, v el término latencia secundaria para las latencias
inducidas desoués de la maduracidn .y dispersién por mecanismos
naturales o artificiales. lLas semillas enterradas pasan a través
de un ciclo estacional de pérdida de latencia, inhibicidn de 1la
germinacidén e induccidn de latencia secundaria.En ta mayorfa de
los estudios, las semillas que se utilizan se encuentran en
latencia primaria o innata (19).

Durante los Gltimos 20 afies. dos conceptos han
dominado la investigacién sobre la latencia. El primero es que la
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latencia estd controlada por una represién de 1ecs genes y la
sepqunda es que la latencia est4d bajo el contral de un balance
entre hormonas  promotoras e inhibidoras: las sustancias
iphibidoras deben predominar en la latencia de las semillas., en
respuesta a una sefial del medio se sintetizan hormonas promotoras
y resulta la germinacién, Se proponen giberelinas y citoguininas
como las principales clases de promptores, y 4cido abscfcico en
particular como inhibidor (23). :

Un mejor conocimiento de la latencia en semillas de
malezas, podria llevar a mejores métodos de control, reduciendo la
poblacidén de semillas latentes (9).Se ppdrf{an realizar practicas
de manejo del hibitat que indujeran la germinacién al mismo
tiempo. de las semillas de malezas presentes en el suelo
para combatirlas en una sola accién, o el descubrimiento de agentes
que induzean la germinacién o prolonguen la latencia de las
zemillas hasta gue las mismas pierdan su viabilidad.

Los factores gue imponen latencia son muchos y
variados, zero los principales sond embriaones rudimentarios,
embriones fisioldgicamente inmaduros como resultado de sistemas
enzimiticos inactivos. cubiertas mecinicamente restrictivas de las
semillacs.prezgncia de inhiblderes, requerimientos especiales de

temperatura o luz y cuhiertas impermeables.

Fara el mantenimiento de la latencia, uno de los
orincipsles factores aue intervienen es 1a impermeabilidad al
agua o dureza de las cubiertzs seminales (23).Semillas gue son
incapaces de embeberce ., <e5n comdnmente 11amadas semillas
impermeables o duras.Rolston (1978), menciona que los estudios
cntegendticos indican que la impermeabilidad se establece en
etapas tardfas en el desarrnllo de la semilla y el grado de
impermpabilidad se relaciona con el contenido de humedad en la
semillas factores genéticos y condiciones del medio afectan 1la
proporcidén de semillas impermeables producidas (27). La prevencién
de toma de agua en una =semilla con cubjierta impermeable, es un
mecanismo muy eficiente de latencia que ocurre en malezas de
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varias familias.Estas semillas con cubiertas impermeables
representan una forma de latencia primaria.Las cubiertas seminales
pusden prevenir la germinacidén por: blogueoc de la entrada de agua
2l embrién.limitando el intercambio de gases,bloqueo de la
penetracién de luz al embrién, compresién mecinica a la euxpansidn
del embriédn y/o previniendo la pérdida de inhibidores del eabrién.
Una o més de estas condiciones pueden occurrir a la vez en una
semilla (9).

El mecanismo de impermeabilidad al agua estd
relacionado con la testa, y se piensa que involucra sustancias
impermeables como ceras, cutina, lignina, taninos, suberina,
oectina, calcsa, hamicelulosa, y derivados de quinona (27). La
ancaszz de agua disponible al embrién debido a 1la presencia de
cubiertas impermeahles, es un importante aspecto de latencia vy
longevidad. como 1o evidencia el hecho de que al remover las
cubiertas seminales se incrementa la germinacidén (20).La latencia
{mpuesta por la cubierta se rompe al deteriararse de alguna forma
la cubierta seminal y daspués de un tiempo., 1la mayorfa de las
semillas eventualmente toman aqua (3I3).La compleja estructura vy
lag di ferentes propiedades de la cubierta seminal en relacién al
aqua. permite gue actie como barrera a la penetracidén del agua,con
lugares espec{<{icos de entrada de agua del suelo o que forman una
cubjerta completamente impermeable, 1la cual puede hacerse
permeable por dafios o fracturas {14).Cuando una semilla
imsermeable se hace permeable en forma natural., se supone gque la
cubjerta seminal ha sido dalada ya =ea por fuego, abrasién debida
al vianto y movimientos de aqua sobre el suelo,por ataque
microbioldéagico. por temperaturas fluctuantes o por el psso 3
través de) tracto dicestivo de aves y aznimales (Z3). Egley y Duke
(1985), suaieren que cicles alternos de temperatura e hidratacidén
son medios naturales gue incrementan la permeabilidad al agua. El
stress impuesto por contraccidn y expansidn debido a la
temperatura o cambios de humedad en las sitios débiles de las
semillas impermeables. pueden desencadenar la separacidén celular
y/o ruptura, permitiendo la entrada de agua.
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La imbibicién o entrada de agua a una semilla seca es
un paso esencial para la rehidratacién de los tejidos y 1la
iniciacidén de los procesos metabdlicos que llevan a la yerminacidén
de 1a semilla. va que semillas guiescentes y latentes ests&n en
general altamente desecadas. Esta toma de agua &s un proceso
dindmico caractericado por tres distintas fases! potencial de agua
de la =zemilla.potencial de agua del suelo. y conduccién y difusidn
del agua del suelo que rodea a la semilla. Cualquier condicidn gue
afecte el nivel de hidratacién obtenido durante la imbibicidn,
puede retardar o atn inhibir la germinacién (14).En la disnersidn,
las semillas de }la =lanta madre c2en a !a superficie del suelo
donde onueden rehidratarse. Si dichas semillas nho germinan
inmedi atamente ocueden pearmanecer latentes y son  capaces de
sobrevivir por largos periodos embebidas da manera contfnua o
intermitente (9).La mayorf{a de las semillas secas gue se
desprenden de la planta madre tiermen un contenido de agua por
dabajo del (5Y de peso fresca (30) Las semillas embebidas latentes
no germinan, pereo aparentemente mantienen un movimiento regular de
amuchos constituyventes celulares y puaeden reparar continuamente
cualgquier dafio citoldgico gque sufran (33).Asf. semillas secas
sobreviven porque sus procesos metabélicos estin grandemente
retardados, mientras gque semillas embebidas latentes , ectdn
altamente activas, reparando :ualquier dafio que experimenten.

En un estado de completa imbibicidn, muchas semillas
de malezas con mecanismos inherentes de latencia, pueden
permanecer muchos afins en el suelo (14). E! proceso de imbibicion
se inicia con un periodo de una répida toma de agua considerada
"incontrolada", =zeguido de un hinchamiento con una toma constante
de agua después de la cual la imbibicidn disminuye hasta detenerse
finalmente (30). Las semillas deben alcanzar un minimo contenido
de aqua conocido como "nivel critico de hidratacién” que depende
del potencial de agua del suelo y de la semilla, bajo el cual, la
germinacidén no tiene lugar. Las semillas secas tienen un potencial
de aqua  extremadamente bajoy al ponerse en contacto con un
substrata htimado como el aqua o suelo huUmedo. comenzarsd a tomar
agua {ncramentando la hidratacidén de los tejidos y =u potencial de
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aqua (14), El agua no es 1a Gnica sustancia gue entra s 1a semilla
durante la imbibicisn., se da también una difusidn de gases con la
afluentia de anua a través de poros y cansles, por los cuales el
ox{qeno difunde hasta gue se embebe el embridn., Conforme el aqua
penetra a Ja semilla durante la imbibicién, desplaza el gas gue
estaba presente. Este gas puede acumularse dentro de la semilla
como una burbuja y eventualmente, el avance de agua puede causar
una perforacidn a través de los tejidos par donde el gas escapa.En
el suelo, las semillas estdn expuestas a una sclucidén mids que a
agua pura. los solutos penetran a la semilla as{ como el agua (30).
ta tasa tcotal de toma de agua durante la fase de imbibicién que
depande de lac propiedades del sistema semilla~- substrato, afectan
crucialmente la germinacién de las semillas. los principales
factores gue controlan el fendmena de transporte de agua del suelo
a la semilla sont la configuracién geométrica de la semilla, el
contenido de agua y agregacién del suelo, las estructuras vy
propiedadas de la cubierta seminal y materiales hidroféhicos

depoeitados en ella (14).

Al exponer =eanillas secas 8l aqua se desencadenan una
variedad de sventos ademis de la imbibicién, que incluyen sintesis
de prote{nas,activacidén de mi tocaondrias y lixiviacion de
solutos.Al lado de este conjunto de eventos alcanzados en cada
cspa celular conforme se hidrata, otros patrones metabdlicos
pueden estar retrasados y la germsinacidn se bloquea, La
lixiviacidén (salida de solutes de la semillal, se hace ripidamente
21 inicio de la imbibicidn.Conforme la imbibicidn progresa, la
taga de liwiviacidén disminuve. Dos principales hipétesis se han
hecha para responder al fendmeno de lixiviacién durante la
imbibicidn! la primera, propuecta por Larson (1%6B) , y Perry vy
Harrison (1979}, seRalan gue el gradiente de potencial de agua es
tan alto al inicio de la imbibicién que podria romper las
membranas, acf, &l contenido citcplismico serfa dispersado por el
flujo turbulento de agua. La segqunda hipstesis plantea que 1las
membranas no =z rompen sing se reorganitan y reparan. Esto podrfa
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ocurrir soclamente en las células que son  hidratadas lentamente
{células internas), no en las células donde se da la entrada
violenta de agua (células mas externas); asf{, 1a ruptura de
membranas estaria limitada a 1os primeros ectados de imbibicidn
donde el flujo de aqua es muy rapido y 1a reparaciém de membranas
a estados posteriores donde la lixiviacidn es lenta y continpua
(30).

En la literatura se menciona la importancia de la
humadad, como limitante y critica para 1la germipacidén. Sin
embarge, se2 han realizado pocos estudios sobre el efecto de 1la
humadad en la germinacién de las semillas,

Harper vy Benton (1954), ophgervaron el efecto de
diferentes tensicnes controladas de agua sobre 1a germinacidén de
semillas con latencia innata, de 11 diferentec especiesy remarcan
la {mportsnzis del Area de contacto entre 13 semilla y el medio
hdmedo para permitir la absorcién de agua por la semilla,
considerando &ésto como un  prerequisito  esencial para la
germinacidén, Cssberg (1974), estudic en csemillas de siete
diferentes @species. la tasa de movimiento de agua del suelo
prévimo a la semilla y su efecto en la germinacidn. Concluye que
la germinacidn es dependiente de 13 abscrcidén de agua del suelo
gue se encuentra a 1 cm de distancia de la semilla, lo cual esta
determinado por el contenido de agua del suelo. Dasberg y Mendel
11971), estudian el efecto de la humedad sobre la germinacién de
dos especies (Triticum aestivum vy Ory2opsis holciformis) s
midiendo 2! pcotencial osmético del suelo. Mencionan que dehe
axistir un potencial de humedad del! suelo &ptimo para que se de la
garainacidn, interviniendo ademis 1a conductividad hidriulica del
medio {gue puesde limitar 1a cantidad de aqua que 1llega a la
suparficie de la semilla) y e! 4irea de contacto entre la semilla y
el medio. Gill y Prihar (1989), comparan el efecto de 1la humedad
del suelo en la emargencia de res especies rcultivadas a
diferentes profundidades. Sefialan que 1 suelo gue rodea a ta
semilla debe proveer de suficiente agua para que ocurra la
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emergencia de las pléantulas. Asf, las semillas colocadas en
niveles esuperficiales con un bajo contenido de humedad, reducen la
abscrciérla de agua y por consecuencia la germinacidén Y emergencia
de las plantulas. va nue en niveles superficiales se pierde
humedad m&s rapidamente que en niveles profundos, donde 1la
disponibilidad de agua es mayor y permanece por mis tiempo.

Los estudios relacionados con los géneros de malezas
trabajadas en este proyvecto, cubren aspectos morfolégicos, como el
estudio reslizado por Ponce (1990} respecto al desarrollo de la
tecta de Ipomoea purpurea § Agrondmicas y bioldgicos,como el
trabajo realizado por Zepeda (1988} relacionado con el cicla de
vida de Sicvos deppei v su efecto sobre el rendimiento y cesecha

de mafz. Respecto a investigaciones relacionadas con la
germinacién y emergencia da plintulas de este género, se encuentra
la de Mann, Riack y Witt (1988}, guienes determinan el efecto ;
de la temperatura, oxf{geno, estratificacion y stress por humedad, ;
sobre la germinacidn de semillas de §. angulatus , asf{ como el :
efecto de 1a profundidad de sembrado sobre !a emergencia de i
pléntulass mencionan que la humecdad del suelo es critica para 1la
germinacidén, la zual podrfa ocurrir después de un proceso natureal
de deteriorn de la cubierta seminzl,aunado a las practicas
agr{celas gue probablemente facilitan 1la escarificacién de 1la
testa de las semillas, incrementando 2={ 1la germinacién. Cruz, H
{1989), cdeterxina el porcentaje de qgerminacién y emergencia de
pléntulas en 4 cdiferentes profundidades del suelo durante los

meses de temporada de 1lluvias en semillas de §., deppeil se
mencicona sue debido a les altos porcentajes de germinacidn
obtenidos con semillas escarificadas, la latencia en esta especie,
estd impuestas principalmente por cubiertac seminales impermeabless i
por otro lade, como resultado de las observaciones en campo, entre

laz =emillas no germinadas <ciempre sa encontrd una cierta

sroporcidén de semillas sabehidas que mestraron una tendencia a
aumentar conforme transcurrid la temporada de lluvias v a medida
que la profundidad del suelo era mayor., Respecto al género
Ipomoea, Crowley vy Buchanan (1980}, determinan 1la r;aspuesta
garminativa de <csiete diferentes especies de este género,
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incluyendos a 1. purpurea, npor efecto de la temperatura y stress
osmético. Mencionan que la disponibilidad de agua es
frecuentemente un factor limitante para la germinacién por lo que
las semillas deben alcanzar un porcentaje especifico de  humedad

antes de germinar,

Ya que la disponibilidad de agua puede iniciar el
proceso de germinacién, resulta de gran interés conoter la
influencia de 1a humedad schre la germinacidén y ruptura de
latencia, as{ como la capacidad de las semillas embebidas para
mantenerse viables en estratos profundos y desencadenar la
germinacidn cuando las condiciones sean propicias, lo cual
contribuiria a la supervivencia de la especie.

' Cebido a las pocos trsbajos relacionados con estos
aspectos. sa& resliz$ el precernte estudio para determinar la
vapacided de germinacisn de semillazs en un ambiente humedo
constante y fluctuanta, de las especies Ipampesa ocurpurea v. Sicyes
deppei que son consideradas malezas muy agresivas, causantes de
qraves pérdidas en cultivos b4sicas del palis como son el mafz,
frijol, trigo, etec.
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TI. UBICACION TAXONOMICA

(Standley y Williams, 1970)

Divisién s Embryophyta Siphonogama
Subdivisién § Angiospermae
Clase ¢ Dicotyledonae :
Orden : Tubiflorae i
Suborden t Convelvulinae
Familia t Convolvulaceae
Género ! Ipcmoea
Especie ' Ipomoea purpurea (L.) Roth

Campanilla, Quiebra-cajete, Quilamul, Don Diega de Dia,
Batatilla, Churristate, Campanitas, Manto de la Virgen.
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Descripcidén especifica
(Rzedowski y Rzedowski, 19895)

lpomoea purpurea eos una planta herbicea anual, de 20 a
100 cm de longitud, rastrera o trepadora . Tallo generalmente
ramificado en su base, hirsuto-pubescente, con pelas amarillos
hasta de 4mm da largo.Peciolos de 4 a 20 cm de largo, pubescentes,
Liminas de !a hoja cordiformes, ovadas, enteras o trilcbadas 6
bien raramente S-lobadas, de 3 a 17 cm de largo y 2 a 15 de an:ho_,
4dpice agudo a acuminado, base cordada de seno profundo, con
pubescencia esparcida a densa en ambas caras, misma que disminuye
con la edad. Flores solitarias o en cimas 2-5 flores en las axilas
de las hojas, pedanculos de 0.2 a 18 cm de longitud, pedicelos de
S a 20 mm de largo, ambos pubescentes a tomentosos, bractess
lancedladas, de ! a 9 mm de 1largo, pubescentes. Sépalos
deeiguales, Corola fnfundibuliforme, de color purpura, de 2.5 a 5
cm de longitud, qlabra. Filamentos de 13 a 30 mm de longitud.
Anteras de ! a 3 mm de larqo. Ovario cdénico, glabre, 3-locular,
con & dvulos. Estilo de (4 a 27 mm de longitud, Estigma
3-3lobasc.Cépsula subglobosa, glabra, de 9 a 1| mm de diimetro, con
& cemillas,.Semillas de 4 a 5 mm de longitud y m&s o menos 4 mm de
ancho, de colcr café, fina y densamente tomentosa (Fig.3).

Distribucidn 1 (10), (29)

Ampliamente distribuida en el Valle de Hénico.
Alt.2240-24%0 m.Matorral xerdfilo, pastizal, bosgque de encinos vy
eucalictos pero sobre todo como arvense y ruderal. Se distrituye
en el Sur de Estados Unidos, Méuico. CentroAmérica, Colombia. Perd
v Arzentina.



Fig.3 .

Dibuja de la planta de lpomoea purpurea {L.) Roth
A = aspecto general de la planta ®x 0.5 ¢ B = flor
abierta % 0.8 C = fruto desprovisto del pericar-
plo x 43 D = cdpsula % 2.

23 .



(Crongquist, 1981)

Divisién ¢ Magnoliopbyta
Clase ¢ Magnoliopsida
Subclase ¢ Delleniidae
Orden t Violales
Familia ¢ Cucurbitaceae
Género : Sicyos
Especie : Sicyes deppei G. Don

Nomhres comunes ! (29), (56)

Acarino, Ximacaol, Calabacilla, Chayotillo
Atatana. Tatana, Tlapaloso, Tlapalazén.
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Descripcidn especifica
(Rzedowski y Rzedowski, 1985)

Sicyos deppei es una hierba trepadora anual. Talles
ramificados, de varios metros de largo, estriados, glabros o
a2scasamente hirsutos. 2arcillos 3~-4 fidos, subglabros. Hojas con
pecioclos de | a 9 cm de largo, hirsutos, 1imbo ovado, de 2 a 15
(20) cm de largo y de ancho, 4pice acuminado, margenes serrulados,
base profundamante cordada. Inflorescencia masculina de B a 18 cm
de largo, sobre pedunculos de miés de 10 cm de Jargo. Flores con
cedicelos de 5 a 12 mm de larqgoi corola amarillo-verdosa, de 3 a &
mn de largo y de 3 a &£(12) mm de diimetro. Inflorescencia femenina
en glomérulos, sobre pedunculos de t a 2(Z) cm de largo, flores en
namero de S a 15. Fruto trisngular ovoide, de 4 a B mm de largo de
colaor café o nagro al madurar. con cerdas espinosas fragiles,
caducas, de color amari{llo, de 2 a 4 mm de largo, levemente
tuberculado (Fic.4).

Distrif

ucidn 3 (29), (36)
Altamente distribuf{da en &1 Valle, principalmente en
el § y §&W, A1t.2250-2750 m. Se le encuentra en matorrales
secundarios. orillas de caninos, srroyos y lagunas, pastizal,
terrenos de cultivo principalmente frijol, cebada, trigo vy nmalz,
an general en 4reas pertubadas. Se encuentra en regiones de %
estadas gel pafst Michoacdn, Querétaro, Estado de Héxico,
Tlaxcala, Guanajuato, Jalisco, Hidalgo, Puebla y Veracruz.
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Fig. 4 . Dibuijo de la planta de Sicyes deppei G. Don
A = rama con flores y frutos & 0.&; B = {lcres
masculinas ¥ 31 C = androcen x 738 D = flor fe-

menina con el fruto casi maduro x .
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117, MATERIAL Y METCDO
Disaramas de fluio de los expprimentos.

Experimente =n laberatorio

llas 32 S. deoeei 2 |

FRUEBAS DE GERMINACION
Muzstra de IBOO Semillas por espacis

submuestira de
1200 =emillas
no escarificadas

subnvectra de
£Q0 zaaillsz
escsrifizados

Formacién al azar de 48 lotes

con 25 semillas c/u

Formaziin al azar de 24 lotes

con 2% semillas c/u

> Desinfeccion
con MaOCl =1 4%

v
Sleambra baio
campana de flujo laminar

v I T —
12 lotes 12 1ctes 24 lctes 24 lotes
humedad humedsd humedad humedad
fluctuante constante fluctuante constanta
{6 receticiones por mes) l
Riean cada Rieqo cada Riego cada Riego cada
tercer cia 18 dias tercer dfa 15 dias

(Riego con Sml de azua destilada estéril enm humedad fluctuente)
(Riego con iml de agua deztilada estéril en humedad constante)

Revieién cada 2 dfas Revisién cada 9 dfas

{# semillas germinades.na erminadas y podridas)

bDurante 10 dfas Dursnte 4 meces



!

PRUEBAS DE VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS NO GERMINADAS

|
{

8. deppei l.purpurea

Escarificacion de las semillas no germinadas

Prueba de tetrazolio Prueba de
\L germainacion

Regicstro del # de Registro del #
semillas viables Ze semillas
viables

{germinadas)

28.
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Experimento en campo

(13

._ depnei e L. ourpurea

Can las semillas de

Muestra de 9430 semillas por mepecie
Eecarifizacion

Formacidn al azar de 24 lctes

con 20 zemillas cada uno

Colocarlas en bolses de malla

l

Entgrrarltas a 30 cn de profundidad

|

Imbibicidn do 123 semillas en condicicrnes de camas
‘Extraer al zzar & lotes 5 loe 3, &8, 9 y 12 dias

as{ como cada I dias durante ! mes

|

Registrar el numero de zzaillsac germinadss y embebides

¥
Prueba de tetrazolic Prugka Ze
a las =semillas ambebidas germinacion an labcratario

s lee semillas cel,purpurea

Registrar el numero

da2 zemillaz visblez
teerrinadasy
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ix

etodologf a,
Yy
S. deppeil se colectaron directamente de ta planta madre. en el mes

de noviambre de 1989. en la lotalidad de San Pedro Atacpan,

Las semillas maduras y deshidratadas de l.purpurea

Distrito Federal. aue colinda con la zona oriental del Estade de
México. Ambas especies se encontraban sobre cultivos de maf:z.

Después de su cosecha. las semillas permanecieron
almacenadas en condiciones de temperatura y humedad ambiente del
laboratorio dantro de recipientes de vidrio . Durante los meses de
novienbre y diciembre, se hicieron prusbas de viabilidad con el
método de germinacisn, previas a lcs ewxperimentos de ca3mpo vy
latorstorio. Para estas pruebas., g2 {formaron B letes con 25
semillas cada uno por especiet estas semillas se escarificaraon
mecénicamente con li ia de pape! y se desinfectaron con NaOCl al 4%
durante !0 minutos y se enjuagaron 5 veces coh aoua destilada.las
semillas se semhraron en cajas Petri =con cirgulos de opapel
absorbante (25 zemillas por caja)., bajo campana de flujo laminar,
esterilizande previamente todo el asterisl . Les lotes se rexsrcn
con %Sml de agus destilada estéril v =g revizaron cada dos Jdfss,
registrarde o1 ndmero de semillas germinadas. £l resultado mestrd
altos parcentaies de germinacién talrededor del (00%U). En  teodaos
los experimantsc ze considerd a una seallla germinada cuando habfa
emercido la rzdicula a través de la cubierta szeminsl (de 3 2 & nmm
de longitud).

En ! mes de eners de 1870, se hicieron ensaycs cara
stbtener las condicicnes ce humedad conctante Y fluctuante
nezesarias cara realizar el esperimentc correspondiente al
laborstorio. Para esto, se faormaron & lotes con 10 semillas
ectarificadac cada , uno. de cada especio. Las csemillas ae
colocaron @n cajaz Petri cen circuloe de papel absorbente. Lasz
cafas s cubriercn con papel aluminico y se probaron diferentes
nGmeres de oerforacicones. &, 7 y 7, utilizando perforador #4, pars
lograr las condicicres de humedad fluctuante. Se eligic wl  papel
aluminio con @ perforaciones poraue se loaraha tener en las cajas,
1z pérdida de hunedad par evaporacidn en tres dias y se logrzba
as!{, un asbiente con humedad fluctusnte.Con respecto s la humedad
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constanta, las cajag ce cubrieron con papel aluminio zin perforar
Y se introdujeron en bolsas de pléastico para canservar la humedad.
Para ambas condici{ones de humedad, las cajas se regaron con Sml de
aqua destilada.

Después de estos ensayos. se procedid a mentar el
experimentc correspondiente al laberatorio. A partir de una
muestra de {B0O semillas por especie, se escarificaron &00
semjllas para determinar el efecto de la humedad sobre la
aerminacisén, formando 24 lotes con 25 semillas cada uno. E1  resto
de las semilias no escarificadas (1200 semillas), se utilizaron
cara determinar 21 efecto de la humedad socbre la germinacidn v
eliminacién de la latencia. formando 48 lotes con 25 semillas tada
uno, Todas las semillas se desinfectaron con NaQCl al 4% vy se
sembrarcn bajo campana de flujo laminar (con teodo el material
previamente esterilizado}.las semillas escarificadse se dividieron
en 12 1letes con humedad constante y 12 lotes con  humedad
fluctuante.Con 1=s semillss no escarificadas se formaron 24 lotes
con humedsd constante y T4 con humedad fluctuante. Tanto con
semillass escsrifizadss cems con las no escarificszdas, e
consideraron 4 repeticiones por mes. Los lotes tanto de semillas
escarificadas como no escarificadas en humedad fluctuanta, se
regaron cada tercer dfa con S ml de agua destilada estéril v los
lotes con humedad constante se regaron cadz 15 dias con 1 mi de
aqua destilada ecstéril. Las semillas escarificadas de ambas
especies, ce revisaron cada 2 dfze, ¥ las cemillss no
escarificadas se revizarcn cada 8 df{az. registrapndo en anmbheos
casos, 21 ndmero de semillzs cgerminadas, no germinadas v podridas.

tcs lotes con semillas escarificadas permansciaran
durante 10 df{as. ya gue cn este tienpo se obtuveo ia totalidad de
respuesta germinativa de las semillas. Les lotes con zemillas no
escarificadas se mantuviergn durante 4 meses para determinar si en
este tiemco hebia ruptura de latencia En ambos casos las cajas

permanecieron a una temperatura de 20 a s, Después de los 4
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meses, las semillas npo germinadas de ambas especies se
egrarificaron., tas semillas escarificadas de S.deppei ce
embebieron durante 24 hrs para eliminar el fruto v las cubiertas
seminales, y exponer al embriédn para aplicar posteriormente 1la
prueba de tetrazolio, para determinar la viabilidad de semillas
que germinan lentamente . La prueba de tetrazolic es una prueba
bioguimica gue diferencia los tejidos vivos y muertos de una
semilla por 1a presencia o ausencia de un pigmento rojo conocido
como formacan. Edta reaccidén se debe a una reduccién de la sal de
tetrazoliz ,qua se lleva a cabo en la cadena respiratoria de las
célulaa. Las intensidad de la tincidn v su distribucidn, son los
eriterios utilizados nara evaluar €l la viabilidad da 1a cemilla,
Esta prueba a2g de amplio uso y aplicacién en los labaratorios de
investigacison sobre semillas en todo e! aundo. Su uso tan comGn se
debe a la rapida estimaci6on de la viabilidad o potencial de
garminacién de un lete de semfillas. (Pili, 1987; Morens, 1974).
Después de aplicar el %etrazolio. las semillas se
mantuviaren a la temperaturs dal laboratorio v se revisaron al disa
siguiente., registrandc el ndmerc de cemillas viables. Los
porcentajes de viabilidad obtenides en la prueba de tetrazollo,
nos da {nformacién aproximada del porcentaje de germinacidn del
lote de semillas cuando es aarminado bajo condiciones
favorables.Las semillas escerif{icades de . purpurea. se velocaron
an cordiciores de germinacidn ( en cajas Petri. con clf:u]ns de
capel sbsorbente vy humedad constantel, registrando al tercer dfa
el ndmero de semillas gqerminadas. las cusles corresponden a

csemillas viables.

€1 hecho de aplicar diferentes prusbas para cada
especie, se debe al tiempo de respuesta de las semillas. Por
experimentos previos,con semillas escarificadas, tce observd que la
tetalidad de semillas qerminadas de S, deppei se obtiene alrededor
de los 10 d{sas, mientras que al aplicar la prueba de tetracolio.
se obtianen resultados en 1 dia, En sl caco de 1. purpurea , ya
gue su respuesta es mis ripida. se obtiene la totalidad. de
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DizeNo estadfstico.

Los experimentos tanio en

€& trabaisron con un dizefin cemslstamesnte al anzr r o
de clssfficacidn dorde la variabls de rezpueszta ({y) fué el
aorcentaie de germirazion en funcion del  factor humedad, v el

porcente je de 3srs zcidén en funcion del tiempd de permanencia  en

£l suslo.
Los resultados sa siizaron mediante un Analisis de
ababilidad (o) 9.035, utilizando el

r
RAPHIZS werzidn 2.1 En les Analieie de
t

Varisnzs can un nivel dz p
G

nrams setadfstico STAT

Yarianca aue fueron signifizatives e anliceran crusbaz de Songa

Malticle de inter-a

o

cs de mandinT: a un nive! de grobabilidad o =

Fré rmzElessria una fransformezien  arcos¢nica de  los
gntz jor de geradnasidén stienides O ni lzs Zdztos en porcentsie

entan diferencizs de tisg Zel S0 U . s2 hard una trsnsformacion
23]

Y. Lz respuasts garnis ivy &s Ja tipo binomial co=n des

a
resultades !fcerminacidn o ro zermiracidnl, Dado cue la
t

1

stics dice oue lcs porcentzjes o lzs propaorzior
encr wna dictribiciin auy lzjana & la normal, 2er
zi sg #olica 13 rf2 zuadrada a cada proporsitn y hacemss  una
transformacidén  arcosénica. tendremsce una distribucion gue :ze
gzerca a ta normal ’‘Steel, i1%85), 12 cual es nuy 1aportante pa-2
poder relizar &1 Andlisis de Varianca, ,a 3uz este asume gque los
datos que se van & snslizar ze distribuyen normal, independiente,

1ineal y homocedasticamente,

arcosenc

donde ¥ es o1 centésian del porcentaje

Se trazaron gqrificas de los recultades de germinaczion y viabilidad

d2 cada experimento.,
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IV. RESULTAD3JS
Resuvlitadss de Laboratoris

1. SEMILLAS ESCARIFICADAS

.55 somillas escarificadas de I, purpurea erxpuestas a
humedad constanta y fluctuante durante 10 dfas, presentaron en
smbas condiciones un 21io porcentaje de germinacidn con huneded
constante cercano al {1 900% . En humedad constante ics altoas
aarzentajes se obtuvieron desde el dfa 4, a difersncia de 1la
hunsdsd fluctuante donda sste resultado se alcanzo hasts el dfa 8
{Tabla {Y.(Grifica 1},

Tabla 1. Porcentajes de germinacién de semillas escarificadas
de lpomoea purpurea y Sicyos deppei.

l.purpurea
DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8 DIA 10
Humedad 0.0 99.0 9.0 99.0 99.0
constante
Humedad 0.0 42.0 76.0 98.0 99.0
fluctuante
S.deppei
DIA 2 BIA 4 BTA 6 OTR B BTAT0
Humedad 0.0 10.0 71.0 81.0 82.0
constante .
Humedad 0.0 3.0 43.0 60.0 73.0
fluctuante
HOTRAT "05Z% .25 CJ30rZt =OITeEoCNdienveEE B4 ERETER 3E-Y =0l Tulets

se crcunniran en 2! apendice !,
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Al aplicar el An4lisis de Varianza para los datos de
los dias 4, 6, 8 y 10 ( se excluye el dia 2 porque la germinacidn
fué de O % ), se encontré a través de la distribuci{én de F, que la
humedad tiene un efecto significativo sobre la germinacisn en los
dfas 4 (Fc= 130.033) y & (Fc= 68.183) {Coadros 1 y 2). El Andlisis
de Rango MGltiple, mostré que los efectos de la humedad constante
son significat{vamente di ferentes y mavores a los de la humnedad
fluctuante (Cuadros 3 y 4). En 1os dias 8 y 10, no se mostraran
difarencias significativas entre los datos (Cuadros Sy &).

tas semillas escarificadss de S. deppei colocadas en
humedad constante y fluctuante durante 10 df{as, presentaran un
marcado aumanto de la germinacidén en el dia &, cen incrementos de
menor magnitud en e! resto de los dfas, hasta aleanzar los
mayores valores el dfa 10 (humedad constante = 82.0%, humedad
fluctuante = 73.0%).8in embargo es {mportanta sefialar que 1la
germinacion fué siempre menor con humedad fluctuante gue con
constante (Tabla 1),(Grifica 2). Considerando los dias 4, 6, & vy
10. ya que al {gual gue en !, purpurea la germinscidédn en el dila 2
fué de O %, @l Anilisis de Varianza mastré gue la humedad tiene un
efecto significativo sobre la germinacién en los dfas 4 (Fc=
9.270), & (Fc= 23.437) y 8 (Fc= 11.927) (Cuadros 7 a 9). El
Anilisis de Rango Miltiple indicé que los efectocs de la  humedad
constante, son superiores a Jlos de humedad fluctuante con
diferencias significativas an los dias 4, & y 8 (Cuadreos 10 a 12,
En @1 df{a 10, &l Analisis de Varianza no meostré diferencias
significativas entre los datos (Cuadro 13),

2. SEMILLAS ND ESCARIFICADAS

Los resultados que se obtuvieron con semillas no
escarificadas de ambas especies, se enfocaron desde das puntos de
vista diferentes.
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2.1 En el primer cas50 correspondiente a la respuesta
germinativa, se concsiderd gl porcentaje de germinacién en forma
aditiva ,de un lote formado por & repeticiones, hacienda un
seguimiento durante 1 mes., con 4 revisiches semanales; ello
significa gue al numero de semillas registrado en la semana 3 por
ejemplo, se le sumaban las semillas germinadas en los 2 reqgistros
anteriores y con este dato se obtenia el porcentaje de
germinacién. coma si las semillas se hubieran revisado hasta ese
momento.

En estas circunstancias se pudo observar en semillas
da I, purpurea un aumenta del 497 de gqerminacién en 1la primera
samsna, can un incresento muy bajo en la semana 2, alcanzindose el
90% vy permaneciendo este porcentaje en los 3 muestrecs siguientes.
En humedad fluctuante la germinacisén en la primera semana fué de
427 y se fué incrementando en las 3 semanas siguientes hasta
alcancar 81 44% (Tabla 2), {Grifica 3).

) En cuanto a S. deppei la respuesta fué muy diferente
en ambas condiciones de humedad. &n humedad constante las semillas
no presentaraon respuesta de germinacién 3§ en cambio en humedad
fluctuante, aungue en bajos porcentajes, se. encontré una
germinacidn de %.0 % hasta la semana 3. con un aumento en la
cuarta semana que alcansé el 9.0 ¥% (Tabla 2), (Grafica 4).

2.2 El segundo enfogue gue se le di$ a laos resultados con
ceamillas no ecscarificadas, se dirige a 1a deteccisdn de ruptura de
la latencia y lo constituyen las datos unicamente de las semillas
germinadas al momento de hacer el registro, sin sumar el anteriorg
en este caso el seguimiento se hizo durante 4 meses, considerando
la respuesta en conjunto y de manera individual de los 3 lotes de
6 repeticiones (consicderando un Jlote por mes) , en ambas
condiciones de humedad (48 repeticiones totales)., Cabe seffalar que
los datos mensuales de cada lote se basaron en observaciones
semanales.

Asf{, el conjunto de los 8 lotes de semillas no
escarificadas de I, purpurea (4 lotes en humedad constante y 4
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laotes en humedad fluctuante, con & rgpeti:icnes csda uno},
mestraron una respuesta semejante en arbaz condicicnes, can  una
germinacidén alrededcr del SO % en el primer mes y un descense en
ips 3 meses siguientes, con porcentajes da germinacién gque no
rebasaron el 1.0 % (Tabla 3), (Grifica 5).

Por otrao lado, ceansiderando la respuesta de l:zs
semillas de cada lote por separado durante los & meses, los B
lot=es mestraron una respresta ouy similar. con 2orcentajee  de

tes

germinscidn alradedor de! SO Y en =} aricer mEs y £on fnger

muy baijsse 32 germinscidn duraats oz ires meses siquientes | Zue

alcarzercen comn Ra&Nimo €l 2% en

Tabla 4),(Sréfica £). N1 hacer £1 Analisis de Variarnza o los

condiciones de ‘rumeded

rezsultsdos chtonidos =n cada mes « crxmpgarands ias semanas donde so
observaban difzraencias entre 1os datss, se encontré gque iz humedad

tians un efecto siqnificztiva spbre 12 gerninzecion en la primera
semanz del priser ases (Fc=7.B48F, ‘Cuadro 14), sin  enbergo.sl
Anadlicie de Ramg> MAlitinlz asstrd jue el efecto obeervada no
precenta diferencias entre huredaZ? -onstante y fluctuante (Cusdro
15). En la segunds semana, &! Anilizis de VYariasnza mastres e n2
kay suficierte evidencia esperimentil de la influencia de las dos
condicicnes de btusedsd sobre 18 respuesta de las semillas  (Cuadro
1LY, La respuesta germirnativa en las zemanae I y &4 fué semejante a

1a Ze la semana 2, per 1o guep no se ceonsideraron en el a2nilisis.

€n el aes dos, ze analizarcn de igual forma

o

ambas, £l Aradlicis dge Varjanca mccirs quz la huceds

eabrz I3 gerairazidn (Jcadras

v 4-'no e analicaron por Analis:

semzjantes a los del mes doz.

NOTAT Los Arslisis de Veriancas e hicisren com los 4

sto
cemanales, v en lzs graficas (& y 33, solo aparecea el resultado

mensual.
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ta respuesta conjunta de 1os B8 lotes de §. deppei
durante los 4 meses. fué diferente en ambas condiciones de
humedad. Con humedsd fluctuante se obtuve un percentaje de
gercinacidn de 5.0 ¥ en e! primer mes, el cual se mantuva en el
seaundo mes, con un decremento muy marcado en el tercer mes (0.0
%) y finalmenta en el cuarto mes aumentaren los porcentajes de
gerninacidn, sin rebasar el 8% .Con humedad constante se presents
1o contrario, os decir, en el primer mes no hubo germinacién (0%},
en &l sequndo mas se incrementd muy pocoe (1.0 %) y fué en el
tercer mes donde ce observéd un mayor aumento {(hasta 7%,
disminuyendo finalmente en el cuarto mes at 3.0 % (Tabla
IV, (Grafica 7,

‘ £r cezda lcte sor senarado.los resultades de las

arillas no escarificades de S, deppei expuestas a humedad

u

"

cncstante v fluctusnte durante 4 neses (tomando en cuenta un  lote
ra cada mes), masiraron baj oz porcentajes de germinacidén de las

colocadas cn humedad constante, al no rebasar el 8% . Los

ot

a
amill
e

as
entaies do germinacidn shieniozs con humedad fluctuante en l2s

Nt

lotez. fucron ziennre rezvoras con respects a laos de  humedsd
cznstante, :lr-antanda comno valor dmduima de germirnecidon el 10 %
{Tatlia o)

JdGrafizs 2. El Analisis de Varianza mostrd gue la
humsdad ticre un efecto zigrificstivo en las cemanas 3 y 4  del

primer me5 ! no se censiderarnn las semanas !y 2 va que el

norcenteie de germiracidn fue 97 (Cuzsdres 19 v 200, vy en las 4
=1 2 24), E1 4Analisis de Rango

Maltiple mostrd que existen diferencias entre zmbas condiciones de

semanas 2=l sequndo mes (Cuadros

hunadad, dindese una mayar respuesta con humedad fluctuante
(Cuadros 25 a 27},

En los ameses 3 y &, se smalizaren las 4 semanss de
cada unod 2! AnAlisiz de Varienta no praporciond evidencia para
afirasr que 1s humedad tuvicra un efecto significativa schre la

gqerainacidn {Cuvadrzs 28 a 390,
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2.3 Respecto a los resul tados obtenidos en las pruebas de
viabilidad con las semillas que no germinaron después de los 4
mesas tanto en !l. purpurea comn en §, deppei, se encentraron
&ltos porcentajes de viabilidad. En I. purpurega de las semillas no
aerminadas en humedad constante y #luctuante (alrededor del S50 %),
se chtuvieron porcentajes de viabilidad del 90 al 100 % (Tabla
%), (Graficas 9 v 10). De las semillas no germinadas de §, deppei
(alrededor del B0 %), se obtuvieron porcentajes de viabilidad del
78 al 7% % (Tabla %), (Gréficas 11 y 12).
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Ar§fica 2. Porcentajes de aerminaci6n de semillas escarificadas de
S.deppei expuestas a humedad constante y fluctuante -
durante 10 dfas. 3




Tabla 2. Porcentajes de germinacién del grupo 1 de semillas no
escarificadas de 1. purpurea y S.deppei expuestas a -
humedad constante y fluctuante durante 4 semanas.

42,

1. purpurea

Semana 1 Semana 2 Semana_3 Semang 4
Humedad 49.0 50.0 50.0 50.0
constante
Humedad 42.0 43.0 44.0 46.0
fluctuante

S.deppei

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Humedad 0.0 0.0 0.0 0.0
constante
Humedad
fluctuante 0.0 0.0 5.0 §.0
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Arifica 4. Porcentajes de germinacién de semillas no escarificadas
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Tabla 3. Porcentajes de germinaci6én de los 48 lotes de semillas
no escarificadas de ]l,purpurea y S.deppei.

I. purpurea

MES 1 MES 2 MES 3 WES 4
Humedad 49.0 1.0 1.0 1.0
constante
Humedad , 46.0 1.0 1.0 1.0
fluctuante

S.deppefi

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Humedad 0.0 1.0 7.0 3.0
constante
Humedad 5.0 5.0 0.0 8.0
fluctuante




Tabla 4. Porcentajes de germinacidn de cada grupo de lotes de semillas no escarificadas

de l.purpurca y S5.deppei expuestlas a humedad constante y fluctuante durante -
4 meses.

l.purpurea

__GRIPOS 1 4 3 4

MESES 1 2 3 4 )3 2 3 4 1 2 1 3 4 1 2 3 4

Humedad g o1 g.0] 0.0} 0.0{45.94 1.0}2.0 [1.0 [51.0]0.0{ 0.0{1.0{48.d 1.0l0.0 [1.0
constante

Humedad 146 ol g0l 1.0 1.0/49.d 1.0]1.0 [1.0 50.0!1.0 g.0l2.0{38.4 2.0[1.0 {1.0
fluctuante

GRUPQS 1 2 _ 4

MESES 1 2 3 4 1 2 13 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Humedad 14 5 1y.0[4.0] 3.0/0.0f1.0]8.0] 5.0{0.081.0[5.0 {1.0]0.0{3.0l6.0 3.0
constante

Humedad g o 17 050.0f 5.0/3.0]6.001.0] 7.0}5.0{3.0]1.0 {9.04a.0[4.00.0 {10.0
fluctuante

34
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Créfica 5. Porcentajes de germinacién de semiilas no escarificadas de
l.purpurea expuestas a humedad constante y fluctuante durante
T meses,
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Gréfica 6. Porcentajes de germinaci6n de cada grupo de lotes de semillas
no.escarificadas de I.purpurea expuestas a humedad constante-
y fluctuante durante § meses.
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Rrifica 7. Porcentajes de germinacién de semillas no escarificadas de
S.deppei expuestas a humedad constante y fluctuante durante
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Créfica 8.

Porcentajes de germinacibn de cada grupo de lotes de semillas

no escarificadas de S.deppei expuestas a humedad constante y-
fluctuante durante 4 meses,
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Tabla 5. Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad, de semiilas no escarificadas

de l.purpurea y S. deppei.
I.purpurea
Porcentaje de_semillas no germinadas Porcentale de semjllas viables
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPD 4 GRUPO 1 GRUPQ 2 GRUPO 3 {GRUPO 4
Humedad 50.0 50.0 49.0 50.0 89.0 91.0 9.0 87.0
constante
Humedad ~ 539 55.0 46.0 57.0 89.0 97.0 91.0 | 97.0
fluctuante
S, deppef

Porcentaje de semillas no germinadas

Porcentaje de semillas viables

fluctuante

caupe 1 | cruro 2 | cruro 3 | crupo 4 | grupro 1 | Grupo 2 | GRUPG 3 |GRUPO 4
Humedad 58.0 69.0 65.0 63.0 87.0 76.0 91.0 82.0
constante
Humedad 78.0 80.0 78.0 81.0 91.0 89.0 91.0 95.0

i
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Gréfica 9. Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad, de cada
grupo de-lotes de ].purpurea expuestas a humedad constante-
y fluctuante durante 4 meses.
H.C = Humedad constante H.F = Humedad fluctuante
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Aréfica 10. Porcentajes de viabilidad de cada grupo de lotes de semi-
11as no germinadas de 1.purpurea expuestas a humedad cons
tante y fluctuante durante 4 meses.

H.C = Humedad constante H.F = Humedad fluctuante
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Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad,de cada
grupo de lotes de S.deppei expuestas a humedad constante y
fluctuante durante 4 meses.

H.C = Humedad constante H,F = Humedad fluctuante
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Porcentajes de viabilidad de cada grupo de lotes de
semillas no germinadas de S.deppei expuestas a hume
dad constante y fluctuante durante 4 meses,

H.C = Humedad constante H.F = Humedad fluctuante
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Resultades de campn

PERSISTENCIA DE SEMILLAS DURANTE 12 DIAS

En ‘=1 experimento reaiizado durante 12 diaa
{desenterrando & lotes por especie a los T, 6, 7y 12 dias ), los

regictros de teaperatura ¢ husedad del terreno, fueron en

oromsdio l1os siguientes:
Nivel profurdo (30 em) ~--- 17.2°C , 79.0 % H,

En gxper:mnentas pravisas fCrus, 1929y Brechu Franco

orunicacisn persensl) e ha mostrscdo jue oon nivales de hunedad

4
an &l surlo. superiores a1 7OV, se llevs & ceko la imbibicion vy

de §. A

En ecle trataip. respocic s lss zemillas epscarificadas
de I.purpurea, en lesz 4 gprestreoce ec obituvieron porcentajes  muy

levados de garminacidn, cerzanos al (97 Z (Tabla 4, (Gréfica (T

-n

7.
fas plantulas se okscrvaron muy vigoresss, con un crecimients  de
aproni radamente S za &1 finalicar loz (2 dies. A trases ZJe la
distribucidn da F, el Anslisis de Varianzta mostra que el tiempe de

nermsnencia an e! sdelo (expresado en diaz!, tiene un efectc
=4,707), (Cuedro S6) ., El

..
S
3
n

significativz =zabre la gerai-ac

Ariilisis de Rango Multiple, permitio 2§
les dias T, & y 12 (90%) ne crosenta

sigrificetiven

s
tos del dia 7 {9T7.9 %

antrs gf, ¢y son supericres a 1o

"

{(Cuadreo 373.
tsc ssmillas escsrificadas de G, depcei resentzron

-
f». FPrrowres  durante

porcenta Inacidén MENCrES &

lzs 12 df sndoce como valzmr 3 de qerningt [
({Tabla &3 i 14Y. Leg radizulas flcanzarsn wn desarrollio de
sproximadamente 1.5 ca al término de Ios 12 dlas. Tin embargos, del
resto de laz camillas no germinacacs, alrededor dal 40 Y resultaron

viables {Tabla &3, (Gréfice 14). En el Anilisis de Varianza se

observd gue a! igual que en I el tiempo de peErmanencisa

2=3-1:3 S S N
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en el suelc tiene un efecio significativs sobre la germinacidn
{(Fe=37.5871, (Cuadrs 28). El AnAlisic de Rango Multiple, mostrd gue
los efectos de los diss, 5, ¥ y {2 {con porcentajes de
qarmin‘aciﬁn del 3% 21 4% % ),.=on semejantas enire s8f{ y supsriores

a los del df{a 5 {con 0% de germinacidn) . (Cuadreo 533,

PERSISTENCIA DE SEMILLAS DURANTE 1 MES

En el experimento realizado durante ! mes tentrayendo
4 lcotes por especie cada 3 dfas), los registros de tesperaturs
humadad del tarrano, an promedic, fuwran los siguientes:

8! vel profundo (Idem) --- 17.T°C .

e czhbiuva un

37,0 W), pera

cenforme trenscureid gl Siempa, 1oz porcentajes de gerainacion
2Henfnusaran hasta lleger a 9% 2mn la guarta semana (Tzkla
&), Grafics 18), can une marcada dizminuci{dn an la tarcer csamana.
Er la primera semsna las pldntulas ce chservaron muy vigorosss oz=n
ur tamafio aprouimado de 5 om) en ls seaunda y tercer semanaes, e
retd un deterioro de las plantuloas desarrolladas, sobre toda'en la

uridn de los catiladones con el eje hipocgtila~ralz . Aguellias

zemillaz que ~o  aerminsr te en:‘antraran &n & Je
putrefaccidnr, y en s cuarta semata &l 1003 de 1 e
encantrd gn el mismo astada. El Anzlisis da Varianza mostrd  gque

enizte un afecto zigrificetivo del tiempa de permanencia en =)
Sn (Fz=72.577 wadra 0. B} Ansiizis  de

Renno Maltiple mostrd uns mayor respuesta en las semepes 1y 2,

suelo eobre la germing

respecto & )as semanas T y 4 cue fuercn zemejantes [fusdro 41),

Can laz zemillas escarificadas de g, deppei, se

oktuvieron porcentajes de germinacidn que na rebasaron el 4S%, i2e

cuales fueron disminuyerdns en el transcursn de las semanas,
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alcanzando como valcor minimo 147 de germinacién en la csemana 4
{Takla &), (Grafica 14). La viabilidad del resto de las
semillas(semillze no germinadas) también fueé disminuyenda hasta
llegar a 0% de viabilidad en la semana 4 (Tabla &) (Grifica {4). En
las semanas 1 y 2 <2 observaron semillas germinsdas con radiculas
da hssta 2 em aproximadamente. En la semana T se abservaron
clintulas de 7 cm sprovinmadamente, sin embargo ya se presentaban
camillas en estado de putrefaccidn, Hasta la tercera semana se

obtuvieron semillas no germinacdas visbles, pero ya en la cuarta

n

&mans, agquellas semillas que sc aerminaron 4 se encentratzn en
estads de putrefaccisn, B! Andlisis de Varianze mostre que el
tienco de pzrmanancis en el suelo afecta de manera significativa
a gerainacidn  (Fo=£,79&), (Cuadre 42), E1 Analisis de Rango

Multionle mostrd uns respuesta szeseyrante en las semarnas 1,2 y S

"

£on porcentaies de germinacidn del T2 51 42 i, y superiores 3 lcs

a

e la semans 4 donde d{sminuveron lecz porcertajes e  zerminacicon

ol (Cuadlro 435),

-
k=]
e

&




Tabla 6.PBrcentajes de germinacidn y viabilidad, de semillas escarificadas de
l.purpurea y $.deppeil enterradas por distintos tiempos de permanencia

en el svelo.

DIA 3 DIA 6 DIA 9 DIA 12
I.purpure G 100,0 100.0 97.0 100.0
G 0.0 33.0 50.0 48,0
S.deppef | v.t. 98.0 63.0 43.0 41,9
V.1, 98,0 96,0 93,0 88.0
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
l.purpuread G 99.0 75.0 8.0 0.0
G 40.0 45,0 41.0 14. 0
S.deppet | v.t. 8.0 6.0 6.0 0.0
vV.T. 88.0 51.0 48.0 14,0

*vs
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Gréfica 13. Porcentajes de germinacién de semiilas escarificadas de
1.purpurea enterradas durante 12 dfas.
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Gréfica 14. Porcentajes de germinacién y viabilidad de semillas no germinadas

de S.deppei enterradas durante 12 dfas.
G = germinadas; v.t. = viables por tetrazolio; V.T, = viables totales
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Gréfica 15. Porcentajes de cerminaci6n de semillas escarificadas de
1.purpurea , enterradas durante 4 semanas.
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. Gréfica 16. Porcentajes de germinacién y viabilidad de semillas no germinadas
de S.deppei enterradas durante 4 semanas.
G = germinadas; v.t. = viables por tetrazolio; V.T. = viables totales
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‘', DISCUSION

Ltos porcentajes de germinacidén més elevados -1-3
praesentaran en semillas escarificadas de ambas especias, en el
laboratorio. en comparacién can las semillas no escarificadas, lo
cual cenfirma la oresentia de una cubierta seminal impermesble gue
representa el principal mecanismo de latencia en estas especies.
Estos resultados concuerdan con los reportes de Cruz (1989) y Mann
et., al! (1981), para las especies 5. deppei vy S. anaulatus
respe=ztivamente.

En las semillas escarificadas de J. purpurea v de &5,
dzooe!{ expusstas a humedad constante y fluctuante durante 10 dias,
€2 observé un retraso en la germinacién de las semillas colocadss
en humedad fluctuante (Grificas 1 y 2), debido posiblemente a gque
una vex gue se ronpe. por. escarifﬁcacién. la barrera de
impermeehilidsd dada por la cublerta szeminal , las semillas captan
saua del medic pere necesitsn sicartar un contenido de humedad
propicio pare gue se desencadene la aerminacién. Esto toncuerda
con 12 mencionado paor Crawley y Bucharan 1980) quienes sefalan
que la disponibilidad da2 agua es un factor 1imitante para la
germinacisn., por 1o oue las semillas cdeben alcanzar un  porcentsie
esgaci{fics de humedad antes de germinsr. Esto corresponderfa al
“nivel critico de hidratacién®, rmencichpado aor alcuncs sutoresz
comoc Msdss {1932}, por debaio del zuval npo tiene lugar la
zerminacidn, Las zemillas colocada:z en vmedad constante,
alcanzarisn este nive! propicic de humedad en un menor tiampoe con
rospecto s las de humedsd fluctuante, debido a que este anbiente
proporcicna las condiciones propicias para que se lleven a cabo
taodas las fases del proceso de imhibicién y se active el
metabolisso de la germinacidn., En 1ss semillas colocades en
huzedad fluctuante 1a desec.acién del ambiente, promovida por la
evaporacién. provocaria una disminuzidén de la presidn osmética que
rodea a las semillas y el frente de agua gque avanza de la
superficie hacia el interior de la semilla se retrasar{a, no
‘alcanzando a hidratar todos los tejidos del embridn de manera
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continua; 1o cual provocar{a el retrasc de la germinacidn en las
semillas de ambas especies colocadas en humedad fluctuante . Esto
concuerda con lo mencicnado por Hadas (1982) vy Dasber vy Mendel
(1971), al seffalar que debe existir un potencial éptimo de humedad
en el medio para gue ocurra l!a germinacién y que cualquier
condicién que afecte el nivel de hidratacidn obtenido durante la
imbibicidén, puede retardarla.

Comparando la respuesta de las dos especies en humedad
constante, se observd Qque aungue ambas especies presentaron
elevados porcentajes de germinacidn, I, purpurea resgonde Je una
manera mis rapida que §.  deppei. con maveres porcentsses de
cerminacion . ya que desde el dia 4, lacz semillas escarificsdes de
L.. purpurza alcanzaren porcentajes de germinacidn de alrededor del
100 %. m!entras gue en S, deppei se obtuvieron los miximos valores

de germfnacisn hasta el di{a 10, no rebasando el 82 % (Tabla ).

Los resultados scbre 1la respuesta de germinacidén
obtenidos con las zemillas no escarificadas en el primer mes,
mostraron gque en I, purpuraa de=de la primera semara, las
condiciones de humedad ensayadas no ejercén un efecto dJdiferente
schra la respuesta germinativa,alcanzindose aproximedemente 2l 50U
an ambas condicianes . Las semillas que qerminan en la primera
semana, pueden considerarse como semillas guiescentes, o3 deecir
semillas que responden a un estimulo del! medio (en este casoc la
tumedad} cuando las condiciones son favorables, pero el resto de
la poblacidn permanace latente con auy bajos porcentajes de
germinacidén (Tabla Tha esto indica la presencia
de heteraoblasticidad en esta especiel como 1o ceiala Gutterman
{§785). 1la teteroblesticidad es uno de las azcanismos mas
importantes para gl crecimiento ¢de 1as malezas ya que ol producir
una poblacisn con una vari{acidn en su capacidad de germinecion, se
asequra gque bajp condicianes &ptimas, sé6lo parte de la poblacion
de semillazs germine. mientras el resto permanece en 2! bance de
semillas del suslo.

Por otrc lado, mnmientras que las semillas no
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escarificadas de 1. purpurea presentan una respuesta similar en
amhas condiciones de humedad, las semillas no escarificadas de 8.
deppei presentaron mayares porcentajes de germinacion con hunedsd
fluctuante alcantando un 8.0 % (Tabla 3)3 puede pensarse gue
debido a las fluctuaciones de humedad, la cubierta seminal sufre
cambios y se vuelve permeable, con lo gque la semilla logra ceptar
agua del medio y desencadenar la germinacién. Estos cambios
podrfan ser causados por una fractura de la testa, coma lo
mencionan Egley y Duke (1925) quienes seRalan gue la contraccisn y
erxpansién dadass por cambiass de humedad. pueden causar ruptura en
sjitios débiles de lac semillas impermeables. con la consecuente
entrada de agua. Ademis la cubhiarta seminal podria prasentar la
salida de algun inhibidor. y una tercera posibilidad serfa que la
cublierta sufriesra reblandecimiente (Tran y Cavanagh. 1984). Fodria
pensarsq entonces, que, la latencia {mpuesta por la cubierta
seminal en ambas especies, varfa en cuanto a los mecanismos que
imponen la {impermeabilidad.

Aungue solamente germindé alrededor del 8% de las
semillas ensayadas, ésto es suficiente para que las plantulas gue
s2 formen causen una severa invasisén debido al amplia
crecimiento vegetative observado por 2epeda  (1%88) en esta
especie.

Los resultados sobre ruptura de la latencis indicaron
qua en ambas acpecies se mantuvo un alto porcentaje de semillas
latentes en la pablsacién. En el caso de [, purpurea correspondié
alrededor Jdel 504, en cambio en S. deppei el porcentaje fug mayor
{?0% aoroximadamente! (Tabla 3). De acuerdo a esto, .tante I,
purpurea como S, deppei. forman bancos de scemillas persistentes
del tipo TV de actierde a la clasificacién de Thompson y Grime
(1979) . donde las semillas que los componen no geraminan  en  su
totslidad inmediatamente después de dispersarce, permaneciendo
viables al menos por un sfio, con 1o que las especies mantienen un

banco de semillas considerable en el suelo. En las dos especies,
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las semillas que nho germinaron y confermarcn un banco '
presentaron el evados porcentajes de viabilidad (Grificas 10 y 127,
por lo que mantienen una fuente potencial de futuras invasiones
f=ara :uan’du se presenten las condicianes propicias Y sa
desencadene la germinacidn en agquellas semillas que logran romper
su latencia. Con ello se podria decir que en la disminucidn de la
poblacién que coﬁfurma el banca de semillas, la germinacién  por
nérdida de latencia. es un factor muy importante.

En I..
daspuds de la germinacidn de las semillas guiescentes, sufre auy

yurpurea la poblacidn de semillas que permanece
poca o nula varjacién en la ruptura de latencia durante los 4
meses ensayados. En cambio &n S. deppei la ruptura de latencia se
dis a diferentes tiempos durante los 4 meses (Graficas 6 y 8). Sin
embargo, aungue emergiera un numero reducido de plantulas de S,
dence! . el dafio jue causarfian a los terrenos de cultivo podria
zer zevero, ya que su ampliao crecimiento vegetativo llevarfa a
.cabo la rapsoblacisn del mismo.A través cel establecimiento v
desarrolle de uma sola planta, las sem{llas gque ésta produzca
aumentarfan !a poblacisén del! banco de semillas del sueloc fara
futuras invasiones, caomo en el caso de S, derppei, donde 2epeda
(1988}, menciona una produccidn de 30 000 frutos por planta. De
esta forma, se reguiere una poblacidén relativamente pequefa de
plantas para causar una seria invasién al siguiente afio, a partir
de la gran cantidad de semillas que se incerporan al suelo.

Extrapolande 1os resultados de las cemillas ne
escarificadss a condiciones en €] campo. las semillass quiescentes
de I. :u.l_r,ﬁy_u;g_g que s& encontrarsan en niveles suserficiales, donde
la humsdad es fluctuante, pero suficfente para la germinacién,
¢stas germinarf{an provocando la invaszi&én del cultivoi mientras que
las semillas quiescentes que se encontraran em niveles profundos
donde la humedad es constante, podrian gerninar pero no
alcanzarfan niveles superficiales a menos que <=e removieran por
las lsbores Agri{cclas, {ncrementands &=l la invazidén.. Como 1o
sefalan Gill y Prihar (1989), en niveles superficiales se pierde
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humedad mis raipidamente que en niveles profundos. donde 1ta
disponibilidad de sgua ®&s mavori sin embargo, el suelo debe
r.'etener suficiente agua para gque ocurra la germinacisn Y
emergencia de plintulas. Por los dates obtenidos, esto ocurrirfa
en un lapso corto de alrededor de 1 semana. En  ambas condiciones
(niveles superficiales con humedad {4luctuante y niveles profundos
con humedad constante), permanece un banco de semillas latentes
{de alrededor del 50 % de 1la poblacién ), que actda como un
reservorio para futuras invasiones del cultive.

En &1 caso de S. deppei, las semillas quiescentes
localizadas en niveles superficiales, can humedad fluctuante,
podrian germinar e iniciar una nueva invasién del cultivoes
mientras gque en niveles profundos si la humedad es constante
podria disminuir la cantidad de  oxigeno y no habria cemillas
listss para germinar. Sin embargo, conforme pasa el tiempo, las
semillas de niveles superficisles disminuyen sus porcentajes de
germinacidn hesta tener sus nmenores valores en el mes 3 pero es en
este tiempo cuando las semillas de niveles profundes incrementan
sus porcentsies de germinacién y si por las labores de cultivo,
pasan a niveles superficiales, se lograrfia con esto mantener 1la

infestacién de manera constante y por mayor tiempo.

Aunadn a 1o anterior, se encuentran los porcentsjes de
germinacién gue se dan debido a la escarificecidn de las semillas
por factores naturales como el fuego. abrasién por viento o
movimiento ds agua sobre el suelo y atague microbinlégico, entre
otros (Tran vy Cavanagh, 1964). Ectas semillas escarificadas,en
condicones sropieizs, podrian germinar e incrementar la invasidén.
En relsciodn a ésto. los resultados de las pruebas de campo con
semillas escarificades. mostraron que l1as semillas logran qerminar
rea alrededor del 100 % y en €l caso de 5.

( en el taso de [. }:
deppei. alrededor del SO ) (Tabla 4) y permanecen enterradas en

buenas condiciones de desarrollo durante 12 dfas} ecstas pliantulas
pueden llegar a 1a superficie del terreno por las labores de

cultivo y continuar 1a invssién., De no llegar a 1a superficie ,
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lzs plintulas no lograrian cmerger desde estos niveles debido a la
presidén que ejerce €1 suelo y al agotamiento de loas nutrientes gue
sostignen 21 desarrollo de las mismas., Como se observd en lss
pruebas de campp, la cona de unidén de los cotiledones con el eje
hipocotila-rafz, es la mas susceptible de sufrir dafiosi en tal
estsdo, estas plantulas que se encuentran en niveles profundos
serian incapaces de reanudar una infestacién (al entrar em ectado
da putrefaccién por el staque de microorganismos).

Teniendoc el aporte de humedad por las 1luvias,
talrededor del 73 % de humedad en el nivel profundo), las semillas
escarificadas lograron su imhibicidn y germinacisn. De esta manera
la rzcpuesta germinativa se relaciona con la presencia de husadad
suficiente en los estratos profundos,lo cual es equivalente a los
raguarimientos de humadad de tas semillas escarificadas en las
pruebas de lsboratorio. va que los resultades en ambas pruebas
(camnc y laboratoria), fueron eimilares (Tablas | y &4)}. Ectas
semillas garaminadas en niveles profundos, podrian llevar 3 cako la
invasidn del terreno en un lapso hasta de | mes en el csso de 8,
deppei (ccn mavores crobabilidades en las tres primeras semanas) vy
hasta de T semanas en el taso de I, gurpurea (con mayores
probabilidades en 1a primera y segunda seamsnas) (Tabla &) , si  se
reslizan las labores cde cultivo en ese tiempo, ya Jue de ctra

Tant@ra entran an estado de putrefaccidn,

Exizten semillas que logqran la imbibicion pers r»
garminan debido probablemonis & wha inhibicion endézcsa v pueden
Syrmanecer latentes 2eor un cierts tiemno (Hoydecoker,i1577) .0 pueden

s ke o2t petods de autrefeceiin por ser mis  susceptiblas  al
staque de microorganismos cdebido a la hidratacidn de las tejideos.
Can estes excerimentos se reafirmé el hechs de gue las csemillae
embebidss gque no germinan y permanecen latentas, constitoven un
factor clave pars futuras invasiones en el mismo ciclo de cultivo
en el caso de S, d=opal . ya qu2 pre=sentaron altos porcentajes de
wiabilidad en las dos primeras senznas, 2aungue después wvan
disminuyendo (Tabla &), no a=f on el caswo de I. purpurea . donde

las semillas embebidas que no gqerminan , entran en estado de
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putréfa::ién.

De acuerdo a lo anterior, la invacion de los terrenes
de cultivo por estas especies de maleza en una misma temporade. se
debe en primer término a las semillas guiescentes, y se ve
reforzada por 1a ruptura de la latencia de las semillas o por su
escarificecidn detida a factores naturales, 11as cuales bajo
condicicnes adecuadas logran cerminar. Dentro de estas cendiciones
prapicias. la humedad es un factor muy importante que debe estar
presante para la hidratacién de 1los tejidos y activacién del
matapoliemo que lleven a la qerminacion, Por los resultados
cbtenidos, %2 obsarvs gue tante en humedad constante como en
fluctuante se susds 1levar a ceho la germinacison de lae semillas
ezcarificadas de zmbaz szpecies f(aungue eﬁ hunedad fluctuante ze
presenté(un retrsso en el process),.tn cuasnto a3 lzs semillas ne
zpzarificadae de §, deopei, &1 factor humedad podria estar
interviniando en 1a permeabilidad Je la cublierisz seminasl, causando
la ruptura de la latencia en un pequalio porcentajs (ya sea gor
fractura, reblandezimiento de las subiertes, o por c=alida d=
inhisidor=ss), 5 Jdiferencia de las zemillas de I, nurpures, donde
&l ambigrte himede ne infiuvyd en 1a permeabilidzd de 1a cubferts
seminal, permansciends 54 &R estsdo latente durante &1 tiempo
ensayado (4 meses)., Al rocperse la barrera de imcermeabilicdad por
escarificszion, MET semillas s2 embeben an el CHmpo,
desencadenands la qerminacién a diztintos tismposz, las plantulas

suszdan parmanecar enterradas en buen estado hasta por un mes er

£l casp de §, deppei y hasts cor tres semanas en el caso de ],

surplrsa como tiempo mdsimo,
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VI, CONCLUSIONES

-~ La hum2dad constante permite alcanzar les mayores porcentajes
dz qerminacidn de las semillas escarificadas de 1. purpurea y S.
depoei.

-~ La humedad fluctuante causa un retraso en la germinacién de las
seamillas escarificadas de I. purpurea vy S, deppei .

=~ Tanto la humedad constante como Ja fluctuante, estimulan 1la
germinscidn de semillas quiescentes (Iss cuales forman parte del
grupo de semillas no escarificadas), con uma respuesta mas ripida
v mayor de l, purpurea con respecto a 5. deppei.

~- Las condiciones de humedad ensaysadas dJurante ! mes, no
afectaron diferencialmente la respuesta germinstive de las
semillas no escarificadas de I, purpuceza, pero en el caso de 8.
dessail, =1 'a afsctercn,  aunque en bajos porcentajes de

zarsinscidn, con humedad  fluctuante.

~~ Tants la humedad constante coms 1s  flactuarte, influyeren en
1a rustura de la lastencia de samillas de S, deppei. en dictintos
tigmpcs. no 3zf eon Y. purpurez donde este factor no  tuvo

influencia.

-- Lss somillas gue ro aerminarcn en condiciones de laboratorio y
que permaneciercn ein embeterse, presentarcon altos porcentajez de

viabilidsd en ambas especies.

~=~ La viakilidad de¢ las semillas embebidas en condicicnes de
campa, fué en decresento en ambas especies, lcagrando persistir por
més tiempo las semillas de S, deppei con respectc 3 las  de 1.

pUrpUrea.
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Cuadro 1., Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacibn
de semililas escarificadas de ].purpurea para 13s dos -
condiciones de humedad en el dfa 4.

(F.V.= Fuente de variacifn ; 5.C.= Suma de cuadrados ;
G.L.= Grados de libertad ; C.M.= Cuadrados medios ;F.C.
F calculada 3 N.S.+ Nivel de significancial.

LAY L st SN e wIis
vynedad 17560, 272 £ ramedme sz L0300
tirer 299,382 iF 54,5437

Totzl L R

'Cuadro 2. Andlisis de Varfanza de los porcentajes de germinacidn
de semillas escarificadas de !.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el dfa 6.

F.il .4 s [T H H,%is
e 4087.44%2 H 68T 447 53,182 I e
Irrer 12z2.472¢ a2 gh 282
Teis! 48,283 22

% Sanificstive
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Cuadro 3. An&lisis de Rango MGltiplie de los porcentajes de
germinacién de semillas escarificadas de l.purpurea
en el dfa 4.

tir f vz 3l 73 %
Hencgeneidad d2 zrures

Meteds 1 1=
ol

Hum flus, &
Wynogte, 4

0w

tuadro 4. An8lisis de Rango MG1tiple de los porcentajes de
germinacién de semillas escarificadas de l:purpurea
en el dfa 6.

Tz d2 zendd
Promadlz

Meteds 1 tetere
Wival sints

td 42 zrupes

Yur flue., 12
Fum, iz, 12
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Cuadro 5. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacidn
de semillas escarificadas de I.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el dia 8.

. s.C. Gl <M, fe thiig
HUNEDAD "4, 550837 1 T4, 289537 4,828 4T WS
Irsor 22 32, 7740092
Teial 2%

W3 fe sianificative

Cuadro 6. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas escarificadas de l.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el dfa 10.

L IN ¢.% LN F:
HUMEDAY Be.aTerls B LIt B {5 I
Lrror ' TETIUTSE 2 T4.UTENER
Tede! ’ 223.42%32 i




Cuadro 7.
de semillas
diciones de

escarificadas de S.deppei para
humedad en el dfa 4.

69,

Anélisis de Varianza de los porcentajes de germinacién

las dos con

TV, &8 G L, <M 13 Hefis
HUEEDAD H N R
frror B
Taty! 22

e Significativg

Cuadro 8, Andlisis de
de semillas
diciones de

Varianza de los porcentajes de
escarificadas de S.deppei para
humedad en el dfa 6.

germinacién
las dos con

.V HAY il ol Te o3
HURLRED 1792, 7ER4 1 17427 23,437 il I
Trrer AR T A iz TE.Q8TIER
Teisl 456,275 232

& Significativy
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Cuadro 9. Anilisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas escarificadas de 5.deppei para ias dos cop
diciones de humedad en el dfa 8.

£ .3 L b 1 LR
wupERar 1128, 1:12 H 1333131 LLET DUER .
Crrer 2204, 0000 iz he.0em
Ty T390.0788 3:

rifizative

-
"
@

Cuadro 10. Anélisis de Rango MGltiple de los porcentajes de
germinacién de semillas escarificadas de S.deppefi
en el dfa 4. '

Meteds t tntsruslas de conaflancg 3] 2% 0
.

Hice) T Premedio Hemaszreidad e jropcr
Mum fluce 12 $,6TCEZ o
Huz, ot {2 18, 7E2T00 ¢
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Cvadro 11, An&lisis de Rango Miltiple de los porcentajes de
germinacidn de semillas escarificadas de S.deppei
en el dia 6.

sided de pruper

Cvadro 12. An§lisis de Rango MG1tiple de los porcentajes de
germinaci6n de semillas es carificadas de S.deppet
en el dfa 8.

5 TIL4TIEIY e

Hup, £luc, §2
ety 12

TR ’
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Cuadro 13. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas escarificadas de S.deppei para las dos con
diciones de humedad en el dfa 10.

T LI LIRA P T
yHrear 4 Z2.5% LRIE N,
Trior 383C,6078 iz
Toin 4l 2 E54E i3

WE M sianlflnntiy
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Cuadro 14. Anélisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de l.purpurea para las -
dos condiciones de humedad en la semana 1 del primer -

mes .,

Y 3.8 LI DALY I 0 &g
HUHEDA H Faciia1 $3cd TH4g JO1ET «
Irrer ¢ 19 £.82373¢7
Totsl 121,8220% 1

Cuadro 15. Andlisis de Rango MGitiple de los porcentajes de
germinacién de semfllas no escarificadas de I.purpurea
en la semana 1 del primer mes.




4.

Cuadro 16. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de l1.purpurea para las -
d¢os condiciones de humedad en la semana 2 del primer mes.

o St N St Fe H,3is
HEMEDAD 43.302832 { 4,517 Tl
Lrrer FTLET4T? Ry
T:ial 41,6589 i

Cuadro 17, An§lisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de l.purpurea para las -
dos condiciones de humedad en la semana 1 del segundo

mes.

Fouh N 4oLl ot fe R
HUMETAD : . RHAN
Irrar I
Tl 282,223 ‘o
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Cuadro 18, Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacidn

de semillas no escarificadas de 1.purpurea para las -
dos condiciones de humedad en la semana 2 del segundgm

mes.

B6, Mo zipsfficstive

Cuadro 19. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de S, deppei para las dos-
condiciones de Wumedad en 1a semana 3 del primer mes.

T.w €. Sl <o, ie Wit
HUEB AL 237,808 H HEEH LiTE .
Trrir e
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Cuadro 20. An&lisis de VYarianza de los porcentzjes de germinacién
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 4 de) primer mes.

Fou 5. ¢, 184 2., e
HUMEDAD TTLIE4e ! TN 15380 Lot .
Irrar B
k13 Y i

# Sterifizative

dos-

Cuadro 21. Andlisis de Varifanza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de S.deppei para las
condiciones de humedad en la semana 1 del segundo mes.

PN .8, LT e Wiz
wrsy : R s B ey .
Terar 10320438 i 34.3T0828
Txisl TR TIER i

# Sipnfficati{vs



77'

Cuadro 22. An8lisis de Varianza de 10s.porcentajes de germinacidn
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en 1a semana 2 del segundo mes.

.Y, 5.0 Gl 45, fe iz

HyMg? et

Cuvadro 23, Anélifisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 3 del segundo mes.

3 S it o 3 W.3ig
i 43038388 : i0.£27 .
TroY 42,9062 1@

TeAs! 242,2:229 %)

& Significsiivs
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cuadro 24. Andlisis de Varianza de loa porcentajes de germinacidn
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 4 del segundo mes.

* Tigniflcstive

Cuadro 25, Andlisis de Rango Mdltiple de los porcentajes de
germinacién de semillas no escarificadas de S.depped
en la semana 4 del primer mes.

ol
?

[y
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Cuadro 26. Andlisis de Rango Miltiple de los porcentajes de

germinaci6n de semillas no escarificadas de S.deppei
en la semama 3 del segundo mes,

Hétads ¢ Interialor de corfisnzs ozl 25T
el Contesy Frozedics Memopene!ided J: srumes

-
Hiny StE.

Hur, flae,

£

Cuadro 27. Anflisis de R ango Miltiple de los porcentajes de

germinacién de semillas no escarificadas de S.deppef
en la semana 4 del segundo mes.
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Cuadro 28. Ané&lisis de Varianza de Jos porcentajes de ger minacidn
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos -
condiciones de humedad en 1a semana 1 del tercer mes.

1. HE N A f2 LIS
IMEDAD : LN £ AR R
- . ro weagen
Irror TETVITENE H TEUINRE
Trig! 42,4424 I

N3, My origmiftantive

" Cuadro 29. An&lisis de Varianza de Jos porcentajes de germinacidn
de semilias no escarificadas de $.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 2 del tercer mes,

T B 3N P o T:
wYrEDAD i 1 157, 98588 O 53 S 11N
Treex T 4EEC2 12 TIi4E3LZ
Titsl 2742987 i

N8 fo sianifici’ive



Cuadro

B1.

30. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién

de semiilas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 3 del tercer mes.

7 €L, HN o Fe Hozig
gt £15.3220 { L0348
frrer Tel.8242 i
Tatal giT. 3248 151

Cuadro 31, Andlisis de Varfanza de los porcentajes de germinacién
de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en 1a semana 4 del tercer mes.

LAY .4, IR LM, fe Hotis
HUNETAT FA : S S HA S
Trycr TTRIATIZ i
Titsl T4 TEECE Lt

e Mo signifizativ
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Cuadro 32. Andlisis de Varianza de los porcent ajes de germinacifn
de semillas no e scarificadas de S.deppei paralasdos -
condiciones de humedad en la semana 1 del cuarto mes.

[N X [ LK H 1l
HUNESAD : MR LTI NG
Srrae R
At o H

W8, fe rignlfleatln

Cuadro 33, An&lisis de Varianza de los porcentajes de germinacidn

de semillas no escarificadas de S.deppei para lasdos -
condiciones de humedad en la semana 2 del cuarto mes.

.

upmenan
Lrrer

Tets!

H.§ He glaniflcativg
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Cuadro 34, Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién

de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 3 del cuarto mes

T.u, R N L BE S £ |
il T 440008 ! AL 4EIE Y,
Trrar o BN H it

Me§ Bromiasifinae

Cuadro 35. Anédlisis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n

de semillas no escarificadas de §.deppei para las dos-
condiciones de humedad en la semana 4 del cuarto mes.

[ £ HEN ok B 813
MYMETRD 132,468 < 13043807 L0EER L2347 LG
frrsr 2 fL.gisze;

Tl

-~
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Cuadro 36. Andlisis de Varianza de los porcentajes de germinacién
de semillas escarificadas de I.purpurea para los 12 dfas
de permanencia en el suelo.

Fou ERN Ll M, Te ]
LIRZ 245,0883% K L5850 4,707 -
Liror 24700000 B ITLETRLLY
Titsl $72,43850 it

CUadre 37. Anélisis de Rango Miltiple de los porcentajes de
germinaci6n de semillas escarificadas de !.purpurea
en Tos 12 dfas,

1

atzs de conflanna al

wT
Preasdics Honcgen

eidad de groprz

Bia 2 B 2.8 C
i3 3 5 3%, 200002 +
s ¢ ¢ 32000800 &
e 2 H 30.500000 «
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Cuadro.38. Andlisis de Varianza de los porcentajes de ger minacién
de semillas escarificadas de S.deppei para los 12 dfas-
de permanencia en el suelo.

rire TEIN LA 3 S | LD .
Terer | 1288, 25%4 &<
Tedsl P2TELITHE i3

Cuadro 39, An§lisis de Rango MGltipie de los porcentajes de
germinacién de semillas escarificadas de S5.deppei
en los 12 dfas.

zerelgad de sruror
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Cuadro 40. An&lisis de Varianza de Tos porcentajes de germinacién

de semillas escarificadas de I.purpurea para las 4 se-
manas de permanencia en el suelo,

LS 2.0 4L, N Te Heels
frHala e R E] H Te U SE¥E .
frrey 332 Y {olet 3 ot 18857008
Tats! 13390, 449 it

A Signfricstiw

Cuadro 41. An§lisis de Rango Miltiple de los porcentajes de

germinacién de semillas escarificadas de I.purpurea
en las 4 semanas.

Semirg 4 4 *
Zemens ? £ *
Senars 2 3 3
Camars ¢ £ +
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Cuadro 42. AnSlisis de Varianza de los porcentajes de germinacifn
de semillas escarificadas de S.deppei para las 4 sema-
nas de permanencia en el suelo.

.U s.c. Sl (AN fe L
SEHANA 1985, 2061 Z £24,73538 il e
Trrox 4354, 2647 &% 92,7e3228
Tols! B aH &3

& Sanficstive

Cuadro 43. Anilisis de Rango Maltiple de los porcentajes de
de germinacién de semillas escarificadas de S.deppei
en las 4 semanas. ’ :

efgsd d¢ prupis

Serars 4 € «
gengns 4 £ 4
Semzrs 3 H ¢ —
Serans 2 H ¥
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