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Ch yt.\it’lllb."."fvés una arvense anual muy
grdidas’érﬂ cultivos basicos'del pais, cuyas
stz_nb;éélml.ento de nuevas poblaciones. Se estudisé

ndiciones de campo (desarrollo de los frutos en la planta) y
) en cond iones de laboratorio.

En frutos con diferentes etapas de desarrollo, expuestos a luz

,natural y a luz flltrada con una longitud de onda del RojJo lejano (730nm),

se determiné el contenido de clorofllas, tamafio, peso y contenido de humedad
..de :los frutos, asi como también se realizé un estudlo histoquimico
comparativo entre ambas condiciones. La 1luz roja lejana provocé una
dlsminucién en el contenido de clorofilas, tamafio y peso de los frutos,
respecto a8 aquellos desarrollados bajo luz natural. Las pruebas de Acido
Pery6dico-Reactivo de Shiff y Cloroyoduro de 2Zlnc, detectaron mayor
proporclén de granos de almidén en cotiledones y epidermls de exotesta, en
frutos desarrollados bajo luz natural.

Para evaluar la germlnacién de las diisporas deshidratadas en
atmésferas con diferente porcentaje de Humedad Relativa (H.R.), se hizo un
cotejo de la respuesta de los frutos maduros, expuestos por 5, 7 y 9 dias a
deshidratacién tanto en condiclones naturales de campo, como en ambiente
controlade al 8% de H.R. con Urea. En e! campo, la deshidratacién fué
gradual y leve, de 83% a 794 y 78% de H.R., con valores de germinaclén
inferlores al 20% y sin diferencia entre ellos. En cambio la deshidratacién
en el amblente controlade fué rdplda y progresiva, del 45% a 29% y a 12% de
H.R., con un incremento en la germinacién del 33% al 41% y al 46%.

Para evaluar el efecto de la calidad de la luz, sobre la
germinacién se hilzo el registro en frutos de S.deppel escarificados y no
escariflcados, en tres etapas de deshldratacién (frutos verdes, amarillos y
negros) bajo 4 diferentes calidades de luz (Luz blanca, rojla, reja lejana y
obscuridad}. Se encontré que la respuesta fotobldstica de ia semilla sufre
un camblo conforme avanza el proceso de deshldratacién, convirtiéndose de
fotobldstica positiva a indiferentes, sl su cublerta seminal no es alterada

pero si lo es, se pierde su sensibllidad a la luz.



200 mmouuccmn :

e 1nvestigac16n formar parte de 1 proyecto

El pi‘eseﬁte trabh_]o

"Semillas y Plintulas de Arvenses’ del Laboratoric’ de Cltologla Vegetal de
la Facultad de Clencias, UNAM.

Este proyecto comprende lnvestligaclones que.se enfccan hacia -la

respuesta - de las semlllas de malas hierbas de cultlvos. a: factores
ambientales, proporcionando una perspectlva‘bloléglca al probleinade las
arvenses, para apoyar los trabajos agronSmicos a través de un mayor
conccimiento de estas plantas y su relacién con el cultivo. Asi, estos
conocimlentos pueden ser aprovechades en los estudios de control de plantas
noclvas.

La maleza anual que se desarrolla al mismo tlempo que los
cultives, proveca un detrimente en la produccién de éstos, pues en el
memente en que el crecimiento de las arvenses es mas prolifico, se
convlierten en una amenaza seria para el cultivo debido por una parte, a la
competencia por nutrimentos, agua, luz, espacio, y por otra, porque a partir
de ella se formaran las semillas que invadirin el suelo, parte de las cuales
germinaran en la siguiente temporada del cultivo.

La presente investligacioén, representa un trabajo especifico
scbre la fisiclogia de la germinacién de una maleza muy agresiva como es
Sicyos deppel, complementado con un estudio sobre la estructura, que
sustenta esta respuesta.

Sicyos deppel, perteneciente a la familia de las Cucurbitaceas,
es una arvense anual que causa severas pérdidas en cultivos basicos, tales
como frijol, maiz, trigo y cebada. . Debido 2 su habito trepador y amplio
crecimiento vegetativo provoca el acame de las plantas, disminuyendo asf los
rendimientos del cultivo. Aunado a ésto, presenta una elevada produccién de
frutos monospdricos esplinosos (didspora), a lo largo de su desarrollo, cuya
presencia encarece las labores de deshierbe y cosecha, por lo que los
terrencs invadidos generalmente son abandonados (2epeda y Kohashi, 1991).
Esta especie mantiene una proporcién considerable de semillas sin germinar,
debido al desarrollo de un estado de latencia, relacionado principalmente
con cublertas seminales impermeables, generando asi un banco de semillas

persistente en el suelo, que es la fuente de futuras invasiones a los



" desarrollado

terrenos' de cultivo (Brechi et al;: 199

bajo, de'Zémbi’ano (1992) sobre la germinaclén, con 1luz de

diferente:longitud: de onda, de frutos maduros y deshidratados que se habian

pjo_ ‘dos condiciones luminicas, sefiala wuna Influencia

: 1mportante d‘e“e'ste factor sobre la respuesta germinativa.

T : Los frutes maduros de S.deppei, van modificando su coloracién

" durante la deshidratacién: de verde a amarillo y por ultimo a café obscuro,
y por lo tanto, el embrién va recibiendo los cambios correspondientes al
tipo de longitud de onda que deja flltrar el pericarplo. Ello puede
representar un estimulo captado por fotorreceptores entre los que se
encuentra el fitocromo, que incida sobre procesos metabédlicos involucrados
en el establecimiento de la latencla. Asi, un estudlo sobre la capacidad de
germinacién de las semillas contenidas en frutos de diferente coloracién
(diferentes etapas de desarrollo), permitiria detectar la sensibilidad de
las mismas a la calldad de luz que estan recibiendo.

Otro factor trascendental es la Humedad Relativa del medlo a la
que se encuentran expuestos los frutos, ya que, de acuerdo a la naturaleza
de las principales reservas almacenadas en la semilla, esta condicién afecta
el contenido de Humedad Relativa interno durante la deshidratacién, el cual
puede repercutir en el grado de impermeabilidad de las cubliertas seminales.

Tomando en consideracién la importancia de los factores Calidad
de luz y Humedad Relativa, durante la etapa que comprende desde frutos
maduros hidratados (verdes), hasta frutos maduros deshidratados (negros), se
realizé el presente estudic con base en el obletivo general de aportar
conocimientos sobre el efecto de estos factores (calidad de luz y humedad
relativa), en la estructura y respuesta fisiolégica de frutos de S.deppel en
diferentes etapas de deshidratacio6n.

Para cumplir con este obletivo, se realizaron los sigulentes

objetives particulares:



las’ senillas de Slcyos deppei L

(color, peso, t'amaﬁo."‘conten do’ de’ hiime ad-y euij:lorrbf"llha'). que’

maduraron bajo lu;,hétural

b))’ Comparar
naturaliy:l z:f;ltréda (730:}:;_:1 K

c) Estudiar’ la respuesta germinativa ‘de.'semillas de S.deppe! deshidratadas
en ‘campo y ‘en un ambiente hidrico controlado, a partir de frutos maduros
hldratadgs‘ de color verde.

d) Estudlar la respuesta germinativa de semillas maduras de 5.deppel en tres
etapas de deshidratacién del fruto, bajo diferentes calidades de luz.



3.0 ANTECEDENTES
. 3.1, MALEZAS

Las malezas o arvenses constituyen unc de los problemas de mayer
importancia en la actlvidad agricola, cuyos dafios directos e indirectos
afectan a los eﬁltlvos desde su establecimiento hasta su madurez, por lo que
se  conslderan como plantas noclvas e Indeseables por el hombre {Agundis,
1984). Baker define una maleza como una poblacién de plantas que crece
completa o predominantemente en situaclones perturbadas por el hombre (Hill,
1977). Los terrenos agricelas reciben semillas maduras y viables en su
mayoria, por la diseminacién, y son enterradas en el suelo por los
movimientos realizados durante las labores de cultive, formando asi, un
reservorio de semillas viables conocldo como banco de semillas (Natlonmal
Academy of Sclencés, 1978).

La respuesta pgerminativa puede ser modificada por 1las
condlclones amblentales en que ocurre la floracién y la fructificacién. Las
condiclones de temperatura, fotoperiodo y calidad de la 1luz durante 1la
floracién y/o maduracién de los frutos de varias especies de malezas afectan
la respuesta germinativa de sus semillas (Gutterman, 1982). Las semillas
pueden presentar variaciones en su respuesta a la luz, debido a las
condiclones particulares en que se produjeron y maduraron en la planta madre
(Mayer y Shain, 1974).

3.2. EFECTO HATERNO

El efecto materno es la contribucién de la planta madre al
fenotipo de su descendencia, ademis de la contribucién cromosémica esperada
de los padres . Incluye todas las Influencias que tienen lugar antes de la
dispersién de las semillas (efectos que ocurren después de la formaclén del
embrién pero antes de la dispersién). Se distinguen tres diferentes clases
de efectos maternos en plantas: cltoplasmicos, endospermo nuclear vy
fenotipico. El efecto cltoplismico se deriva del hecho en que los organelos
tales como plistidos y mitocondrlias pueden ser directamente transferidos de
la planta madre a la descendencia durante la formacién y desarrollo del
évulo, y esta transmisién es independiente de los genes nucleares. El efecto

via el endospermo , aunque el endospermo no es siempre triploide,



generalmente con\:lene mAs dosis de genes maternos que paternos. la planta
madre’ tlene un papel A

esta fuente ‘de nutrlmento El eféc'to enotiplco resulta del’ amblente .que’’;

) parece “tener . un gran componem:e amblental
el tamafio de las semillas; su camposlclén
a a ncla primaria y germlnacién- a través de los
dean al embrlbn, en particular la cubierta seminal (Roach y

Todos estos factores determinan parclalmente, las posibilidades

'de las semnlas de permanecer latentes en el suelo o de germinar enterradas
) en é1 o baJo un dosel vegetal.

3.3. DESHIDRATACION

Un procesc importante en la maduracién de las semillas, es
1a deshidratacién durante su desarrollo en la planta madre.

La deshidratacién durante la maduracién de la semilla es una
parte integral del desarrollo en la mayoria de semillas., La subsecuente
hidratacién de la semilla madura, no latente, le lleva a la germinaclén. Es
posible que la desecaclén Jjuegue algGn papel en el disparo de los procesos
esenciales para la germinacién. Estructuralmente, se han reallzado pocos
estudlos respecto a semillas secas, sin embargo, en estudios con Sinapis
arvensis se ha observado que durante la deshidratacién de la semilla ocurren
cambios estructurales en el embrién y tejidos de almacenamiento, asociados
con la pérdida de agua y reduccién en la tasa de metabolismo. Las células y
organelos se reducen y muestran signos de alteracién de la estructura y
permeabilidad de las membranas. El reticulo endoplasmico se reduce, el
citoplasma contlene pocos ribosomas y la mitocondria muestra una estructura
simplificada (Edwards, 1976).

En relacién con la capacidad de resistir la deshldratacién, el

desarrollo de la semilla puede ser dividido en dos fases: inicialmente es

lmportante en determ!nar las: caracterlsticas “de t



una. fase lntolerante a’la desecaclén cuando la deshldrataclbn de la semllla .
Tes i‘atal, seguida,de un,

e - tolerante cuando la subsecuente rehidrataclén.

feren\es especies (Chen v Burrls. 1990).
@oleranci,a a la deshlidrataclén son completamente
b‘ieméﬁte, la desecacién causa la pérdida de ARNm
sihteéls de proteinas del desarrollo; al mismo tiempo,
_génofvi; para la produccién de ARNm relacionado con la
praducclbn de enzimas exclusivamente asocladas con eventos
mlnaclén es tamblén inducida por la deshldratacién de la semllla
en desarrollo (Beuley y Black, 1985).

i La mayoria de las semillas retienen su viabilidad cuando se
) ;s"ec'a:‘i.' . Con base en esto se han dividide en dos grupos principales: semillas

,re::a'}'cltrantes y semillas ortodoxas. Las semillas recalcitrantes deben
: ‘_ﬁénpener un contenido de humedad relativamente alto durante el

éllﬁacenamlentc para mantener su maxima wviablilidad y las ortodoxas son

semillas que pued ser al das en un estado de bajo contenido de
humedad. Se ha sugerlido que la intolerancia a la desecacién de las semillas
recalcitrantes se debe a que por su alto contenido de humedad, han iniciade
clertos eventos de la germinacién lo que las hace mis sensibles a la
desecaclén; esto indica muy poca o nula latencia en las semillas maduras
(Hong y Ellis, 1990). Altas temperaturas durante la deshidratacién o la
deshidratacién muy rapida o excesiva, pueden reducir drasticamente la
viabillidad. Probablemente muchas semillas pueden metabolizar a una tasa muy
baja cuandc tienen mis de 6% de contenido de humedad y en semlllas con 15%
de humedad, el metabolismo qulzid sea substancial. En semillas de Sinapis
arvensis con 6-15% de contenido de agua marcadas con CO2 radioactive (14
C02}, lo incorporan a compuestos orgdnicos . Granos secos de avena marcados
con etanol radiocactivo, lo Incorporan en azucares, aminodcidos y proteinas
(Edwards, 1976).

Conforme la semilla se desarrolla, ocurre una considerable
sintesis de proteinas pero cesa conforme la desecaclén procede durante las

etapas finales de maduraci6én. En la semilla seca se conservan componentes



lnvolucradcsben la - sintesls de prbtelynais‘ ribosomas, ARNt f'actores,Qe“

iniciacién y elungaclén, amlnoacldos ¥
“de los” componentes esenclales del comp
conservados en la: semllla sec

lnmedlatamente cuando la seml

Las ‘condiciones no

son- favnrables par“ la germlnaclén,, lja§~ semillas” permanecen en el’ suelo

formando ‘asi’un:banco' de semilias.

34 PERMANENCIA DE LAS SEMILLAS EN EL SUELO 'Y LATENCIA

Una semilla que adn en condiclones favorables para la
germinacién no germina, se considera latente.

La suspensién del crecimiento del * embrion impuesto por
condiclanes no. favorables del medio, se denomina qulescencia, y la
suspensién del crecimlento por inhibicién endégeha, se denomina latencla
{(Jann vy Amen, 1977). L.

La latencia es una adaptaclén a condiciones estaclonales no
favorables, La latencla exhlblda por las semlllas durante su maduraclén en
la planta madre se conoce como latencla primaria; ésta puede ser latencla
innata o latencia condiclonal primaria (latencla forzada). La latencia
condicional es una condicién dinimica que regula la germinacion de acuerdo a
los requerimlentos fislolégicos de las semlllas en relacién con los camblos
del medle. Ocurren cambios bioquimicos que provocan que las semillas pasen
de un estado de latencia finnata a no latencla, estos cambios se conocen en
conjunto como postmaduraclén, Sin embargo, las semillas no pasan
abruptamente de la latencia a la no latencia, 1o hacen tenlendo un estado
intermedio conocldo como latencia condicional durante el cual las semillas
germinan sélo bajo un rango limitado de condleliones amblentales. Conforme

transcurre la postmaduracién, semillas con latencia condlicienal se vuelven




.no latentes. As{, hay un gradlente o continuo de camblos eh‘la respuesta de
‘geriﬁlnaclén"de las. semillas conforme pasan de la latencia. a la latencia

candlcional y a‘la pérdida de latencla (Baskin y Baskln. 1985) Lés semillas

eteroblastlcldad) Frecuentemente 1a varlaclén se refleja en
grosor "de las cublertas de. las ‘semillas. La latencla

T :Va ‘germinacién en el: tiempo a través de’ su rompimlento
condiclones amblentales; puede 11evar también a una

'dlstr bucl.én de 1a germlnaclﬁn en el espacio. En semillas que requleren de
" luz ‘para germinar. la germinacién no ocurre en el suelo a profundidades

donde vho pénetra la luz adecuada. .Esto es Importante en semillas pequefias
donde sus reservas pueden permitir un limitado desarrollo de las plantulas
en el suelo.

Semillas .de muchas especies pueden entrar en un estado de
latencia secundaria cuando las condlcicnes no son favorables para la
germinacién . Aunque la latencia tiene una base genética, hay una gran
plasticidad en la expresitén genética determinada por efectos correlatives
entre la planta y el medlo. Las semillas pueden dlferir en sus
caracteristicas de latencla dependiendo de su posicién en la planta madre;
también el estado hormonal que se establece durante su desarrollo y
maduracidn puede influencliar el grado de latencia (Bewley y Black, 1985).

Los mecanismos de latencla residen principalmente en dos sitlos:
las cublertas embrionarlas {pericarplo, testa, perispermo y endospermo), ¥y
el embrién en si mismo (Bradbeer,1988).

El mecanismo de latencia que evita el movimiento de agua a
través de la cublerta seminal se conoce como “impermeabilidad".La latencia
impuesta por cublertas Impermeables puede tener diferentes efectos:
Interferencia con la toma de agua, restriccién mecédnlica, interferencia con
el intercamblo gaseoso o prevenir la sallda de inhlbidores (Qulnlivan,
1971). La impermeabilidad al agua de las cublertas es una latencia fisica
exégena que puede o no estar combinada con otros mecanismos de latencia; se
plensa que involucra el depésito de sustancias Impermeables incluyendo
ceras, lignina. tanlnos. suberina, pectinas y derivados de quinonas. Puede
haber una relaclén entre el color de las cublertas seminales y su
permeabilidad al agua. Los factores que afectan la impermeablilidad de las

cublertas son: la composiclién de las cublertas, factores amblentales como la



humedad, temperatura s

luz ‘y errtlll ad del., suelo. é;i :cbmo factores
genéticos heredables. ! )

dafiadas por abrasibn mecénic\

los- factores amblentales que tlenen un‘papel atencia’ se.encuentran:
periédo’ ycalidad).

latencia _son: la

- el factor edéf&co, temperatura y luz (fluj foté co
Los factores que - operan en el romplmlen
postmaduracién, bajas temperaturas {1-10 C)Ao,éstrétlflcacién.‘ temperaturas
alter}xantes, escariflcacién y la luz. ‘La mayor‘i.a'd.e semillas latentes
requieren la aplicaclén de mas de un factor antes de poder romper la
latencia (Bradbeer, 1988).

Respecto a los camblos que se dan en la semilla por acclién de
los diferentes factores que pueden romper la latencla se manejan
principalmente dos teorias: la teoria hormonal de la latencla que atribuye
el control de la latencia a varios reguladores del crecimiento; inhibidores
tales como ABA y promotores tales como giberelinas, citoquininas y etlleno.
De acuerde con esta teoria, una semilla latente podria contener un alto
nivel de 1nhlbidores y/o un bajo nlvel de promotores, y la potmaduracién
involucraria un camblo en el balance entre ambos. La segunda teoria es la
del patrén de la pentosa-fosfato (PPP), De acuerdo con esta teoria, la
glucdlisls es el patrén predominante del metabolisme de 1la glucosa
-6-fogfato en las semillas latentes. Durante la postmaduracién, el
metabollsmo de la glucosa-6-fosfato es camblado al de la PPP; este camblioc se
asocla con el rompimiento de la latencla. Sin embargo, no existe evidencla
substancial de alguna de estas teorias come un mecanismo universal de la
latencia en semillas, Asi, las reacclopes metabdlicas especificas asocladas
con la inducclén, mantenimiento y rompimiento de la latencia no son
conoclidas (Baskin y Baskin, 1985).

El éxite de las plantas ploneras, al igual que el de hlerbas
anuales depende de la potenclalidad de sus semillas para sobrevivir latentes
en el suelo y de germinar sbélo cuando las condiclones externas son
favorables (Vazquez y Orozco, 1982). La latencia en semillas de plantas
anuales es un estado dindmico caracterizado per un continuo de camblos en

las respuestas flslolégicas a la temperatura, luz y otras condiclones



ambientales, La sobrevlvenci e 'plrziritas"anuales parece depender de tres

mecanismos prlnclpale
en microhabitats adecu

dispersién;de, las semillas para establecerse

a ge.rn'{lnaé'lbn en el tiempo adecuado y c) la

Berminacién’ de sélo par e’ e' 1as semillas en un tiempo determinado, aun bajo
condlclones épumas (Gutterman. 1980). Estudios de los prlnciplos del
. control amblental de la germlnaclbn. podrian resultar en la mterpretacién y
si es poslble, la- prediccién de la conducta en semlllas de malezas, En
plantas anuales, el bango de semillas permite a 1las poblaciones
ree'st_ai:iecérse rapidamente, este banco representa un sobrelapamlento de
’ﬁéheraciones e incrementa la varlabllidad genétlica y etabllldad dentro de
las. poblacicnes (Baskin y Baskin, 1985).

Dentro de los factores que previenen la germinacién de semillas
enterradas se encuentran: altes niveles de COz en el suelo, aereacién
1nadecuada._ induccién de un requerimiento de luz después de que las semillas
se han enterrado y producién de inhibldores volatiles (Baskin y Baskin,
1980),

La capacidad de formar un banco de semillas perslstente depende
de factores tales como: nimero de semillas preducidas, forma y tamafio de las
semillas, resistencia al ataque de microorganismos y presencia de mecanismos
que eviten la germinacién, Los patrones estacicnales de germinacién en el
banco de semillas estidn controlados por la respuesta de las semillas a
factores amblentales, particularmente luz, temperatura y humedad. Dentro de
estos mecanismes, el requerimiento de luz regulado por el fltocromo, se
considera el mis importante , particularmente en semillas pequefias (Bewley y
Black, 1985). Una baja relacién rojo/rejo lejano, poca disponiblilidad de
agua, bajas temperaturas y latencia primaria de las semillas son condiciones
que se encuentran frecuentemente al final de la estaclén de crecimiento,
cuando muchas semillas se dispersan y caen al suelo (Pons, 1991).

La mayor parte de los trabajos sobre la latencla en semillas
contenldas en el suelo y fotoblastismo han sido realizados en zonas
templadas. En los tréplcos pocos trabajos han tenido como uno de sus
objetivos ver el efecto de la luz en la germinacién de semillas enterradas
(Karssen, 1980 en Orozco y Vazquez, 1992).

Muchas de las semillas que germinan al ser removido el suelo, es
en respuesta a la luz. La imposicién de la latencla en algunas semillas

sensibles a la luz, ocurre cuando la semilla estd ain unida a la planta



! germlnaclén y
x'jo;,lva'gio. 'semillas que

se deshidratan en la ausencta de’clorofilas +/contlenen un alto nivel de Pfr
{Fitocromo metabélicamente activo), 'y germlnar_én'- é‘lﬁ ei .'rr'equex"!.miento de
luz. Asi, los requerimientos de luz de las semillas éon_ afectados por:a) la
madurez de la semilla al momento de la colecta, blretencién o eliminaclén de
tejidos que rodeen a las semillas en su desarrollo, c) las condiciones de
luz durante su deshidrataci6n post-cosecha y d) transmitancia de la cublerta
seminal.

Con base en los trabajos desarrollados sobre el banco de
semillas de diferentes comunidades se sabe que el fotoblastismo es un
fenémeno claramente asoclado con la permanencia de semillas en el suelo. La
luz es un factor importante en la germinacién de muchas semillas y la
respuesta fotoblastica puede varlar en éstas en diferentes grados , lo que
depende de las especles y de las condiciones particulares del suelo.

El banco de semillas es un conjunto dinamico que estd formado
por semillas que difieren entre si en la época en que fueron producidas, en
los progenitores, en el tlempo de permanencia en el suelo, eventos que los
llevaron hasta él, microambientes ocupados,etc., y por lo tanto con
diferentes capacidades de germinar y establecerse (Orozco, 1989). El suelo
modiflca tanto el flujo luminoso como la relacién rojo:rojo lejano,
constituye por sl mismo un filtro de luz donde la composiclén espectral de
la luz que penetra el suelo puede ser mids inhibitoria que estimulante de la
germinacién ya que transmite una proporcién relativamente alta de 1luz rojo
lejano. La calidad y cantidad de la luz que penetra, depende del tipo de
suelo y de sus caracteristicas fisicas. Dentro de estas propiedades , 1la
transmisién de luz es afectada per el contenido de humedad y el tamafio de
las particilas (un incremento en el contenido de arena fina, disminuye la

transmisién en el rango de 400 a 80Onm) (Woolley y Stoller, 1978). la luz en
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el suelo. tiene tres componentes: 3,_)> la luz tme pésa a través de los espaclos
vacios en la estructura del. suelo, j!ﬁ)la iuz" que pasa a-través de particulas
y agregados, Y c)ia luz rei‘léjadé‘ent;é ’la-s' particulas y agregados. La
. naturaleza total'dé la luz transml_tida depén&e de las proporciones en las
cuales estén presentes estos_compphen_tqs. Otros factores presentes en el
suelo que pueden afectar la germlpacibn de las semillas son: el nitroégeno
(en forma de nitrato de potasio), el COz, sﬁstanclas alifaticas, aromiticas
y aminoacidos asi como acldos fendlicos (Bliss y Smith, 1985).

La germinacién de las semillas en el suelo depende tamblén de la

tasa de conversién del fitocromo (Pfr a Pr) en la obscuridad (Orozco y

Vizquez, 1992).

El dosel vegetal, provoca también una disminucién selectiva de

la radiacién. Causa una gran dismlnuclén en las longitudes de onda azul y
reJa y en menor proporcién en el verde, mlentras que el rojo lejano es
grandemente transmltido. La distribucién espectral de la energia debajo del
dosel, depende parclalmente de la elevacién solar y de las condiclones del
clelo; es también dependiente de la edad, altura, indice de 4area follar y
contenido de clorofila de la vegetacién. El dosel vegetal puede tener un
efecto inhibidor de la germinacién en las semillas que se encuentren debajo

de é1 (Holmes y Smith, 1977).

3. 5.GERMINACION

Cuando se presentan las condiciones externas propicias (luz,
temperatura y humedad), ast como los requerimientos internos de la semllla ,
la germinacién puede llevarse a cabo. Este proceso estd sujete a uma
regulacién muy precisa donde varios factores del medie Juegan un papel
importante. Estudios de los principios de control del medie en la
germinacién (relaclén semilla-medlo), podrian resultar en la interpretaclén
y posible prediccién del comportamiento en campo de las malezas (Karssen,
1982).

La germinacién inlcia con !a Imbibiclén y termlna con el
alargamiente de la radicula. Incluye numerosos eventos como son la
hidrataclén de proteinas y otras moléculas, camblos estructurales,
respiracién, sintesis de macromoléculas y crecimlento celular {(Bewley y
Black, 1985).
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. Se: considera gue los principales eventos que  conducen a 'la
germinacién se llevan a cabo én tres fases: a) Imblbiclén (absorciéon de agua -
por las semillas secas), b) Fase de activaclén (metabolismo activo) y c)
germinacioén (protrusién de la rafz a través de la testa) {Simon, 1984).

Los principales factores requeridos para la germinacién son:
agua, temperatura y oxigeno. Todas las semillas requieren suficiente humedad
para la imbibiclén y posterior germinacitn, sin embargo, excesivas
cantidades de agua pueden reducir la permeabilidad de las cublertas al
oxigeno e inhibir la germinacién. Respecto a la temperatura, cada especie
tiene un rango de temperatura donde puede ocurrir la germinacién; el oxigeno
es el aceptor terminal de electrones en la respiracién y la ausencla o
1nsuflc1epcla de oxigeno inhibe la respiraclén necesaria para la germinacién
de las semlllas y puede resultar una acumulacién de productos potencialmente
toéxicos como resultado de la respiraci6n anaerobia, tales como acetaldehido,
etanol y lactato.

La imblblcl'bn es un proceso fislco que no es influido por la
temperatura (de 0 a 40°C)A Durante la lmblblcién' se recupera la integridad
de las membranas que se habja modificado con la deshidrataclén de la
semilla, aunque la sallda de solutos ocurre antes de que la integridad de
las membranas sea completamente reestablecida. El proceso de imbiblcién es
reversible durante la primera fase, caracterizada por un Incrementoc en la
toma de agua y oxigeno. En esta fase, la semilla embebida puede ser
deshidratada y rehidratada sin perder su viabilidad. Una vez que el
crecimiento de la radicula y desarrollo de la plantula han comenzado, el
proceso de germinaclén no puede revertirse por deshidrataclén sin provecar
la muerte de la plantula. La sintesis de proteinas juega un papel lmportante
en la germinacién , en el crecimiento del eje embrionario y en la sintesis
de enzimas hidroliticas y de la maquinaria celular utilizada para la
movilizaclén de reservas. La sintesis de proteinas ocurre dentro de pocas
horas una vez lniciada la imbibiclén antes de que recomlence la sintesis de
ARNm. Llas semillas secas contlienen dos clases de ARNm: ARNm reslidual que
codifica para proteinas sintetizadas durante }a embriogénesis y, ARNm
almacenado que fué sintetizado durante la embriogénesis pero es traducido
durante la germinacién para producir proteinas requeridas en el proceso de
germinacion (Bradbeer, 1988).

Ademds de los principales factores requeridos para la
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germlnacléh' temperatura. humedad y oxlgen ._la luz es tamblén un factor que
puede 1nterven1r en el proceso. El efecto de la’ luz en 1la ' germinacidn
depende de ‘la . intensldad’ y duraclbn de 1‘ adiaclbn, ‘calidad de 1la

radiacién, contenido de humedad de. la semllla y el t empo de exposicién a la

radiacién, incluyendo el desarrollo de 1a semllla en la  .planta madre
(Bradbeer, 1988). S -
Las plantas son influldas por dlversas caracteristlcas de la luz

como su intensidad y composlcmn vespectral. no sélo en el proceso basico de
la fotosintesls sino  también en otras resphestas, come la germinacién y
durante todas las etapas del crecimlento aéreo de la planta. Uno de estos
procesos es la germinacién fotorrégulada o fotoblastismo cuyo pigmento
receptor es el fitocromo (Orozco y Vdzquez, 1992).

3.6, EFECTO DE LA LUZ (FITOCROMO).

La importancia de la luz en las plantas no se limita Unicamente
a la fotosintesis. Por diversos mecanismos las plantas captan las "sefiales"
luminicas del medioc y responden bicléglcamente a las variaclones luminicas
del mismo, abarcando distintas fases del ciclo bloléglco (germinaclén,
latencia, floracién, etc).

La fotomorfogénesls (el contrel por 1a luz del desarrolls, por
un proceso independiente de la fotosintesis), engloba el slstema fitocromo,
el fotorreceptor a la luz azul/UV (criptocromo), fototropismo y fotonastias.
(Barcelé et al, 1990),

Las respuestas del fitocromo sen importantes a través de teda la
historia de vida de las plantas, incluyendo la regulacién de diversos
fendmenos fotomorfogenéticos como la germinacién de semlllas,
establecimiento de pléntulas, detecclén de otras plantas, reacclenes para
evadir la sombra y la induccién del desarrocllo reproductive. Estas varladas
respuestas fotomorfogenéticas no estédn todas controladas por una sola
especle molecular del fitocromo. Existen miltiples formas del fitocromo, y
en algunos casos son identificables por diferenclas espectrofotométricas,
bloquimicas y fisloléglcas, es posible que una funcidén sensora fundamental,
manifestada en diversas formas, esté por debajo de la aparente diversidad de
los papeles flsiolégicos (Smith et al, 1990). En pléntulas de Arabldopsis
thaliana ha sido posible distinguir entre la accion de un fitocromo labll a
la luz {Tipo !) y un fitocromo estable en la luz (Tipo II). Al menos tres
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genes - discretos codlflcan estos fltocromos. phy A, phy B y phy C. La
posibilidad de qu,'
papeles en el espec

dlt‘erentes especles de fitocromo Jueguen diferentes

de la: fotomort‘ogénesls. puede ‘en principio probarse a
través del. anélisls de” plantas mutantes que son deficientes en especies
lndlviduales del” fitocrnmo ‘(Hhitelam y Smith, 1991), Smith y Whitelam, 1990,
resume estos aspectos concluygndo que’ : “almiltiples modos de accién del
fitocromo pueden ' reconocerse ;b't":o‘n' base' en diferentes caracteristicas
fisloléglcas, b) una familia de genes codlﬂca las diferentes formas
moleculares del fitocromo, dentro.de. la cual existen subfamilias o genes
cercanamente relacionados.c) Los ~‘miembros ‘de’ la familla de genes del
fltocromo se expresan diferenclalmente en respuestaz a sefiales ambientales y
del desarrollo y d) estudlos fislolégicos en plantas sllvestres, mutantes y
transgénicas, son conslistentes con la hilpétesis de que diferentes miembros
de la familia genética del fltocromo codifiquen para fotorreceptores que
tienen diferentes papeles fisicléglcos.

El fitocromo es una protelna soluble en agua con un peso
molecular aproximadamente de 120 000 daltons (Kendrick, 1976 en Orozco y
Vazquez, 1992). La secuencia de los aminodcldos {1128 aminodcidos), es ahora
conoclda asi como gran parte de la estructura secundarla y cuaternaria del
fitocromo, (Attridge, 1990).Su grupo activo es un cromdéforo tetrapirrélico

. que tiene un arreglo circular cuande el fitocrome estd metabdllcamente
activo (Pfr), y absorbe la longitud de onda de 720nm. La forma Inactiva
(Pr), tlene un arreglo lineal y su plce de absorcién se encuentra en 665nm
(Kendrick y Frankland, 1983 en Orozco y Vazquez, 19%2}.(Fig. 1), Cuando Pr
absorbe el rojo se convlerte en PIr y cuando Pfr absorbe rojo lejano, se’
convierte en Pr (pasande a través de Intermediarlos). Debldo a que las dos
formas absorben en su espectro de 300 a 700nm, la luz monocromatlca provoca
un equillbrio, mezcla de Pr y Pfr conocido como estado fotcestaclionario o
fotoequilibric {Pfr/P total) que se produce con cada tipo de radiacién. Es
un indice que proporclona la concentracién del fltocromo activo (Pfr} del
fitocromo total de la célula o muestra . La efectividad del fitocromo en
termlnar con la latencia estd determinada por el valor de fotoequilibrio
alcanzado en la semilla, dependiendo de que la especle alcance su proplioc
umbral de respuesta, asi, el valor requerldo depende de la especie. La luz
del rojo lejano continuo de 720nm, causa un nivel bajo de Pfr del orden de
3-6% (estado fotoestaclonario = 0.03-0.06), la irradlacién de corto tlempo



Fig. 1. Estructuras de las formas Pr y Pfr del arupo cromGforo
del fitocromo (Rudiger, 1983 en Barceld, 1990). -
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Fig. 2. Esquema de los intermediarios del fitocromo
(Eifield y Rudiger 1985 en Attridge, 1990).



con luz roja cercana, determina un elevad& estado fotoestacionario del orden
de 0.8 (80% de Pfr) (Barcelé et é.! i990) El ﬂémpd' neceéarlo para que Pfr
actue, después del cual la fotorreverslén Ffr a Pri o se lleva a cabo, es
llamado tlempo de escape (Bewley 'y Black. 1985). Este tlempo de escape varia
entre las especies coh el perlodo de lmblblclén y ‘la’ temperatura, Smith y
Holmes, 1977 sefialan que el tiempo de,reSpuesta‘reqqerido por el fitocromo
para adaptarse a los camblos en la dlstrlbuéﬁm 'eispeétrai de la energia, es
de alrededor de 5 a 10 segundos bajo luz' de dia y de alrededor de 30
segundos bajo un dosel vegetal.

El fitocromo es sintetlzado en la forma Pr que es mucho mds
estable que la forma Pfr, la cual se degrada 100 veces mAs rapldo que Pr .

Respecto a la localizacién intracelular del fltocromo, existen
principalmente dos areas de investigacién: una relaclona al fltocromo con
los organelos, se le ha asoclado con la mitocondria, reticule endoplismico
rugoso, cloroplastos y el nucleo (Hilton, 1983); la otra 4rea, utilizando
técnicas inmunolégicas lo ubican en el cltoplasma (Attridge, 1990).
En cuanto al mecanlsmo de acclién del fltocromo se proponen tres hipétesis:
una que actua a nivel de actlvacién de clertos genes (regulaclén diferencial
de la expresién génica). En este modelo, se propone gue Pfr debe interactuar
con una susbstancia o estructura , generando asi wuna sefial interna
("acoplamiento de Pfr"}. En un segundo paso, esta sefial interna tiene que
interactuar con la maquinaria genética regulando asi su expresién. Sin
embargo, muchos pasos estén alGn ablertos a discusién: el proceso de
acoplamiento, la naturaleza de la sefial interna, su transmisién en el
citoplasma y el mecanismo molecular de la respuesta (Haupt, 1990). Otra
hipétesis propone que regula la permeabilidad de las membranas. Marmé, 1977,
resume el conccimiento de las membranas como posibles sitlos de accidn
primaria del fitocromo; los datos que presenta apoyan la ldea de que el
fitocromo se leocaliza en varias membranas y muestra una variedad de efectos
tales como: modular actividad enzimitica (como la ATPasa), modular el
metabolisme de moléculas unidas a la membrana (sustanctas como las
giberelinas) y controlar la actlvidad de enzimas unidas a la membrana (como
la colina acetlltrans[erasai. La permeabilidad de membranas y la actividad
de enzimas unidas a la membrana puede estar modulada wvia fitocromo. La
altima hipétestis propone que el fitocromo se asocia a una enzima, del tlpo
de las cinasas, activa en la forma Pfr. Singh y Song, 1990 mencionan que el



fltncromo qulzé nn tenga una ‘actlvldad como proteina klnasa pero que es :

os en’ el contenldo de t‘ltucromo pueden deberse a

tagi@n _de]. plgmentj.o, destruccién del’ plgmento, nueva
.de-l?ff a Pr) o reversién inversa (de Pr a Pfr), que

La; fotoconversién no ocurre directamente entre Pr y Pfr, sino a

- través‘ de intermedlarics (Fig.2).Algunes de estos pasos pueden ocurrir sélo

en’ semlllas altamente hidratadas, mlentras otros ocurren en semillas con muy
. ba,jo'
‘?’luz, recibe el prefijo "luml", si se puede producir en la obscurldad, reclbe

contenldos de humedad. Si1 1a aparicién de un intermediario requiere

.gl ‘prefLJo “meta“. La mayoria de los intermediarlos tienen cortos tiempos de
.vl.daﬁ ;la deshidratacién de la semilla puede inhibir la formacién de algunes
1de"-'ei'stos intermedlarlcs, sin embargo, todas las transformaclones del
fitucr;omo entre Pr y Pfr no se conocen por completo.La reversién de Pfr por
efecto de la temperatura puede ser muy Importante durante la deshidrataclén
_qlie ‘acompaﬁa la maduracién de la semilla, la reversidén es mids rapida en
altas temperaturas que en bajas temperaturas (Attridge, 1990; Hecht y Mohr,
1990).

La influencia de la luz en la germinaclén de las semillas se ha
dividido en dos tlpos de respuesta: 1} Respuestas de baja energia (LER),
donde opera el sistema reversible rojo/rojo lejanc y la respuesta es
independiente del tiempo de irradiacién, La respuesta se inicia con la
formacién de Pfr y se incrementa con la concentracién de Pfr o requiere un
umbral de concentracién de Pfr. La luz roja es mas efectiva y las respuestas
pueden ser revertidas por subsecuente exposicién a rojo lejano; y 2)
Respuestas de alta energia (HIR). En este caso, la respuesta es iniciada por
irradiacién continua con luz rojo lejano, la longitud de onda de méxima
efectlvidad usualmente estd entre 710 y 720nm. El espectro de aceién de este
tipo de respuesta tlene un pico secundarioc de considerable magnitud en la
region azul del espectro. La germinacién es inhibida por la tasa de flujo y
es dependiente del ciclaje del fitocromo (requiere una alta tasa de las
fotoconversiones Pr-—-Pfr); la fotoinhibicién de la germinacion de las
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respuesta a 1a luz se cono:e se han dividido

l)fotoblastlcas posltlvas. no germinan en la

1970). Una de las
. pr;nc:\pa_l_es dlferencias entre semillas fotoblasticas positivas y negativas

‘por:la Luz; .y a)gspecies Indiferentes a la luz.

{Come,

;_"'—>esb‘que'>,,1'“a luz blanca estimula la germinacién de las fotobléstlicas positivas
_pero‘ inhibe completamente la germinacién de las negativas. Parece que las
semlllas fotoblasticas positivas reaccionan al componente rojo y las

;negatlvas al componmente rojo lejano de la luz blanca. La germinacién de

i 'ambos tipos de semillas es usualmente inhiblda por luz azul (Botha y Small,

'1988).

: El contenldo de humedad de la semilla es crucial para su
respuesta a -la luz, ya que durante la imbibiclén se desarrolla la
" senslbllidad a ésta. El rojo lejano transforma el flitocromo en Pr en
semillas secas, este efecto sdlo puede ser revertido, con luz roja, en
condiciones de hidratacién, El periodo de hidratacién del fltocromo puede
determlnar la germlnacién o latencia de la semllla bajo un clima luminico
determinade. En la semllla seca, las condiciones luminicas amblentales
(flujo foténico y calidad de luz), las tasas de hidrataclén y deshldratacién
y la reversién en la obscurldad determinan la cantidad de Pfr en la semilla.

ta sensibilidad de las semillas a la luz es grandemente influida
por las condiciones amblentales durante la maduracién y la deshidratacién de
las semillas (Cone y Kendrick, 1986).

La acclén fundamental del fltocremo es detectar las variaclones
del balance del rojJo:rojo lejano de la radlacién natural. Esta detecclén de
las diferencias en la calidad espectral por el fltocrome, podria permitir a
la planta detectar no sélo la presencia sino también la proximidad de otras
plantas cercanas {Smith et al, 1990). Su funclén fundamental en las semlillas
es inducir o imponer la latencla cuando las condiciones luminicas son
desfavorables para el establecimiento de las plantas, tanto por el efecto de

un dosel que reduce el valor de la relacién rojo:rojo lejano, como por el
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efecto del suelo, cuando las semillas se encuentran enterradas (Orozco y
Vizquez, 1992}, El fotocontrol de la germinacién es generalmente conslderado
como una estrategla que asegura que pequefias semillas sélo germinen a una
profundidad que permita a la piéntula emefgér en la luz ae una apropﬁda
calidad antes de que se agoten las reservas alimenticlas (Attrldge. 1990},

3.7. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Los estudios sobre S.deppel han enfaocade diferentes aspectos de
la especle, principalmente en su acclén como maleza.-Asi, se ha investigado
su participacién como albergue de entomofauna nociva asoclada (Anaya y
Zepeda, 1981) y la respuesta a herbicidas para su control en terrenocs de
temporal (Gonzdlez, 1985; Urzua, 1993). -

Por su parte, el trabajo de Zepeda (1988), d4 un giro hacia un
aspecto bioléglco basico y ademis de evaluar el decremento que provoca scbre
el rendimiento y cosecha del maiz, centra su atencién en la propia planta y
describe el ciclo de vida de la misma.

Consliderando que el problema de S.deppel como maleza, se deriva
de las semlllas que produce en gran proporcién {30,000 por planta, segin
Zepeda, 1988) y a partir de las cuales se realiza la repoblacién del terreno,
se inlciaron estudios en el Laboratorio de Citologia, Fac.de Cienclas, UNAM,
con el propésito de conocer la fisiologia de las semillas en respuesta a
varios factores ambientales y las bases estructurales que la sustentan.

Asi, a partir de semillas maduras listas para su dispersié6n, se
procedié al desarrollo de esta linea. Cruz (1989), determina el porcentaje
de germinaclén y emergencia de plantulas en cuatro diferentes profundidades
del suelo durante los meses de la temporada de lluvias, as{ como también el
efecto de la escarificacién y la luz en la respuesta de las semillas.Alcdzar
(1990). estudia el desarrollo e histoquimica de la semilla. En este mismo
afio, se investiga la capacidad de infestaclén de semillas sometidas a un
amblente himedo (Osuna, 1990}. Wong (1991) abarca el estudlo de 1la
influencia de la temperatura en la ruptura de la latencia de las semillas y
en el trabajo de Brechi et al (1991) evalua el efecto de las condiclones
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medida k'“'Ias condiciones de
De esta"i'nvanera. se procedié a lLnvestigar el

rlmer trabaJo al respecto, realizado por Zambrano (1992},

'Hlnfluldas porb' la cal!dad de luz durante su desarrollo,

; ‘Continuando con esta linea de investigacién, se propone el
"présehte trabaJo que considera l1a influencia que tienen los factores Humedad
Relativa y Calidad de luz durante la etapa de formaclén, maduracién .y la
deshidratacién de los frutos de S.deppef, sobre la germinacién de su
didspora. R

4.0. CARACTERISTICAS GENERALES DE Sicyos deppel

S.deppei es una arvense anual que causa severas pérdidas en
cultivos bisicos, principalmente frijol, cebada, trigo y maiz. Ademds de su
amplio crecimiento vegetativo, presenta una producclén abundante de semillas
las cuales a la madurez caen a los terrencs y son enterradas durante las
labores de cultive, formando asi un banco de semillas, fuente de futuras
invasiones. Su establecimiento inlcia con la temporada de 1lluvias, a lo
largo de la cual hay una emergencia asincrénica de plintulas reflejo de una
marcada heteroblasticidad.

Los métodos de control Implican la eliminacién de la maleza
medlante deshierbes manuales asi como el empleo de herblcidas. Sin embargo,
presenta resistencia al herblcida 2,4-D ampliamente usado para el control de
arvenses de hoja ancha. Para su control se han utilizado otros herblicidas
que han funcionado con mayor o menor eficlencia (Kohashi-Shibata et al,
1990). El usc constante del 2,4-D para el control de malezas de hoJja ancha
en las zonas cerealeras, ha dado como resultado que aquellas especies

tolerantes a este herblcida poco a poco se hayan convertldo en las malezas
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mis problemiticas; tal es el caso del chayotlll f:tratamientos
quimicos para el control del chayot!ll

Thifensulfuron, Dicamba y‘Bror X

’rlksulfuron.

blologia de esta maleza, pro

utlles para 2
poder desarrollar o hace ;

/4.1, ‘UBICACION TAXONGMICA.
‘ (Crohqulst. 1988)

Divlélén! Magnoliophyta.

. Clage: Magnoliopsida.

Subclase: Delleniidae.

Orden: Violales

Familia: Cucurbitacea.
Género: Sicyos '
Especie: Slcyos deppei G.Don

4.2. DESCRIPCION ESPECIFICA.

Sicyos deppe! es una hlerba trepadora anual. Presenta tallos
ramificados de varios metros de largo, estriados, glabros o escasamente
hirsutos. Zarcillos 3-4 fidos, subglabros. Hojas con pecliolos de 1 a 9 cm de
largo, hirsutos, llmbo ovado, de 2 a 15-20cm de largo y de ancho, d&pice
acuminado, margenes serrulados, base profundamente cordada. Infloresecencla
masculina de 8 a 18cm de largo, sobre pedinculos de mas de 10cm de largo.
Flores con pedicelos de 5 a 12 mm de largo; corola amarillo verdosa, de 3 a
émm de largo y de 3 a 6-12mm de diametro. Inflorescencla femenina en
glomérulos , sobre pedunculos de 1 a 2-3 em de largo, flores en mimerc de 5
a 15, Fruto triangular ovolde , de 6 a 8mm de largo de color café o negro al
madurar, con cerdas espinosas fragiles, caducas, de color amarillo, de 2 a 4

mm de largo, levemente tuberculado (Rodriguez, 1985).
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4:3." DISTRIBUCION.

Se 'dlstrlbvuye_,eﬁ ‘reglones de nueve estados del pais: Jalisco,
Guana juato, Mlchbéqén, V’Quer‘étaro.- Méxlco, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y
Veracruz; se enélielitéra ﬁr{ﬁdip_almente a alturas de 1800 a 2000 m o mayores a
2000m y estd calldyél_vez‘ mis-difundida en los cultivos, en los Valles Altos del
pals (Zepeda, 1988).:3 7 " -
v A7) NOMBRES COMUNES,

) o wlle‘j déndgé como Acarino, Ximacel, Calabacilla, Atatana,
Chayutillo.'."ratana,f_' Tlapaloso o Tlapalozén. (Zepeda, 1988). ;
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5.0 MATERIALES Y METODOS

S.1. Materiales y Procedimientos generales.
5.1.1. Caracteristicas de los frutos colectados.
©5;1.1.1, Peso fresce.

Para cada uno de los experimentos en los que se determind el
peso, se utilizaron 100 frutos de cada condicién y cada fruto se 'pes& en
balanza analitica para cbtener un promedio, : .
5.1.1.2. Longitud, ‘

De la misma colecta realizada para la determinar el peso cie los
frutos, se midié el ele longltudinal de cada fruto (del extremo micropilar
al extremo calazal) con un Vernier Scala 222-A, (frutes de cada condlcién),
obteniéndo un promedlo.
5.1.1.3. Color. )

De las muestras colectadas para medir peso y longitud, se
observé el color que predominaba en cada lote (frutes de cada condicién
probada en cada experimento), comparindo el color con tablas de referencia
(Kornerup y Wanscher, 1963},
5.1.1.4. Contenido de humedad.

Para esta prueba se siguié el método de secado a la estufa
propuesto por Moreno {1984). Se colectaron 125 frutos desarrollades con
filtro y sin filtro (250 frutos totaies), con 3 semanas de desarrollo
después de antesis. Las dos muestras se dividieron en 5 lotes de 25 frutos
cada uno . Se utillzaron 10 cajas de aluminio de Scm de diimetro (numeradas
en la base y en la tapa), para introducir los frutos en la estufa, Para
frutos verdes se utilizd un tiempo de 2 horas a 103°c y para frutos
amartllos y negros 1 hora a 103°C. En esta prueba, los datos tomados en
balanza analitica fueron los siguientes:

a) Peso de cada caja vacia: antes de reallzar esta lectura, las cajas
permanecieron en la estufa y después se colocaron 1S minutos en un
desecador.

b) Peso de cada caja con 25 frutos.

c) Peso de cada caja después de permanecer en la estufa 1 o 2 horas a 103°C

y 15 minutos en un desecador a temperatura ambiente.

24



] - . Con Mest‘os, ‘datos; - se i,"cglyculfg .el- contenido .de humedad en
porcentaje, dé “los 'frutos, en -

los':;’dls'tlntqs' lotes, - caleulande después un

prcme&iq:

‘P‘-=' Peso' en:gramas‘de: 1a) caja vacta,

gramos Vde._lé caja + los fritos.

'P3= P'esp" j'en'vgx"amus de la caja + los frutes después del secado en la
estufa, k

5.1.‘2‘. Caracterisgticas de los filtros.

Los filtros se elaboraron con dos micas‘ Gam sobrepuestas: una
roja (¥ 245) y una azul (# 850). La relacién Rojo/Rojo lejano medida para la
luz transmitida por estas micas fué de 0.026.

5.1.3. POBLACION OBJETIVO.
a)Definicitn.

En el presente trabajo las poblaclones objetivo que son aquellas
respecto a las cuales se harén las extrapolaciones o se inferirdn les
resultades del estudio, fueron: las poblaclones de S.deppei de los terrencs
de cultivo de la Zona Oriental del Valle de México y la poblaclion del Vivero
Alta del Jardin Baténico de la UNAM.

b) Caracteristicas generales.

* Criterios de lnclusién.

Los criterios de inclusién o caracteristlcas presentes para

considerar a las unidades como parte de la poblacién fueron:
a) tamafio del fruto: de 5 a émm de longitud ( aproximadamente 3 semanas de
desarrollo despuée de antesis).
b} estado de desarrollo y color de los fruteos: frutos maduros hidratades,
color verde obscuro; frutos maduros en etapa intermedia de deshlidratacién,
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color verde grlsaceo. y t‘rutos deshldratados, color negro.

c) germinacién. ‘se conslderb germinada una semtlla cuando se presenté ia
emergencia de la radicula. a través de las cublertas (de 3 a Smm de longitud
de la” rad&cul_a).

* Criterios de exclusién.

) : Se _excluyeron los frutos con semillas no maduras, frutos
perforades. por Insectos, frutos de menor tamafio, frutos en diferente etapa
de desarrollo y frutos de diferente color, al ser estas las caracteristicas

de las unidades que Interfleren en el estudlo.

5.1.4, DISEfilo ESTADISTICO.
a) Marco de muestreo.

El marco.de referencla o sitlos donde se locallzaron todas las
unidades de las poblaclones estudiadas fueron: la localldad de San Pedro
Atocpan, D.F. y el Vivero Alto del Jardin Boténlco de la UNAM.

b) Unidad dltima de muestreo,
El elemento que dié orlgen al valor de las varlables obtenldas
(Unidad experimental), fué una caja Petri o una "mufieca" de papel estrasa,

con 25 frutos cada una, en las diferentes condiciones probadas.

c) Método de muestreo.
Se reallzé un muestreo aleatorlo simple con tarjetas numeradas
{todas las unidades tienen la misma probabilidad de quedar incluidas en la

muestra),

d) Comparablilidad de las muestras.

Se consiguld por medio de la asignaclén aleatorla de las
unidades a los grupos de estudlo. La valldez Interna estuvo dada por las
mlsmas caracteristicas de los frutos en los diferentes muestreos (color,
tamafio, estado de desarrolle), igual nlmers de lotes y frutos en las
diferentes condlciones probadas, asi como la colocacidén de los lotes en las
mismas condiciones  propuestas  para los  diferentes tratamlentos
(escarificacién, ambiente hidrico, luz y temperatura).

La valldez externa (extrapolacién de los resultados de las
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poblaclones del Vivero 'y de San Pedro Atocpan a los cultivos de la zona
Drlental del Valle
representatlva de la poblacién y la- asignacién aleatoria de los lotes en los

éxlco. se fundamenté en la elecclén de una muestra

""dlfergntes_trat‘amlentos de,los factores probados.

e) Esbe&lf!cai:l&h ae variables y escalas de medicién.

' La variable se clasifica como numérica discreta (ntmero de
‘ semillas germlnadas). La escala de medicién empleada es absoluta {conteo del
nimero de semlllas germinadas por caja Petri o por “"mufieca” de papell}. El
intervalo entre cada conteo fué cada 8 dias. En cada tratamiento probado se
reallzaron 4 conteos semanales de los lotes para obtener la germinacién
final al mes .

f) Captaclén de la Informacién.

En cada tratamiento se utlilizaron hojas de registro para recabar
los sigulentes datos: fecha, tratamiento, No. caja o No.de “mufieca” de
papel, No. de semillas germinadas, % de germinacién y Valor transformado
(V.T. ). (Méndez, 1990).

© g) Modelo estadistico.

Para los experimentos de calidad de luz durante el desarrollo de
los frutos en la planta madre y de deshldratacién en diferentes ambientes
hidricos, se planted un modelo completamente aleatorizado con un criterio de
clasificacién.

Los {actores probados fueron los sigulentes de acuerdo a cada
experimento:

Experimento 1.- Calidad de luz recibida por los frutos en plantas madre, con
dos niveles o tratamientos: sin filtro y con f{ltro.
Experimento 2.-Amblente hidrico durante la deshidratacién de los frutos, con
dos niveles o tratamientos: humedad relativa en campo y humedad relativa en
el laboratorio (Urea 8% H.R.).
El modelo empleado es el sigulente:
Yu SHrT +‘:u
= Representa el % de germinacién en la wunidad experimental
J-ésima (1 caja petri o 1 "mufileca® de papel), sometida al
tratamiento (poblacién I~ésimal.
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n= Representa la med!a general de la poblaclén que contlene los:
tratamlentos B o .

T, = Representa’ el e!'ecto del tratamlento (tl = ,p|- p ,. donde H
T nto’1-ésino).
::U = aslonado’' por todos los factores no

e-"}oé_ tratamientos estudiados. Se

ormal, con media cero y varianza c.

Exbérlrﬁénto 3 correspondiente a la etapa de

deshldrataclbnldel vrutu y calidad de luz sobre la germipacién, se planted
un_modelo: factorial 2. x 3 x 4, completamente aleatorizado, con tres
criterips de _claslflcaclén con interaccién.

Los factores probados fueron los sigulentes:
a) Escarificacién, con dos niveles o tratamlentos : escarificados
y no escarificados.
b} Etapa de deshidratacién del fruto, con tres niveles o
tratamientos : fruto verde, fruto verde grisdceo y fruto negro.
¢): Luz de germinacién, con cuatro niveles o tratamlentos: luz
blanca, luz roja, luz roja lejana y obscuridad.

El medelo empleado es el sigulente:

Y”kl H+a bj te o+ (ab) + (ac)lk + (bc)]h + (abc)m * e
Y”” = Representa el % de germinacién en la unidad experimental
1-ésima, sometida a los tratamientos:al. b vy c,
n o= Representa la media general de la poblaclén que contiene los
tratamientos.
a, = Representa el efecto del tratamiento a (escarificacién})

sobre la variable de respuesta (germinacién).

1::J = Representa el efecto del tratamiento b (etapa de
deshidratacién del f{ruto), sobre 1la varlable de respuesta
(germinacién),

c, = Representa el efecto del tratamiente ¢ (luz dg

germinacién}, sobre la varlable de respuesta (germinacién).
(eﬂ::)‘|k ' (ac)lk . (bc)"‘
Representa les posibles efectos conjuntes de

interaccién por parejas, en la variable de respuesta.
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(abc)'ﬂ» ‘ Representa -el posible. efecto . de 1nEefai:c_lén ‘de los’
'tres by c.: isobre'la variable de respuesta

f:”“ N por todos los

‘cad uno de les

_h) Anénsls e lnterpretaclén de la 1nrormaclbn 3

e “Los resultados se anallzaron medlante .un anédlisis de varlanza
con’ un nivel de probabilldad { @& )0 05, utilizando 1los programas
estadisticos STATGRAPHICS versién 2.1, y SYSTAT versién 3.0.

Previamente se realizd una transformacién de los porcentajes de
germinacién obtenidos, apllcande raiz cuadrada a cada valor de porcentaje y
una transformactén arcosénica para tener una distribucién que se acerca a la
normal, ya que la respuesta germinativa es de tipo binomial.

Todos los andllisis de varianza que se presentan en los
resultados , se reallzaron con los valores transformades.

Después de realizar los andlisls, se tuvieron dos alternativas:

a) El casc de los an4lisis de varianza dende no se rechazé Hy, es declr, que
no se enconiraron diferencias signlficativas enire los tratamientos al nivel
de significancia usado. Esto lmplica que 1la wvariabllidad entre las
poblaciones estudiadas es del mismo orden de magnlitud que las de los errores
y por esto se considera que las medias de los tratamientos [(como
poblaciones) son iguales.
b} El caso de los anilisis de varianza donde se rechaza la Ho, es declr, se
considera que hay diferenciaz significativas entre las medlas de
tratamientos. En este caso, se aplicaron pruebas de Range Miltiple de
intervalos de confianza a un nivel de probabllldad « =0.05 (Tuckey), para
distinguir los niveles gue causan la diferencta.
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5.2 Materiales y Procedimientos particulares de cada experimento.

5.2.1. EXTRACCION DE PIGMENTOS, CUANTIFICACION DE CLOROFILAS ¥ ESTRUCTURA DE
UTOS DE Sicyos deppel DESARROLLADOS BAJO LUZ MATURAL Y LUZ FILTRADA.

Ya que la semilla de S.deppel se desarrolla rodeada por un frute
fotosintético, se realizé esta prueba con el objetivo de determinar las
caracteristicas generales de las semillas (color, peso, tamafio, contenido de
humedad , contenido de clorofila y composicién), que maduraron bajo luz
natural y luz filtrada
5.2.1.1. Irabalo en campo.

En Diclembre de 1990, se construyeron dos casas de sombra en el
Vivero Alto del Jardin Botanico de la UNAM {flg.3), una con soportes de
madera y otra con soportes metilicos. La casa con soportes de madera (60.3
m.z), se cubrié con malla plastica de mosquitero tanto en la parte superior
como a los lados. Esta malla permitié el paso de luz natural con uma
relacién Rojo/Rojo lejano de 1.44 (esta lectura se realizé utillizando un
espectroradiometro SKYE SKR-100 (Scotland). En los extremos se colocd malla
de gallinero para facilitar la entrada de polinlzadores y una adecuada
aereacién para impedir que se elevara demasiado la temperatura. En la casa
de sombra con soportes metalicos (33.88 mz), se coloc6 malla de mosqul'tero
en la parte superior, y los lados y extremos se cubrieron con malla de
gallinero. En ambas casas se instalaron guias de alambre en posicién
horizontal y vertical como soporte para el crecimiento de las plantas, cuyo
hiabito es trepador.

En Mayo de 1991 se escarificaron 400 frutos deshidratados cafés,
cosechados en HNoviembre de 1990, directamente de plantas de S.deppel
desarrolladas en cultivos de maiz, en la localidad de San Pedro Atocpan,D.F.
Los frutos escarificados se sembraron en holsas de plastico negro con

aproximadamente 1 Kg de tlerra preparada (bolsas de 30cm de largo por 1Scm
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de ani:ho)._“ se colocaron en: la-casa de sombra con soportes de madera (428

»frutos dlstrlbuldcs en 107 bolsas) En el terreno de las casas de sombra, se

lembre. las plantas se fertillizaron con Fleraphyl
K cn Macro ¥ Mlcronutrientes), agregando 50g
n‘a,{ En el mes  de Agosto, se fertilizaron con
riple: (granulado) “Debldo ala presencla de plagas (mosquita
‘rlnclpalmente), sé apllicaron los insecticidas Folidol y
Temik (en ‘Julio’ y |
desarrollo del’ cultLVO. se reallzaron deshierbes manuales,

: El. 13 de ‘Agosto de 1991 (aproximadamente 45 dias después de la
emergencia), -las plantas iniciaron la floracién y para Septiembre ya habla

gasto respectivamente). Periédicamente durante el

frutos desarrollados.

A partir del 10 de septiembre de 1991, se marcaron 240
infrutescencias con una semana de desarrollo después de antesis (frutos con
Smm de longitud aproximadamente). El marcaje se realizé con etlquetas para
colgar plntadas de colores, cada color correspondia a una fecha de marcaje y
de este modo, se cosecharon los frutos conoclendo su tiempo de desarrollo. A
las infrutescenclas desarroiladas sin filtro (120 en total}, se les
colocaroh sSolamente etlquetas y a las desarrolladas con filtro (120
infrutescenclas)} se les colocaron etiquetas y flltros. Se marcaron también
100 infrutescenclas con y sin fliltro para las colectas necesarias para
determinar el peso, longltud, color y contenlido de humedad de los frutos.

Después del marcaje, se colectaron cada semana (durante 4
semanas), 30 infrutescenclias con filtro y 30 sin flltro para las pruebas de
extracelén y cuantificaclén de pigmentos.

Para las distintas pruebas, todos los frutos se recogieron en
bolsas de plastico negras, para ser trasladados al laboratorlo y evitar ast
la exposicidén de los frutos a la luz en el trayecto.

Del perlédo que abarcé el cultive (de mayo a octubre de 1991),
se consultaron los datos de Temperaturas maximas y minimas asi como de

precipitacién, en el Coleglo de Geografia, UNAM.
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R Para evaluar los filtros en el campe, cada 15 dias se midié la
relaclén RoJ'u/RoJo lejano bajo los filtros de 10 infrutescencias en cada
casa ‘de  sombra, calculando un promedio. Esta relacién fué medlda con el
sensor del equipo SKR-100, Sky Instruments LiD, Scotland.

52.1.2. Trabajo de laboraterio.
a) Extraceién y cuantificacién de clorofllas,

La metodologia segulda se muestra en la Flg.4. Para la
extraccidn de clorofilas, de los frutos colectados semanalmente ge extrajo
la semilla y se maceré el fruto en un mortero en frio (colocando el mortero
sobre hielc), con 30m! de acetona al 100% y una pisea de Carbonato de
Magneslio (MgCO3) como conservador, (Straln et el,1971). Posteriormente se
flltré el macerado en un embudo con papel filtro (Whatman. No.1) para leer
los extractos en el espectrofotémetro.

Los extractos provenientes de los dos tratamientos lumiinices, se
corrleron en un espectrofotémetro (Spectronic-21), haciendo la lectura de
absorbancia cada 10nm en un Intervalo comprendido entre 400 y 800nm,
empleando acetona pura como blanco. De los espectros obtenidos, se calculd
el é&rea bajo la curva empleandc un método gravimétrico. Para la
determlnacién de la cantidad de clorofila (mg/10g peso fresco), se leys la
absorclén en 644 y 662nm, aplicando la ecuacién de Holm, 1954 (en Sestak,
1971), para una soluclén de acetona al 100%, la cual es la sigulente:

cloroflla a = 9.78 Ass2 - 0.99 Asta
clorofila b = 21.4 As4a -~ 4.65 Ass2

clorofila a+b = 5.13 Assz = 20.41 Asu
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) eétﬁra gi espectrofotémetro
! .Léctqra en 644 y 662nm E - . Espectro de absorcién de
i 'nlf'.l B A 400 a 800nm

" Cuantificacién de clérofilas
S 3 by asb

Fig.4.. Metodologia segulda para la extracelén y cuantificacién de cloroflilas
de frutos de S.deppei desarrellades bajo luz natural y luz filtrada.

b) Estudio estructural.
El S de Octubre de 1991, se colectaron 10 frutos desarrollados
con y sin filtro (5 de cada uno), con 3 semanas de desarrollo después de

antesis. Los frutos se cortaron con navaja en un plano tranhsmediano y se
fijaron en FAA (Formol-Alcchol etilico-Ac. Acético Glacial-Agua) por un
tiempo minimo de 48hrs., Las muestras se procesaron por el método propuesto

por Johansen (1940) para obtener cortes en parafina , aplicando
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posterlormente pruebas hlstoqulmlcas : . .
: : Después de la flJacién en FAA las muestras se: lavaron con agua
1 teJido enun
alcohol 96%.y -
de ‘alcoholes, el
_'plasf'l i1.y a8
: m" mlcrotomo ‘de
. »‘_'rotaclbn Américan Optlcal Mod. 820, se obtuvieron cnrtes de 8" a 10 pm.

Los curtes desparafinados se tifieron con la‘ Y

currlente durante 2° horas para pusterlormente deshldrata
“tren’de . “alcohol : 50%, - alcohol T, “alcohol ‘85
- aléohoif db/- (3 horas en- cada alcuhol) Después del tr
ul teJldu ‘se olocé'/5 mlnutos en xllul 12 horas n 1101~

écnica - duble Safranlna-Verde

‘ .‘Répldo para ‘observar la estructura celular. . . Se rgallzarcn las,siguientes
5'p’r\}gvlias__'hl'stoqulmlcas para la deteccién y lacallzacién de ciertos productos
"—guimlcos en los diferentes tejidos del frute y la semilla:
‘"a) ' Acide Peryédlco-Reactivo de Shiff: tiRe de color rosa Iintenso
polisacadridos fnsolubles.
b) Eermanganato de Potasla: tifie de color café los taninos.
c) Fluoroglucina-Acido Clorhidrico: tlfie de rojo violdceo la lignina.
d) Rojo Oleoso: tifie de coler rejo la cutina.
e} Azul negro de Naftol: tlfie de color azul intenso las protefnas.
f) Cloroyoduro de 2inc: tifie de color morado Lntenso el almiddn, de azul la
celulosa y/o hemlcelulosa y de amarillo o naranja la cutina y/o suberina.
Las observaclones y analisls de los cortes serlados se llevaron

& cabo en un microscaplo foténico American Optical Mod.Phase Star.

deppe,( DESHIDRATADAS EN UN AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO
(UREA- 8% DE HUMEDAD RELATIVA)

Los sigulentes experimentos se realizaron para cumplir con el
objetive de estudiar la respuesta germinativa de semlllas de S, deppel
deshldratadas en campe y en un amblente hidrico controlade, a partir de
frutos verdes madures hidratadoes.
5.2,2,1. Trabajo de campo,

En la localldad de San Pedro Atocpan, D.F., se ellgié un cultivo
de maiz completamente Invadide por plantas de S.deppef. De estas plantas
desarrolladas sobre el cultivo, el 30 de Octubre de 1992, se colectaron
infrutescenclas maduras hidratadas para ser trasladadas al laboraterio y
montar la prueba de deshidratacién en un ambiente controlado. Los criterlos
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lutlllza.dos para' colectar los frutos fueron el. color (verd.é obscuro) 'y .él

tamafio (Smm de longlitud aproximadamente). Debido a que pocos dias despues
,' este cultivo fué eliminado por los duefios del terreno. no fué puslble hacer
un:, marcaJe de - infrutescencias maduras hidratadas para 3 ohservar la
deshldrataclén en el campo y compararla con la deshldratacién .en ‘el amblente
Ucontrolgdo. Por esto, el experimento se reallzé solamente__en el; laboratorie.-

5,2.2.2. Traba jo de laboratorlo.
La metodologia segulda fué la slgulente

Contenide de Humedad : !
(5 repeticlones de 25 frutes) .

"Muestreo a.los'S

J

Contenldo de Humedad C K Condiclones de Germinacién
{5 repeticliones de 25 frutos) (10 repeticlones de 25 frutos)

1 mes

% de Germinacién

F1g.5. Metodologia segulda para determlnar la germinacién de semillas de
S.deppel deshidratadas en un amblente controlado (Urea-8% H.R.).

De las infrutescenclas colectadas, se selecclonaron los frutos
cuya semilla estuviera completamente formada., Para ésto, de cada
infrutescencla se separé un frute y se cortd en plane transmediano para

verificar el desarrollo de la semilla. Las Infrutescencias con semlllas no
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totalmente formadas se desecharon y sbdlo se utllizaroi\ l.os ffﬁtés donde la ‘
semllla estaba totalmente desarrollada, Una vez separados los frutos, )
formaron diferentes grupos para reallzar las distintas pruebas. )

a) Peshidratacién en un ambiente controlado. -

Se separaron 2100 frutos en cajas Petrl (100 frutos por caja) y
se desinfectaron con Captén 50 al 0.02%
[eis-N-{{triclorometil)tio]l -4~-clclohexeno-1,2-dicarboximidal. Para obtener
el ambiente hidrico controlado, se wutilizaron 30 cajas de plastico
herméticas CIPSA de llcm de largo X 10.5cm de alto x llcm de ancho, lavadas
previamente con detergente y desinfectadas con Captdn S0 al 0.02%. En el
fondo de cada cala se colocaron 5ml de agua destilada y 50g de urea
cristales (NH2CONHz P.M.= 60.059, grade reactivo, Baker analyzed) , que de
acuerdo a Winston y Bates (1960), proporciona un porcent:.;_]e de humedad
relativa del 8% (a 25°C).

, Para separar los frutos de los cristales de urea, se colocaron
dos mallas de alambre en cada caja. Una malla con una abertura de 3-4mm y
sobre esta. otra malla de mosquitero para evitar la caida de los frutos en
los crlstales de urea . Estas mallas se lavaron previamente con detergente y
se deslnfectaron con hipoclorito de sodio al 4% y Captin 50 al 0.02% de
concentracién., Sobre la malla de mosquitero se colocaron 70 frutos por caja
(formando 7 hileras de 10 frutos cada una), para realizar 3 muestreos a los
§, 10 y t5 dias de deshidrataclén en este ambiente controlado. (fig.6).

En cada muestreo, se selecclionaron al azar 13 frutos de cada
caja, se mezclaron y se tomaron 380 frutos para dividirlos en las slgulentes
pruebas:

a) 125 frutos para la prueba de contenido de humedad (5 repeticiones de 25
frutos cada una).

b} 250 frutos para la prueba de germinacién (10 repeticiones de 25 frutes
cada una).

Las cajJas permanecteron en una camara de luz fluorescente
(lamparas SOLAR de 39w, blanco fric}, a una Temperatura méxima promedio de
26°C y Temperatura minima de 22°C.

b) Condicioneg de germinaclén.

Los 250 frutos seleccionados se colocaron en cajas Petri (25
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10.5¢cm

1em

Fig. 6. Cimara de deshidrataci6n en un ambiente hfdrico controlado

(Urea- 8% Humedad Relativa),

A = Tapa hermética

B = Malla de mosquitero
D = Malla {abertura 3-4mm)

Cristales de Urea

C = Frutos de S.deppei

E-=
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frutos por caja) 'y ée"des‘u;’feé,t'ar;gmtconfCa.ptﬁn So.al.p. 02%.. Los frutos se
colocaron en “"mufiecas"  de .;gp:ape.lv‘-fab‘s'orb'ente";Ade 27-% . 22cm . ("sanitas
Interdobladas, M.R.") utllizando dos hojas en la base (sélo la mss interna
se desinfecté con Captén)' y sabre’»estés se. colocod 1 hoja m&s de papel
absorbente desinfectada con Cabtan scbre la cual se. pusieron los frutes
formando 5 hileras de 5 frutos cada una. En estas condlciones se enrollaron
las toallas y se colocaron previamente numeradas, en forma vertical dentro
de bolsas transparentes de polletileno para conservar la humedad (5
“mufiecas" por bolsa). Las bolsas se colocaren en charolas de plistico para
darles soporte y permanecieron en una cémara en condiclones de obscuridad
con temperaturas promedioc de 25.4°C (Max.) y 22.3°C (Min.).

Diarjamente se revisé la humedad de las “mufiecas" de papel,

agregando Captdn 50 como riego en caso ric. imente se hicleron

revisiones para regjstrar las semillas germinadas. Las "“mufiecas" eran
cambiadas en caso de presentarse contamlnacién. Se consideré una semilla
germinada cuando la radicula salia a través de la cublerta seminal. Se
obtuve el porcentaje de germinaclén después de 1 mes de permanecer los

frutos en las "mufiecas".

HIDRICQ CONTROLADO.
5.2.3.1. Trabajo de Campo.

En la casa de sombra de madera, se elimind el cultivo de
S.deppei desarrollade de mayo a octubre de 199}. Se preparé el suelo para
establecer un nuevo cultivo a partir de los frutos que se dispersaron. A
finales de. julio y principlos de agosto de 1992, comenzaron a emerger las
plantulas. En los meses de agosto y septlembre, las plantas se fertilizaron
con Floraphyl (S0g alrededer de cada planta). El 21 de Septiembre las
plantas iniclaron floracién y para el 2 de octubre ya habla frutos verdes
maduros hidratados.

El 10 de Noviembre de 1992, se colectaron Infrutescenclas
maduras verdes hidratadas de S.deppef en este cultivo, para montar en el
laboratoflo la prueba de deshidratacién en el Ambiente controlado. Para
comparar la deshldratacién en el Amblente controlado {Urea 8% H.R.) con la

deshidratacién en campo, en esta misma fecha se marcaron 300 infrutescenclas
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verdes maduras hidratadas (con frutos de aproximadamente Smm de longitud) en

el cultivo, medlante etiquetas pintadas de diferente color.

Se realizaron 3 muestreos a los 5, 7 y 9 dias de deshidratacién

tanto en campo como en laboratoerio, En campo, se colectaron 75 etiquetas en

cada muestreo y en laboratorioc, se tomaron de las cajas con urea 380 frutos.

De les frutos provenientes del campo y laboratorio se reallzaron pruebas de

germlnacién y contenido de humedad.
§.2.3.2, Trabaj)o de laboratorlo.

La metodologia seguida en esta prueba fué:la sigulente:

Colecta de frutos verdes - MarcaJe,‘dé',SOU Ainfrutescenclas
maduros hidratados maduras hidratadas
en el Jardin Botdnico, UNAM. . en el‘Jardln'Boténico.UNAMJ
L .

' Deshidrataclén en un amblente S g ‘' Deshldratacién en ‘?ambo

controlado (Urea-8% H.R. )
(2100 frutos)

(S repetictones de 25 frutos)

" Musstreos a-los'5, 7.y 6 dias

i :
Contenido de humedad‘  Condiclones de gérmlnaclén

(107repeticiones.de 25 frutos)]

% Germinacién

Fig.7.

Metodologia segulda para observar la germinacién de semillas de
S.deppel deshlidratadas en condiclones de campo y en un amblente

hidrico controlado.
Antes de colocar los frutes en las cajas de amblente controlado,

se les agregaron 20g de Urea a cada una de ellas ademis de los 50g agregados

para

el experimento No.2 por lo que las cajas tenian un total de 70g de
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Urea.
S.2.4. RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS DE S.deppet EN
TRES ETAPAS DE DESHIDRATACION DEL FBUTO (VERDE, AMARILLO Y CAFE), BAJO
DIFERENTES CALIDADES DE LUZ, '

5.2.4.1. Trabajo de Campo,

En el cultlvo desarrollado de maye a octubre de 1991, en el
Jardin Botdnico de la UNAM se colectaron frutos de S.depped y se
consideraron 4 principales etapas de desarrollo del fruto a partir de que la
semilla se ehcontraba totalmente desarrollada (aproxlmadamen.te 4 semanas
después de antesis), en base al color del mlsmo:

a) Fruto hidratado: color verde obscuro (28Fs),

b) Inicio de la deshidrataclén: color verde grisiceo (30Cs).
¢) Final de la deshidrataclédn: color castafio amarlllento (5F4),
.d) Fruto deshldratado: color negro (8Fz).

El color se determiné comparindolo con tablas de referencla
(Kornerup y Wanscher, 1963). En base a ésto, se selecclonaron 3 etapas de
desarrollo del f{frute para realizar el experimento de germinacién bajo
diferentes callidades de luz: inicio de la deshidrataclén, etapa Intermedia y
final de la deshidratacién (frutos deshidratados).

Para reallizar ésto, en el cultivo de maiz elegido en San Pedro
Atocpan,D.F. completamente invadido por plantas de S.deppei ({cultivo del
cual se colectaron los frutos para el experimento 2), se hlcleron las
sigulentes colectas de los frutos en las 3 etapas de desarrolle
seleccionadas, directamente de las plantas de S.deppei desarrolladas sobre
el cultivo:

a) el 23 de octubre y el 17 de noviembre de 1992, se colectaron frutos
verdes maduros hidratados color verde grisiceo (29D7), correspondlentes a la
etapa de Inicio de la deshidratacién.

b) el 13 y 18 de noviembre se colectaron frutos en una etapa intermedia de
deshidratacién, color amarillo grisiceo (2Ds).

c) ‘el 19 y 20 de noviembre se colectaron frutos en la etapa flnal de
deshldratacién, color negro {6F3).

Después de su cosecha, los frutos se trasladaron al laboratorlo
para reallzar las pruebas de germinacién, contenido de humedad y fijaclén en
FAA para el estudio estructural.
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5.2.4.2. Trabajo de labo

» scarlflcacién de” 100
frutos en’ cada etapa ‘de
desarrollo

e

¥ m N B
Luz blanca . ‘Obscuridad|.-
(- N

2 Revisiones semanales durante 1 mes
bajo luz verde de seguridad

1

% de germinacién

Fig.8. Metodologia segulda para determinar la germinacién de semillas de
S.deppel en tres etapas de deshidratacién del fruto, bajo diferentes
calidades de luz.

Al igual que en los otros experimentos [(Experimentos 2 y 3), de
las (nfrutescenclas colectadas se selecclonaron los frutos cuya semilla

estuviera completamente formada para dividirlos en las distintas pruebas.

a) Condiclones de germinacién.
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lgolecﬁtado's" eh' las tres éfépas de desar.rollo, ' se
de germinacién baJc 1uz blanca, 1luz roja, luz roja
o8 frutos .se dividieron en grupos de 25 y

locaron’3 dlscos de papel absorbente en la base, los 25

de la caJa Petri. Las cajas se regaron con

Petril se" dividieron en grupos de 10 para cada

.cor‘\dlclbn_dr 1uz: (1

repe_tjléiqnes de 25 frutos cada una en cada condicién de
1uz).  Excep!

ondicién de obscuridad, las cajas Petri se introdujeron
en . cajas dévgernilnac‘lbéi\vde 4Scm de largo x 34cm de ancho x 3cm de altura
(corno hase) y las: tapas se formaron con los distintos filtros como se
) tndica a continuaclén

a) ng blanca: Y ~cajas . de germinacién cublertas con papel celofén
incoloro Estas cajas se colocaron bajo luz fluorescente (2 lamparas de 39w
SOLAR, blanco frlo‘)

b) Luz roJa- ca_]as de germlnaclén cublertas con mica roja Gam Color & 245,
colocadas bajo luz fluorescente (2 lamparas de 39w SOLAR, blanco frio).

c) Luz roJé lejana: cajas de germipacién cublertas con mica roja Gam Color
#245 y mica azul Gam Color # 850 sobrepuestas, con la mica azul en la parte
interna de la caja, colocadas bajo luz incandescente (2 focos incandescentes
OSRAM de 25w).

d) Obscuridad: cada caja Petri se cubrid totalmente con papel aluminio y se

mantuvieron en una cémara bajo luz verde de seguridad.

Para selecclonar las condiciones de germinacién bajo luz roja y
luz roj)a lejana, de las micas utilizadas se midieron los sigulentes
parametros: Espectro de absorcién (transmitancia vs nm), (fig.9), Relacién
RoJjo/Rojo lejano (R:RL), flujo foténico de 300 a 850nm (F:F} y Radliacién
fotosintéticamente activa (RFA). Estas lecturas se hicieron con un
espectroradiometro portatil LICOR LI-1800 (Nebraska,USA). Los datos
obtenidos se muestran en el Cuadro 1.

En el interlor de cada caja de germinacién, bajo la tapa de una
caja Petri, se midié la relacién Rojo/Rojo lejano con el espectroradiémetro
SKYE SKR-100 (Scotland), y el flujo foténico con el Quantémetro-radidmetro
LICOR LI-185B (Lincoln,Nebraska), en las tres condiciones de luz (Luz roja,
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Fig.9 Transmitancia de los filtros GQAAM-COLOR
para luz: (A) luz roja con una mica roja
No 246 y luz fluorescente, (B) fuz roja
lejana con una mica roja No 2465 y
una azul No 800 con luz incandescente.
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' Condicién’

R:RL FiF

(n ) molm®

RFA
sy

on‘,luziflﬁorgsce'r_\te :
: .1uz‘incandescente.

T 2.425 10.71
-70,007 28.51

0.7517 0.019
- 0.0108 549.4
' 1.0830 591.8

9.0002
1.182
0.006
41, 42

352.20

y iliiadas para las condiciones de luz
de acuerdo a los pardmetros:R:RL, F:F y

|oLuz D CAR/RL

‘Flujo fc_)ténit_:?

" (u mol m° seg’ ) Lémparas
Roja o 5.50 0.414 2 de 39w fluorescentes
Roja lej. 0. 0337 5.346 2 de 25w 1incandescentes
Blanca 7.50 1.446 2 de 39w fluorescentes

Cuadro 2 . Condiciones de Iuz en las que germinaron las semillas
: de S.deppei en el laboratorlo.
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luz roja ‘lejana y luz blanca). Los valores medidos se muestran en el Cuadro
2.
Las cémaras donde se encontraban las cajas de germinacién se
cubrieron previamente con papel aluminlo para ura mejor distribucién de la
luz. En estas cémaras (cdmara de 1luz fluorescente, cémara de luz
incandescente y cdmara de luz verée), se mididé diariamente las temperaturas
masclmas y minimas a lo largo del experimento y se mantuvo un fotoperiodo de
12 horas. Se realizé una rotacién diarla de las cajas de germinacién en el
espacio de las cdmaras. Diariamente se revisé la humedad de las cajas Petri
y semanalmente se registré el porcentaje de germinacién durante 1 mes, en
las diferentes condiciones de luz. Estas revisiones se hicleron en la cémara
de luz verde de seguridad.

b) Esecarificaelén.

Este experimento decidié hacerse con frutos escarificados y no
escarificados, considerande los resultados de Zambrano (1992), donde se
encontré que la respuesta a la luz de los frutos cafés de S.deppei, se did
en los frutos que habian sido escarificados, asi como por los resultados de
otros trabajos (Cruz,1989; Osuna,1990; Wong,1991), donde se confirmé la
presencia de una latencia impuesta por cublerta seminal dura en frutos
deshidratados de S.deppei.

En este experimento, tanto con los frutos verdes hidratados como
con los frutos amarillos, la escarificacién se realizd perforande el extremo
calazal del fruto con una aguja desinfectada con alcohol 96 y Captén 50.
Los frutos deshidratados negros, se escarificaron mecdnicamente con 1llja de
papel # 120 (escarificando el extremo calazal). Con los frutos verdes y
amarillos no se escarificé mecédnicamente con 1lija debido al elevado

contenido de humedad de los frutos.
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. 6.0 RESULTADOS Y DISCUSION
i -Debido a que'el fruto de S.deppel es monospéricc y la semilla se
. disbersa ‘rodeada bnr el fruto deshldratado indehiscente , se usard
" indistintamente el término "didspora”, “fruto monospérico” o “semilla", a lo
lar‘gp de los resultados y discusién.

A) EXTRACCION DE PICMENTOS, CUANTIFICACION DE CLOROFILAS ¥ ESTRUCTURA DE
FRUTOS DE S.deppel DESARROLLADOS BAJO LUZ NATURAL ¥ LUZ FILTRADA.

6.1, Caracteristicas de los frutos colectados,

Los resultados obtenidos de peso, color, longitud y contenldo de
humedad de los frutos desarrollados bajo luz natural y luz filtrada son los
siguientes:

CONDICION PESC LONGITUD CCLOR CONTENIDO DE HUMEDAD
U (g) (rm) (*) (%)
o - + Verde grisaceo +
-7 Con filtro; 0,0616-0.02) 7.46- 0.6 (30 Ce) 69.64~ 8.3
. + + Verde obscuro
. Sin filtro; 0.086- 0.01) 8.54- 0.7 (28 Fa) 73.90% 1.1

Cuadro 3. Resultados de peso, longitud, color y contenido de humedad de
frutos maduros hidratadoes (verdes), desarrollados en campo con
filtre y sin filtro.

Los anallsis de varlanza aplicados a los datos registrades
demostraron diferencias significativas en el peso (Fe = 5,989, N.S. =
0.0139. Apéndice A, Cuadro 1), y longitud {Fc = 239.601, N.S. = 0.00,
Apéndice A, Cuadro 2) de los frutes, resultando significativamente mayor el
desarrollo de los frutos sin filtro respecto a aquellos que recibieron luz
filtrada (Apéndice A, cuadros 3 y 4).

En cuanto al contenido de humedad, no hubo diferencias
significativas entre los frutos de los dos tratamientos luminicos (Fc =
0.94, N.S. = 0.3707. Apéndice A, Cuadro 5).

La evaluacién cualitativa del color dominante en las

poblaciones de semillas desarrolladas con filtro, las seflala con un tono
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. verde-grlséceo. mientras que aquellas desarrolladas sln filtro, ‘se deslgnan

‘como verdes-obscuras

so éiér_x durante

“los ~picos ‘se

. mayor en los extractos provenientes de £

declr. hay una
mayor ‘cantldad de pigmentos ( Flgs 10 y 11 s ‘ell, Area’ bajo la
curva confirmaron lo anterior, lendo rqayor: 5 ‘espe.ctros de los
frutos desarrollados sin filtro (Cuadxx-'o' 4) o

De acuerdo a ésto.‘ la dlferencla “en:los ' extractos es

principalmente cuantitativa. Esto se corroboré con 1a determinacién de la
cantidad de clorofila en los extractas durante las semanas 1, 3 y 5 de
desarrollo (Cuadro 5) (Figuras 12-y -13). S!n filtro, se tlene una mayor
cantidad de ambas clorofilas, laé ‘cuales aumentan durante el desarrollo y
disminuyen durante el inicio del proceso de deshldratacién y amarillamiento
del fruto {semana 5).

Tanto la calidad como la cantidad de luz afectan la proporcién
de pigmentos fotosintéticos producides. Por elemple, Boardman (1977), al
comparar la fotosintesls de plantas de sol y de sombra, menclona que el
contenido de clorofila en hojJas de plantas de sombra es menor que en plantas
de sol y que ambos fotosistemas en plantas de sombra tienen menor proporcién
de clorofilas a y b. Nil y Kuroiwa (1988) encuentran una relacién seme jante
al evaluar el contenido de clorofila en hojas de durazno (Prunus persica),
desarrolladas en condiciones de sombra y de iluminacién. La acumulacién de
almidén en los cloroplastos de hojas desarrolladas en condiclones de
iluminaclén fué mayor que la de los cloroplastos de hojas desarrolladas en
condiciones de sombra, lo cual puede repercutir en un menor numero de
cloroplastos como ocurre en hojas de Spinacia oleracea desarrolladas en la
sombra, donde la calidad de luz parece afectar mias la relacién de clorofila
a/b (Cul et al, 1991).

La luz filtrada con una relacién rojo/rojo lejano baja (Cuadro
6), pudo provocar una menor sintesis de pigmentos como se observa en los

espectros, 1o que se reflejé en colores siempre mas palldos y de tonalldades
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Condicion de. . ] . rbuairO'
o luz 1 5

“Sin filtro . 1.12

Cuadro s."Cuantificacién de ¢lorofilas a, b y a+b (mg/10g peso fresco),
"7 de.frutes maduros hidratados a las semanas 1, 3 y S de desa-
‘rrollo (después de antesls), con filtro y sln filtro.

51



- g o =
o N b o

Clorotllns mgri0g peso fresco
[

1 3 5
Tiempo (semanas de desarrollo)

M cioronia a o/t Mcioronia a s/f Mcioronia b ¢/t MlCloroflia b s/
Fi6.12 CUANTIFICACION DE CLOROFILAS A ¥ B (MG/10G DE PESO FRESCO), DE

FRUTOS MAOUROS HIDRATADOS A LAS SEMANAS 1, 3 ¥ 5 DE DESARROLLO
(DESPUES DE ANTESIS), CON FILTRO Y SIN FILTRO.

Clerclitas mg/i0s peao fresco
-
@

1 3 s
Tiempo (semanas de desarrolio)
M ctoroa a+b c/t MiClorofia a+b s/t

FiG.13 CUANTIFICACION DE CLOROFILAS A*B (MG/10G DE PESO FRESCO}, OE FRUTOS
MADUROS HIDRATADOS CON FILTRO Y SIN FILTRO,
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-Tlempo i’ -

‘Filtres R/RL
~casa-“de.-sombra
< {madera)’

Filtros R/RL |
casa de sombra
(metal)

Malla;

v(control)

-0:072

Relacion. Réjo?RJJo lejano’en campo bajo los filtros de
luz y:bajo' la nallade las casas de sombra, del cultivo

de:s, deppel
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verde 3risa<:eas aen frutos desarrollades con Hltro. resp'ecto a los frutos
. desarrollados sln flltro. cuye’ color fué slempre de  tonalldades verdes
: (verde obscuro) - ‘

La luzb mterviene en las etapas de biosintes!is-de la'clorofila.

‘Esta blnslntesls se reallza en el cloroplasto, con enzimas sintetizadas en
'c!toplasmar y codificadas en el ntcleo. Durante el proceso de sintesls de
clbrbrilés, una vez formada la clorofilida a, se esterifica con fitel dando
la‘clorof{la a. Para la formaclén de la clorefllida, se forma un complejo de
protociordfillda-hoiocromc que requliere luz., La luz de 650nm permite la
‘transformacién del complejo en clorofilida a-holocromo, cuyo miximo de
“absorcién es’ de 680nm. La {iluminaci6én determina también una mas rapida
formacién de protoclorofilida, al Induclr enzimas que catallzan el proceso
(Barceld et al, 1950).

En los. frutes de S.deppel que se desarrellaren bajo luz
filltrada,  con una relacién rojo/rojo lejano bajla, esta radiacién pudo
inhibir la blosintesis de la clorofila en sus ultlmas etapas, donde la luz
“de 650-680nm es requerida para 1a formacién de la clorofilida, que al
esterificarse forma la clorofila. Al incldir predominantemente 1la longitud
de onda del rojo lejano (730nm), pudo detenerse el praceso, provocando asi
una disminucién en el contenlido de clorofila de los frutos desrrollados bajo
luz filtrada respecto a los que se desarrollaron bajo luz natural. Como lo
propone Deng et al (1989), en cloroplastos de cotlledones de espinaca
desarrollados bajo 1luz roja, 1la proporcléon de membranas tilacoidales
apiladas y no apiladas se incrmenté, y el promedio de capas membranales en
cada apllamlento fué mayor que en las plantas desarrolladas bajo luz blanca.
Los cloroplastos adaptados a la luz roja, presentaron una disminucién en la
relacién de clorofila a/b y un incremento en los niveles del fotosistema
I1.La adaptaclén de los cloroplastos a diferentes calidades de luz, parece
estar controlado a nivel de la estabilidad de ARNm's que codifican los
componentes protéicos de los fotoslistemas I y II.

En S.deppei tal efecto de la luz filtrada sobre los pigmentos,
repercutlé a su vez en los productos derlvades de la fotosintesls (almidén),
causando una menor acumulacién en los frutos desarrollados con flltro que
resultaron con un peso y tamafio promedio menores al de los frutos
desarrollados bajo luz natural.

6.1.3. Estudio estructural.
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- Set consideré como semilla madura hidratada, aquella etapa en la
que ‘la cublerta seminal estd formada por la diferenclacién del tegumento
externo (testa). y. los cotlledones ocupan el total del volumen interno. En

_esta etapa, la: testa comprende dos capas celulares: exotesta y mesotesta. La

exotesta sté consutulda por tres capas: epldermis, hipodermis y capa

kEsclerenqulmatosa. La hlpodermls es blestratificada en la reglén calazal y
central, y'piurlestratlflcada en la reglén micropilar, la cual forma dos
protuberanclas en cada una de las caras de la semilla (Fig.14). La capa
\‘esclerenqulmatnsa estd constituida por ostecesclereidas cuyas paredes estédn
- muy gngrosadas. La mesotesta es una zona de paredes comprimidas con
abundantes espacios y poco engrosadas. Tal descripeién corresponde a la
etapa VII del desarrollo de S.deppel descrita por Alcazar (1990).

Con base en esta descripcién, los resultados de las pruebas
histoquimicas aplicadas a los certes de frutos maduros verdes hidratados
desarrollados bajo luz natural (sin filtro) y luz filtrada (con filtro)
mostraron que no hay diferencias en la respuesta de las semillas expuestas a
los dos tratamientos, de acuerdo a las sigulentes pruebas:

a) Permanganato de potaslo, con el que se observs reacclén positiva en las
paredes radiales del esclerénquima en la exotesta que se tifien de
color café (Fig 15).

b) Fluoroglucina~HC1l, con la que sélo hubo reacclén positiva en las paredes
radiales del esclerénquima (exotesta), tifiéndose de rojo violéceo.

¢) Rojo oleoso, cuya reacclén positiva en rojo se observé en la epldermis
del pericarpio, hlpodermis pluriestratificada y paredes radiales vy
tangenciales del esclerénquima {exotesta), cuticula nucelar y cuticula de
cotlledones (Fig. 16).

d} Azul negro de naftol, la reaccién positiva con cuerpos protéicos en
hipodermis de la exotesta, mesotesta y cotiledones (Fig 17).

Sin embargo, con las pruebas que detectan polisacaridos
insolubles y almidén, si se lograron establecer diferencias entre los frutos
desarrollados con ¥y sin filtro:

e) Acido peryédico-reactlvo de Shiff: tanto en los frutos desarrcllados con
filtro como en los desarrollados sin filtro, la prueba resulté positiva en
las paredes celulares de la epidermis del pericarplo asi como de exotesta en
la hipodermis y en el esclerénquima (paredes radiales y paredes tangenclales

en forma de estalactitas). Ademas fué positiva en la mesotesta, restos de
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nucela y paredes celulares cotlledonarias, (foto.Fig 18), La diferencia entre
flos frutos desarrollados con y sin filtro fué la presencla de un mayor
) de grénulos de almldén presentes en ‘el parénquima del perlcarplo,
ePIdermLs de Vexotesta y mesotesta de los frutos desarrollados sin filtro

numer

L£) Cluroyoduro ‘de 2inc: los frutos desarrollados sin filtro presentaron una

;mayor cantidad de ‘grinulos de almidén en los tejidos del frute y semilla
(Parénquima del pericarplo, exotesta:epldermis ehipodermis, mesotesta y
células de aleurona), en comparacién con los frutes desarrollados con flltro
donde la cantidad de los granulos de almlddén disminuyé notablemente en los
diferentes tejldos, sobre todo en el perlcarplo (Foto.Fig 20).

Estando el fruto de S.deppef formado por tejldos fotosintéticos,
capaces de aportar nutrimentos durante el desarrolloc de la semilla, fué muy
importante la calldad de luz a la que quedaron expuestos ya que aquellos que
recibleron una longltud de onda roJja lejana, vieron afectado su rendimiento
fotosintético con una disminuclén en la sintesis de polisaciridos como el
almidén. Esto no ocurrié en los frutos desarrollados bajo luz blanca, donde
Inciden longitudes de onda de todo el espectro fotosintéticamente Gtil, con
lo que el rendimiento es mayor y aumenta la cantidad de almidén sintetizado.
Los datos concuerdan con la evaluacién del peso y tamafic menores de los
frutos desarrollados con filtre.

Estos resultados concuerdan con 1o encontrado a nivel
ultraestructural por Zambrano (1992) en los frutos de S.deppe! desarrollados
con filtro y sin filtro, donde se aprecié en el pericarplo y en epidermis de
exotesta de frutos maduros hidratados, una mayor cantldad de granulos de
almidén y de cloroplastes grandes, con tllacoides en grana en aquellos
desarrollados bajo luz natural. Por el contrarlo, en frutos formados bajo
filtro, se encontré menor cantidad de granos de almidén y cloroplastos
pequefios, electrondensos y sin organizacién de sus tilacoldes en grana.

Durante el desarrollo de los cloroplastos, en presencia de luz,
la membrana interna del proplasto se lnvagina y evoluciona hacla la
formacién de los tilacoldes. En ausencia de luz, las Invaginaciones forman
estructuras tubulares en lugar de evoluclonar a tilacoides, constituyendo un
etloplasto (Barcelé et al, 1990). La luz tiene un marcado efecto en la
actividad fotosintética, asi como es un factor muy importante en promover el

desarrolle ultraestructural del cloroplasto en diferentes especies
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Fig. 14.

Fig.15:

‘Corté Langltudlnal de‘f‘ruto verde maduro hidratade. Tinclén

,‘Safranina-Verde Répldo Ed = Epldermis del frute Pa = Parénquima

del fruto Ed Epldermis de exotesta Ce = Capa esclerenquimitlea
_40X Campp Claro

Corte longitudlnal de cublerta seminal (exotesta), en semilla madura

- hidratada: Tlnclén con Permanganato de Potasto. Ed = Epidermis de

" ‘exotesta Ce = Capa esclerenquimitica Mt = Mesotesta

Fig.16.

Fig.17.

Fig.18.

Fig.19.

Fig.20.

40X. Contraste de fases.

Corte longitudinal de cubierta seminal (Exotesta y Mesotesta), en
semilla madura hidratada. Tinclén con rojo oleoso. Ce = Capa
esclerenquimdtica Mt = Mesotesta Cn = Cuticula nucelar

40X, Contras.te de fases.

Cuerpos protélcos en células cotiledonarias de semilla madura
hidratada, Tinclén con Azul negro de naftol.
Co = Cotlledén 160X. Campo claro.

Corte longltudinal de fruto verde y semilla madura hidratada.
Tincién Acido Peryédico-Reactivo de Schiff. de= Epidermis del fruto
Pa = Parénquima del fruto Edz= Epidermis de Exotesta

Hd = Hipodermis de Exotesta Ce = Capa esclerenquimitica

Mt = Mesotesta 40X Campo claro.

Corte longitudinal de cubierta seminal (Epidermis de exotesta).
Tincién Acido peryédico-Reactlvo de Schiff. Ed = Epidermis
Gra = Granulos de almidén 160X Campo claro.

Corte longlitudinal de fruto verde y semilla madura hidratada.
Tinclén Cloroyoduro de Zinc. Ed!= Epldermis del fruto

Pa = Parénquima del fruto Edz= Epidermls de exotesta Ce = Capa
esclerenquimidtica Mt = Mesotesta Gra = Grdnulos de almidén

40X Campo claro.
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(Boardman, 1977; NiL y Kurolwa, 1988).

.. ‘De 'acuerdo a-lo anterlor, la calldad de luz recibida por los
frutos durante su desarrolle, afecta procesos desde nivel ultraestructural
como 1o es ‘el desarrollo de los cloroplastos, asi como la sintesis de
clorofila y formacién de pollsacaridos , que se ven reflejades en

caracteristicas macroscéplcas como el color, peso y tamafio de los frutos,

B) RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS DE S.deppe! DESHIDRATADAS EN UN
AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO.

.6.2.1. Caracteristicas de los frutos colectados.

controlado.

Las caracteristicas de los frutoes colectados en San Pedro
Atocpan el 30 de Octubre de 1992, fueron las sigulientes:

Peso(g) |Longitud(mn) c?"“",“‘,"’(g‘; Color *
Frutos verdes
maduros 0.126 * 0.03[ 9.26* 0.78 { 79.48 * 7.5 Verde
- - - Griséaceo
hidratados (29D7)

"De acuerdo a Kornerup (1963].
Cuadro 7., Resultados de peso, longitud, contenido de humedad y color, de
frutos de S.deppel colectadss en San Pedro Atocpan (Octubre,

1992).

Los resultados obtenidos de Germinaclién y Contenlde de Humedad,
de los frutos colectados del Ambiente hidrlco controlado en los 3 muestreos:
5, 10 y 15 dias de deshidratacién en Urea (8% de H.R.), fueron los
sigulentes:
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Tlempo de deshidrataclbn
1

éigniflcatlva en
el Andlists de Rango Multiple (Apéndlce

la respuesta de germinacién

A su vez,

SRR se'obtuvleron porcentajes de germinacién sin diferencla significativa entre
.e‘l_lobs (37.1 'y 33.7% respectivamente), pero que ambos fueron diferentes y
éuperlores a los alcanzados en el muestreo a los 5 dias (23.76%).

: El incremento en el porcentaje de germinacién que se logré con
‘el transcurso del tiempo, estd relacionado con el contenido de humedad de
las semillas (Flgura 21). Es evidente que la disminucién en el contenido de
humedad, desde un 79.5% inicial en semillas verdes maduras (con las que se
inlcié el experimento), hasta un 30.95% después de S dias de deshidratacién,
promovié la germinacién de un 23.76% de semillas de la poblacién., Al
incrementarse 1la desecacién hasta un 12% de contenido de humedad
aproximadamente (12.33 y 11.81% a los 10 y 15 dias respectivamente), se
logré un aumento significative en 1a respuesta, con 37.1% y 33.74 de
germinacion a los 10 y 15 dias respectivamente.

Estos resultados permiten proponer que a medida que se
deshidratan las semillas, el porcentaje de germinacién va aumentande hasta
llegar a alcanzar un contenido de humedad favorable para la germinacién de
una clerta proporcién maxima de semillas de la poblacién, cuyo nivel en este
caso, fué cercano o superlor al 33% con un 12% aproximado de contenido de
humedad.

Cabe mencionar que aunque el Analisis de Varianza agrupa las
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respuestas ‘a.los 10 y- 15 dias Sln diferencias significativas entre ambas, se
observéivuna"‘tehdéndia a disminuir el porcentaje de germinacién con el
tiempo, débido a’un mayor descenso en el contenldo de humedad de las
sép\il]és {37 14 de germlnacién con 12,3% de contenldo de humedad en 10 dias
y">33.7Z»de gerninaclén con 11.81% de contenido de humedad en 15 dias).
Debldo a la riplda pérdida de humedad de los frutos en el ambliente
-controlado (de 79.5% a 30.95%), se decidié repetir el experimento
! di‘smlnuyendo los tiempos de muestreo a cada tercer dia (Experimento No.3).

C) RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS HIDRATADAS DE S.deppel

Los porcentajes de germinacién y contenido de humedad
de los frutos deshidratados en un amblente controlade (Urea) y en
campe (Jardin Boténice), a los 5, 7 y 9 dias de deshidratacién

fueron los sigulentes:

Jardin Botdnico Urea (8% H.R.)
] E % Cerm,. |~ % Hum, % Gernm, % Hum,
© S'dfast 0 ['25.40% 2,0 | 82.03 33.70% 1.7 44.55
Lo Tdtas’ o 24.90% 2.3 78,64 a1.10% 1.5 29,60
nifo'dias o, | 31.20% 2.9 76.89 45.60% 3,3 11.10

_'"',Cuaqro_'g_. Porcentajes de germlnacién y contenido de humedad de los frutos
'de S.deppei deshidratados en un amblente controlado (Urea 8% H.R)
y en Campo (Jardin Botédnlco), a los 5, 7 y 9 dias de deshlidratacién.

Las condiclones de Temperaturas maximas y minimas, asi como de
precipitacién y humedad relativa de la zona donde se desarrollé el cultivo
{Jardin Botanico), se muestran en la Fig.22 (Apéndice, Cuadres B, E y H).

El Andlisis de Varianza global que compara el efecto del tilempo
en dias y el efecto de los sitios donde ocurrié la deshlidratacién (Campo o
Jardin Botanico y Ambiente controlado o Urea), sefiala que no hay un efecto
conjunto de los factores (Dfas *® Sitio Fc: 1.441; N.S.:0,2457); pero si hay
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1nfluenc&a signiﬂcativa cuando se consideran lndlvidualmente (Sitlo Fe:

éuéis :‘ie Rango Miltiple por el efecto del
Ccr eﬁto efl los porcentajes de germinacién del
3;'!.'62%) cuyo valor no presenta diferenclas
especto’f'al"r_egvi‘s'tr'ado en el dia 9 (38,39%) {(Apéndice C,

o s1gn1f1cauva
) Cuadro 10);

La figura 23 permite apreclar que los valores significativos de

1cs i'actores Sltlo y Dias, se debleron principalmente a la influencia de los
: resultados obtenidos en ambiente controlade, por lo que se decidié hacer un
. andllsis por separade de cada une de los sitlos, para observar su
comportamiento.

Asi, el Andllsis de Varianza para la deshidratacién en campe
{Apéndice C, Cuadro 1il1) mostré que aunque se observa una tendencia a
aumentar la germinacién conforme aumenta el tiempo de exposicién al amblente
de desecacién, estadisticamente no existe una influencia significativa del
factor tlempo en Dias (Fe: 1,97; N,5.:0,1590), sobre la respuesta de
germinacién, En el campo, la humedad relativa fué¢ de alrededor del 80%
(Apéndice, Cuadro H.), mientras que en el ambiente controlado fué del 8%

Durante la deshidratacién en el amblente controlado, el Analisis
de Varianza (Apéndice C, Cuadro 12) reveld que el tiempe de exposiclén si
afectd la respuesta de germinaclén (Fc: 6.589, N.S.:0.0047), la cual aumentd -
significativemente de 33.74% en el dia 5, a 41.07% en el dia 7 y permznecid
sin diferencias estadisticas en el dia 9, con 45.58% (Apéndice C, Cuadro
13).

Nuevamente en este caso, el incremento en el porcentaje de
germinacién estuve estrechamente relaclonado con la deshidratacion que
sufren las semillas con el paso del tlempo, Asi, se puede apreclar que en el
Jardin Boténico, donde la pérdida de humedad fué en una proporcién leve (de
82,03 a 76.89% de contenldo de humedad) durante los tres muestreos, los
porcentajes de germinaclén no mostraron diferenclas significativas entre si

(Fig.24). En los 3 muestreos, los frutos colectados presentaron un color
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FiG.24 PORCENTAJES DE GERMINACION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE FRUTOS
DESHIDRATADOS EN CAMPO, DURANTE 5,7 ¥ 9 DIAS.
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verde, por lo que en el .tlempo de deshidratacién probado (9:d1as'), no se
ol:_iservé una etapa' de deshidratacién marcada en los frutoé. ' "

“En-cambio, en la deshidratacién en el ambiente controlado, : el
tiempo de exposicién al amblente de desecaclén si afecté significativamente
la germlnaclbn.' En este tratamiento, se observé una disminucién dréastica en
el contenido de humedad durante los tres dias registrados, que favorecié el
incremento en el porcentaje de germinacién (Figura 25). De esta forma, desde
el 79.48% de contenido de humedad iniclal como semilla madura hidratada, al
44,55% de contenldo de humedad a los 5 dias, se obtuvo un 33.7% de
germinacién; posterlormente un decremento hasta 29.6% de contenido de
humedad a los 7 dias, promovié 41.1% de germinacidn y por dltime, un 11.1%
de contenldo de humedad a los 9 dias, se reflejdé en 45.6% de germinaclén.
Desde el primer muestrec a los 5 dlas de deshldratacién, al colectar los
frutos de las cajas.herméticas con Urea se observé que algunos frutos se
deshidrataron hasta la etapa de fruto café, etapa gue no se alcanzé en el
campo, y la proporclién de estos frutos se incrementd a los 7 y 9 dias.

Con base en los resultados de ambos experimentos de
deshidratacién, puede decirse que Junte con el proceso de deshidrataclén se
llevan a cabo camblos flsloléglcos que le permiten alcanzar mayores
porcentajes de germinacién. Cabe sefialar que en las condiclones de
deshidratacién en el laboratorio en el tiempo probado (mdximo 15 dias de
deshidratacién), leos frutos alcanzaron un contenido de humedad del 11%
(11.8% en el experimento 2 y 11.1 en el experimento 3}, el cual es superioe
al que log frutes negros alcanzaron al deshidratarse de forma natural en la
planta madre donde los frutos alcanzaron un contenido de humedad del 9. 154
(Cuadro 10, experimento 4),

La deshidratacién es una parte integral en la formaclén de la
diaspora y se consldera la fase final normal de maduracién en la mayoria de
las semillas.

La subsecuente hidrataclén de las semillas maduras no latentes
de S.deppef, les llevd a la germinacién (33.7% en el primer experimento y
44,55% en el segundo), Sin embarge, del 50 al 70% de la poblacién de
semi]llas permanecié en estado latente (Fig. 23). En las semlllas germinadas,
la deshidratacién en el amblente controlado, les permitlé completar su
desarrollo y alcanzar el estado de maduracién requerido para poder germinar

(frutos negros),
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El resto de lés‘. semillas no germinaron a pesar de la

deshidrataclén Yy permanecl "rnn latentes ‘Algunos - factores que pudleron

promover el estado de latencla fuero la lmpermeabiudad de las cublertas

(ya que con l.a deshldrataclbn p'ueden ser oxlidados compuestos fenbllicos a

compuestos que: contrlbuyan bllidad). embriones morfolbgica y/o

flsicléglcamente ‘{nmadur sencia: de sustancias inhibidoras.

En el 'campo
semillas (704) .se pudo

ano germlnaeibn de]. resto de las
te:a una inmadurez embrlalégica.
En'S; dép'pe!, ontenldo de humedad se presenta

cuando la semllla éximo .de acumulacién ‘de: materiales de

reserva, momento en’. el

, _dev ablar de madurez fislolégica, como
- Obendorf et al 71980) 'y a partir del cual comienza la

ocurre en Glicine ma

tolerancla ‘a la desecacién y los -frutos - monospéricos plerden humedad de
manera relatlvamente ré.plda

‘EL° lnlclo de'la déshldrataclbn puede representar el disparo que
estlmuia el dgsarrollo de los procesos que promueven la capacidad de
germinar, como en Acer pseudoplatanus y en Acer platanoides (Hong y Ellis,
1990).

La adquisicién de la tolerancia a la desecacién esta
generalmente acompafiada por el desarrollo de la capaclidad de la semilla para
germinar; los atributos necesarios quizd son adquiridos en un breve pericdo
de desarrollo. En los experimentos realizados, los frutos colectados con
aproximadamente tres semanas de desarrollo después de antesis, lograron
alcanzar los mayores porcentajes de germinacién, después de estar sujetos a
un periecdo de alrededor de 10 dias de deshidratacién.

El incremento en los percentajes de germipacién de semillas
deshldratadas en ambiente controlado, puede deberse a un metabolismo que aun
en estas condiciones de desecacién, puede ocurrir de forma substancial.
Bewley y Black (1985) sefialan que en semillas de Sinapis arvensis con un
contenido de agua del 6 al 15% H.R., se detecté la incorporacién de CO2 14
en compuestos orginicos; a su vez en granos secos de avena, Se presentd
incorporacién de etanol radiactivo en azicares, aminodcidos y proteinas.

Ya que la deshidratacién en S.deppei permitlé alcanzar los
mayores porcentajes de germinacién, se propone que se estén llevando a cabo

procesos similares a los observados en semillas secas de otras especies, los
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cuales se describen a continuacién:

Estructuralmente,’ sé ‘hvan '.reélizado pocos estudlos respecto a
semillas secas, sin embargo, pakr‘e.éé—!dixew_:ph_uenen organelos intactos y no
presentan dafic en la estrl-lcturia".dé ‘lébsi @émbranas celulares. En semillas de
maiz, Chen y Burris (1990), estixdil.an -10.5"k:amblos en la membrana por efecto
de la desecacién, Proponen que 'I;a es‘tabi}lizaclbn de la membrana quizi estd
dada por azicares solubles como la rafinosa y la sacarosa cuyo porcentaje se
incrementé significativamente con la:désecacién de las semillas.

" Los camblos que ocurren en la semilla durante la deshidrafaclén’
aln se desconocen, Sin embargo, se presume que la desecacién causa la
pérdida de ARNm para proteinas del desarrollo y permanentemente suprime el
genoma de tal forma que ya po se sintetiza mas de este ARNm. Al mismo
tiempo, se propone que es activado el genoma para la produccién de ARNm
relacionado con la germinaclén (se desconoce codmo ocurre esta activacién).
La produccién de enzimas exclusivamente asociadas con eventos de
postgerminacién, es también inducida por la deshidratacién de las semlllas
en desarrollo.

El destino del ARNm durante la deshidratacién, ha tenido
considerable interés en los Gltimos afios. Con base en estudios con algedén,
se propone que hay dos clases de ARNm presentes en el embrién de la senmilla
seca: (Dure y Galau, 1981)

1) ARNm residuales: son los ARNm producidos durante el desarrollo de la
semilla y que no son destruidos durante las Gltimas etapas de maduracién y
deshidratacién. No se consideran Importantes para la germinacién y quizd
sean degradados tempranamente durante la lmblbicién.

2) ARNm conservados ¢ almacenados: son los ARNm que se traducen en proteinas
que son parte integral de la germinacién o eventos de postgerminacién, como
es la movilizacién de reservas. Son ARNm para proteinas/enzimas esenclales
para la integridad metabélica de la semilla en germinacién, por lo que son
preservados en la semilla seca. Estos AHNm conservados pueden dividirse en
dos grupos:

a) ARNm de enzimas esenclales de procesos celulares, no necesariamente
tnicos para la germinacién: y

b) ARNm de proteinas esenciales para el éxito del proceso de germinacién que
culmina con el alargamiento de la radicula (Bewley y Black, 1985).

En semillas de Sinapis arvensis, la sintesls de proteinas ocurre
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(Eduards, 1976). La sintesis de
neamente con la pérdida de

aparentemente utllizanda el 7 NA ’almac a

<pré§enc1a de ARN mensajeros

cono trigo, centeno,

e_séhcla en semlllas secas,
ai_t‘:lén. Sin embargo, se ha
tidasa‘C.(una enzima involucrada en

la movlllzaclén de proteinas servaZen’los.cotlledones del algodén en

germinaclén) se cunserva durante e perlodo de semilla seca y se traduce en

1la” enzima,’ cuando se alcanza 1 : tapa de postgerminacién (Dure y Galau,
1981). Para expllcar cémo discrlinlnan'las células de la semilla embeblda
entre los ARNm utilizados en la ger"mlnaélén y los que deben ser destruidos,
se propene que los ARNm conservados estin protegidos al ser almacenados en
el nacleo, ya sea en estado activado (poliadenllado) o listos para ser
activados, Estos ARNm almacenados serian liberados del nicleo a los sitlos
de sintesls de proteinas en el citoplasma cuando fueran requerldos. En
centeno se ha encontrado que la mayoria de los ARNm estan en forma de mRNP
(ribonucleoproteinas mensajeros), es decir, ARNm asocliades a proteinas, por
lo que estdn rodeades y protegidos por ellas (Bewley y Black, 1985).

Actualmente se acepta que la mayoria de los componentes
esenciales del complejo de sintesis de protefnas, estdn conservados en la
semilla seca, Incluyendo los ARNm. La sintesis de proteinas inicia después
de minutos de hidratacién de la semilla y parte del ARNm conservado es
utilizado para ello. En pocas horas, hay una sintesis de novo de ARNm y
conforme el conservado es degradado, la sintesis de proteinas que ileva a
completar la germinacién, se hace dependiente de esta sintesis de novo.
Algunos de estos nuevos ARNm quizd codiflquen para las mismas proteinas que
los mensajeros conservados, y otros codifiquen para diferentes preductoes,
como proteinas esenciales para el crecimiento de la radicula (Bewley y
Black, 1985).

Por otro lado, se propone también que la deshidrataclén de la
semilla quiza conduzca a una reduccién en los niveles de Aclido absciecico
(ABA) y las semlllas puedan germinar al ser rehldratadas. La sintesis de
proteinas alcanza un maximo cuando disminuyen los niveles de ARA y disminuye
cuando el ABA se incrementa (Dure y Galau, 1981). Durante el desarrollo de
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la semnla, el suministro de ABA de-la planta al embrién, parece suprlmlr la
gerninaclén, prolnngando el desarroilo. la reduccién del ABA por . la
desecacion en los ultlmos estados de maduracién, podria permitir que ocurra
la. germlnacién E1 ABA parece- ser ‘un factor que impide que el embrién pase
directamente de la embrlogénesls a la germinacién, mientras estd unido a la
planta;: se piensa  también que interrumpe la traslocacién de clertos ARNm de
proteinas sintetizadas Justo después de la germinacién en embriones
inmadurcs- (Bewley y Black, 1985}.

Ya que la deshldratacidén permitié alcanzar los mayores
porcentajes de germinacién, en S.deppel quizd se estén llevando a cabo los

procesos antes menclonados, observados en semlllas secas de otras especies.

D)} RESPUESTA GERMINATIVA BAJO DIFERENTES CALIDADES DE LUZ, DE SEMILLAS
MADURAS DE S.deppei .EN TRES ETAPAS DE DESHIDRATACION DEL FRUTQ {(VERDE,
AMARILLO ¥ NEGRO).

6.4.1 Contenido de humedad.
Los resultados del porcentaje de humedad de los frutos colectados en San

Pedro Atocpan (octubre-noviembre-1992), son los sigulentes:

Etapa de deshidratacién Color (*) Contenido de humedad
(%)
Verde grisaceo -
Frutos verdes (2907) 79.45 - 7.5
Frutos amarillos Amarillo grisaceo 62.06 & 1.00
{2Cs)
Frutos negros Negro +
(6F3) 9.15 1.1

* De acuerdo a Kornmerup (1963).
Cuadre i1C¢ . Color y contenido de humedad de los frutos de S.deppel
colectados en San Pedro Atocpan (oct-nov, 1992).

6.4.2, Respuesta germinativa de frutos escarificados y no escarlficados en
tres etapas de deshidratacién baje diferentes condiciones de luz.

Las temperaturas promedio, maximas y minimas de las camaras de

germinacién, fueron las sigulentes:
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7% Minma 0"

Cimara. =

‘Luz :j,.‘lr!éégjdéis’céﬁte
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Cuadro 117, ‘ Temperaturas

"de gern;lnacién

nimas:de " las " cémaras

Los porcentajes de germinacién después de un mes (Cuadro 12,
Fig.26), mostraron que en semillas de ffutos verdes y negros hay un efecto
positivo del factor escarificacién, ya que propicié la respuesta de
germlpaclén en altos porcentajes. Sin embargo, en semillas de frutos
amarlllos, a pesar de haber realizado todos los experimentos con una
precaucién espectal en el mantenimlento de las condiclones asépticas, se
presentd una alta pudricién en los lotes de semillas escariflecadas, o cual
se reflejé en porcentajes de germinaclén semejantes o inferlores a los de
semillas no escarificadas. Debido a ello, en el lote de frutos amarillos no
pudo determinarse si la escarificaclén permlte alcanzar mayores porcentajes
de germinaclén al ellminarse la barrera de impermeablilidad, come ocurrlé en
los frutos verdes y negros, donde se pone de manifiesto que la
impermeabllidad se establece desde la etapa de fruto verde maduro hidratado.

Cabe resaltar, que las semillas de frutos amarlllos, ademas de
sufrir una disminucién en su nivel de hidrataclén (de 79.45% en frutos
verdes a 62.06% en amarillos), éstas han alcanzado también una etapa mas
avanzada de maduraclon que da como consecuencia un cambio en el metabolismo
y en la acumulacién de sustanclas gue puede hacerlas muy sensibles a la

alteracién de su cublerta.

De manera global, al comparar frutes verdes, amarillos y negros
se observa un aumento en 1la maduracién de las semlllas, con mayores
porcentajes de germinaclén en las etapas de frutos amarillos y negros
(Fig.26). Aunque las semillas de frutos verdes tenian el tamafio promedio de
la semilla madura, es necesario que ocurran otros camblos que se presentan

Junto con la deshidrataclén, que les permiten alcanzar mayores porcentajes
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EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ {LUZ BLANCA. LUZ ROJA, LUZ
" ROJA LEJANA ¥ OBSCURIDAD),



de germ.lnaclén.rEsLas modificaciones lncluyen.‘ cambios estructurales en el

~_;embr16n y tejldos- de almacenamiento, i educclén en-la tasa de metabolismo,

activacién del genom

para la producclén de ARNm relacionado con .1la

posterlor germinaclén. producclé le -+ enzimas ‘asociadas a eventos de

postgerminaclién, u:ambios en-la sintesls del fitocromo, asi como cambios

importantes en la cubiert } semlna como son la lmpermeabnidad {oxidacién de

compuestos) y 1a transmitancla de ‘a luz (Bewley y Black, 1985).

Etapa de Calldad de - Luz Luz. . Luz Obse.
deshldratacién # ) E VBlanca RoJja Roja lejana
Frutos. . "Esc’é'r’iflcados 52,0 52.4 13.2 56.0
Verdes . :
AERE ) No' escarific. 31.6 32,0 8.8 6.4
Frutos - .- | Escarificados | 54.8 '|" 36.4 | = 26,8 . | 25,2
- Amarillos - | o escarifte. | 62.0 ¢ 74.8 |7 52,0 - [ 2ai8
“ Frutos Escarificados | 68.8 79.2 | Tsr2 o[l
..~ Negros . :
2 - No escariflic. - 36,0 - 42.0 39.6 - 49.2

'Cuadf'o‘ 12 Porcentajes de germlnaéién de frutes' -escarlficados vy

C no escariflicados, en tres etapas de deshidratacién del fruto
(frutos verdes, amarillos y negros), expuestos a cuatro
calidades de luz.‘

. Al analizar la respuesta bajo las diferentes calldades de luz, a
pesar -del problema de pudricién, en el grupo de frutos amarillos
gsqariﬂcados, una visién global permite observar una tendencia a 1la
indiferencia por la calldad de luz, al ser seme)ante la respuesta bajo Luz
roja, ‘Luz roja lejana y obscuridad (Fig.27). El incrementc en el porcentaje
de germinacién bajo luz blanca, podria explicarse por el mayor flujo
foténlco {mayor cantidad de luz) que representa esta condicién luminica.

Con el objeto de no introducir en el anilisis estadistico de los
resultados, la influencia del tratamiento de semlillas de frutos amarilles
escarificados, se considerd para la evaluacién sélo la respuesta de semillas
de frutos verdes y negros.

El Analisis de Varianza, que considera las dos etapas de
maduracién de los frutos escarificados: frutos verdes y negros, mostré un

efecto significativo tanto de manera indlvidual como conjunta, de todos los
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F1G.27 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS AMARILLOS ESCARIFICADGS
EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ
ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD).
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factores - probados.. etapa de deshldrataclén del frutb. 4 ';emanas de

germinacién y las condlckones ‘dge luz Apéndlce:n. Cuadro 14) La ‘prueba de

d‘e 'deishxdratacaan.

para

oS negros. ‘se’ encontr na lnfluem:ia skgnificatlva
na ‘ 3,24, .N.S.:0.000)
Q. 000) {Apéndice D,
‘th}i—on‘ seme Janzas en
Ja 'y obscuridad, con
una: lnhiblclén de la germlnaclén con lu
anélisls de Rango multlple (Apéndice ‘D,

,rp,ja“ lejana :éo}no lo muestran los
cuad'ns‘s 18y 19). (Fig.28).
La semeJanza en los porcenta,jes de’ germinacién en luz blanca y

obscuridad, con ‘los obtenldcs en Luz roJa, seﬁalan a los frutos verdes y
negros escaru‘lcados. como lndlferentes a la presencia de luz, pero
sensibles 2 la calidad d‘e.lakmrlsn[a, ‘al.ser inhiblda la germinacién por el
rojo lejano. Esta résphésta'éﬁ S.deppei, se ha observado en otras especles
como Calotropis  procerea, Bldens spec, Synedrella nodiflora, Mentzella
aspera L, y Ruellia tuberosa L., que responden como indiferentes a 1la
presencia de luz (porcel:\ta_)es de germinaclén semejantes en luz blanca y
abscuridadj, pero son inhibidas con la luz roja lejana. Algunas especies
pueden responder también como indiferentes, peres no son inhibidas con el
rojo lejano {porcentajes de germinacién semejantes en luz blanca, obscuridad
y luz roja lejana); es decir, son Indiferentes tanto a la presencia como a
ila calidad de .luz, como se ha observado en Pennisetum setosum {Sw.}L.Rich,
Echinochloa colona (L.). Link y Senecio formosus H.B.X. (Van Rooden et al
19703.

Pasando a los resultades con frutes no escarificados, en el
andlisis estadistico se consideraron conjuntamente las tres etapas de
deshidratacién: frutos verdes, amarilles y negros debido a que en los frutos
amarilles no se presents el problema de pudriclién.

El Andllisis de Varianza, de los frutos no escarificados en las
tres etapas de deshidratacién, mostré al igual que en los frutos
escarificados, un efecto significative de los factores probados sobre la
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F16.28 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS ESCARIFICADOS VERDES Y NEGROS,
EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ
ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD).
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germlnaclén- . etapa de deshidrataclbn del frutc, 4 semanas de germlnaclén Yy

.de” desh
- germlnéc
porcenta je

superior:

de rutos ‘no escarif!cados por separado., .

se aprecla que en-los frutos v rdes Y. amarlllos hay un efecto slgnlficatlvo
de la: luz sobre la germlnaclbn (Apéndlce D, Cuadros 22 y 23): pere en’frutos
negros ya no hubo dlferenclas debidas a este factor (Apéndice D, Cuadro
24).

Las semlllas de frutos verdes no escarificados respondieron como '
fotobla‘ssticas positivas, al resultar significativamente mayores los
porcentajes de germinacién bajo luz roja y luz blanca, con respecto a la luz
roja lejana y obscuridad (Apéndice D, Cuadro 25 ) (Figura 29).

En frutos amarillos, que no se escarificaron, no se presenté el
problema de pudricién de las semillas y se incrementaron los porcentajes de
germinacion. Se mantuvo la respuesta como fotoblasticas positivas al
resultar significativamente mayores los porcentajes de germlnacién bajo luz
roja respecte a luz blanca, luz roja lejana y obscuridad (Apéndice D,
Cuadro.26). Sin embargo, se observd una tendencia a convertirse en
indiferentes a la presencla y calidad de luz, al aumentar los porcentales de
germinacién en 1luz roja lejana y obscurldad,. respecto a los frutos
escarificados (Figura.30).

tas semillas de frutos negros se comportaron como fotoblasticas
indiferentes (tanto a la calidad comoc a la presencia de luz). El analisis de
varianza no mostré un efecto significativo de la luz sobre la germinacién
(Cuadro.386) y por tanto no hubo diferenclas significativas entre las cuatro
condiciones de luz (Flg.31). En frutos negros no escarificados, se plerde
entonces la sensibilidad a la luz y la semilla se vuelve indiferente. En
algunas especies como en Hordeum morinum se ha observadec que al avanzar la
maduraclién de la semilla se plerde el requerimiento luminico al dismipuir el
contenido de clorofilas en los tejidos que rodean a la semilla(Cresswell y
Grime, 1981). La relacién entre el color de la semilla y la impermeabllidad
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Fi16.29 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS VERDES NO ESCARIFICADOS,
EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ
ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD).
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F16.30 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS AMARILLOS NO ESCARIFICADOS,
EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ
ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD).
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de las cublertas se ha reportade en diversos- trabajos (Rolston, 1978) En
leguminosas como. el chicharo, el obscurecimiento de las cubiertas seminales -

- a tonos caré y su:lmpermeablilidad, depende de la presencla de oxigeno en
las. \ilt.\mas etapas de la deshldratacién. La 1mpermeab111dad de las cublertas
estd - asoclada con los altos niveles de compuestos fenbllcos y su nivel de
oxldaclén presentes en ellas, La oxidacién de los compuestos fenélicos esta
catalizada por la catecol oxidasa que es muy activa en la cublerta semfnal
durante la deshidratacién y es dependiente del oxigeno (Marbach y Mayer,
1975). Es pésible que en S.deppel pudleran ocurrir procesos similares que le
dan el color café o negro a los frutos y contribuir a su impermeabilidad.

} La respuesta en frutos escariflcados de S.deppe! con porcentajes
de germinaclén semg,jantes bajo luz blanca, luz roja y obscuridaa. puede
debel“se a los sigulentes factores:

a) a 'la -acumulacién durante el desarrollo de la semilla de suficiente
‘fitocromo‘enxf‘crma Pfr, que les permite alcanzar su umbral de respuesta o
i‘otoeéuillbrld requerido para germinar y al exponerlas a estas diferentes
condicionés luminicas, r:esponde'n como indiferentes a la presencia de luz,

b) -a” la acumulacién del fltocromo total (Pt), donde aGn con bajas
proporciones de Pfr es posible que alcancen su umbral de respuesta; o blen
c) al incremento en el nivel de Pfr derlvado de las fototransformaclones
dadas por el efecto de la luz, ya que en frutos verdes, aunque la
impermeabilidad de la semilla se ha perdido por escarificaclén, gran parte
del embrlén permanece envuelto por tejidos fotosintétlcos cen clorofila, que
estdn actuando como flltro., La cublerta con clorofila reduce la longitud de
onda roja y la semllla se encuentra en un medio luminico de baja relacidn
rojo/rojo  lejano, Las semillas contendrian asi un bajo estado
fotoestacionarlo o fotoequllibrio, con gran proporcién del fitocromo en su
forma Inactiva Pr; por lo tanto el nivel de Pfr presente en la semilla
estaria por debajo del nivel requerido para estimular la germinaclén, siendo
necesario el estimulo lumlnoso dado por luz blanca y roja. La respuesta al
estinulo luminoso en el desarrollo de semillas con tejidos clorofilicos, se
ha encontrado en otras especles como en Atriplex hastata, Stachys sylvatica,
Tragopogon pratensis y Myosotls arvensis (Cresswell y Grime, 1981). En
S.deppei este estimulo se obtendria por la luz roja y blanca, que
permitieron la germinaclén del 60% de las semlllas, mlentras gque en
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obscuridad podria formarse Pfr a par‘tir de 1ntérmedlai‘ios ‘(Bhktley. 19_8_4)._

de !‘rutos verdes,
',revela una lnrluencla de Ia condlclén luminlca en.. interaccién ‘con la

" cublerta semlnal. ta forma- Pfr acumulada . durante el desarrollo, - se
transrormaria a’'la forma inactiva Pr al ser éolocedos_ba,jo luz roja lejana,
ya’ que Vesr‘ un medio con una relaelén R/RL de 5.03 (Cuadro 2), o blen,
disminuiria el fitocromo total (Pt}). Las semillas tendrian un fotoequillbrio
por debajo de su umbral de respuesta (el nivel de Pfr presente serfa
inferior al nivel requeridc para germinar). Esta inhiblicién dada por la luz
roja lejana se observa también en los frutos no escarificados.

En los t:rutos negroes no escarificados se Incrementaron los
porcentajes de germinacitén bajo esta calidad de luz roja lejana, es declr,
la inhibicién dismlnuyé a tal grado que no se encontraron diferencias entre’
las cuatro condiciones luminicas lo que refleja la indiferencia de las
semillas. En frutos verdes y negros escarificados y no escarificados, al
considerar como 100% al mayor porcentaje de germinacién alcanzado (frutos
verdes escarificados 56% en obscuridad y no escarificados 32% en Iuz roja;
frutos negros escarificados 79.2% en luz roja y no escarificados 49.2% en
obscuridad), se observa que en efecto la luz roja lejana no esti siendo tan
inhibitoria en frutos negros como en verdes ( en frutos negros inhiblié la
germinacion en un 27.8% mlentras que en frutos verdes la inhlbi6 en un
76.4%). Por lo tanto, el incremento en la germinacién bajo esta calidad de
luz en frutos negros, no se debe al aumento en la maduracién dada por el
desarrollo de frutes verdes a negros, sino a una disminucién en el efecto
inhibitorio dado por la luz roja lejana.

La respuesta observada en S.deppel se sustentaria en el
fltocrome preexistente (Pfr o Pt), que se acumula durante el desarrollo de
la semllla. Este nivel acumulado 'de fitocromo de los frutos verdes
escarificados, se retuvo posiblemente durante la deshidratacién de la
semilla hasta la etapa de fruto negro, donde se observa el mismo
comportamlento de indiferencla por la presencia de luz, con imhibicién en
roJo lejano donde el efecte Inhibitorio fué menor en comparacién al
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encontrado” e 1.2 la

indiferencia uz a medida que
; 'que la forma del

ta ml sma

spectrales de

‘La dlferencia entre los rrutos esc‘ 1f1cados escarificados

}radlca ‘en la. respuesta obtenlda bajo obscurlda 0§ frutos verdes., En
frutos: escariflcados la’ gelmlnaclén en obscurldad fué semeJante a'la de luz
blanca y:luz roja, mientras que en los no escarl{lcaqog fué semejante a la
‘de luz roja lejana (Fig.32). Mientras que en los frutos -escarificados el
fitocr'-omovpree)‘gistente (Pfr o Pt), les permitiria ‘alcanzar su umbral de
respugsta y ser Indiferentes a la presencia de luz, en los no escarificados
el fitocromo no seria el suficlente para alcanzar-este nivel requerido para’
germlhar. En los frutos escarificados con el fitocromo preexistente y la
suficiente hildratacién de los tejidos dada por la escarificacién, se
presenté la germinaclén respondiendo como Indiferentes a la presencia de
luz; mientras que en los no escarificados, ya que no se ha alterado la
cublerta, el fitocromo preexistente no alcanzé el umbral requerido para
desencadenar la germinacién pero pudo Influir en las sigulentes funclones:
regulacién diferencial de l!a expresion génlca y regulacién de la
permeabilidad de membranas y de enzimas unidas a la membrana (Marmé, 1977
Haupt, 1990). :

Asi, de acuerdo a los resultades de S.deppeil ante las diferentes
calidades de luz, se logra apreciar que la respuesta fotoblastica de la
semilla sufre un cambio conforme avanza el proceso de maduraclén y
deshidratacién, convirtiéndose de fotobldstlcas positivas a indiferentes si
su cublerta seminal no sufre deterioro, En cambie, si la cubierta es
alterada, se pierde su sensibllidad a la presencla de luz desde la etapa de
fruto verde.

En las tres condiciones de luz de los frutos escariflcados: luz
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Fi5.31 PORCENTAJKS DE GERMINACION DE FRUTOS MEGROS MO ESCARIFICADOS,
EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ {(LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ
ROJA LEJANA Y DBSCURIDAD).
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Fi15.32 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS VERDES ESCARWICADOS Y NO
ESCARIFICADOS, EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA,
LUZ ROJA, LUZ ROJA LEJANA Y CBSCURIDAD).
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blanca, '1uz roja y obscuridad, el 50% de las semillas de frutos verdes y 20%
de .la_s semillas’ ;le frutos negrus' no ggrmlnar_on. Ya que "estgs‘semlllaé
presentaron  altos porcentajes - de vlablvud_ad., la germlnaciép “estaria
bloqueada - 'por  otros factores no relaclonados con el fitocromo. y  la
impermeablilidad, como pueden ser embriones inmadures (morfologica 'y/o
fislolégicamente) o presencla de sustancias inhibidoras,

En frutos no escarificados, debldo a la barrera de
impermeablilidad impuesta por su cubierta, el porcentaje de semillas latentes
fué mayor que en semillas escarificadas (684 en frutos verdes y S50% en
frutos negros) Asi, desde esta etapa de desarrolle (Frutos verdes maduros
hidratados), se establece la impermeabilidad, cuyo nivel se va incrementanda
a medida que se alcanza la etapa de semilla madura hidratada. Conforme se
llega a esta etapa {fruto negro deshidratado)}, se plerde una gran cantidad
de humedad (de 79.5% a 9.15%) (Cuadro 10), y se Incrementa la
impermeablilidad, Esto se ha observado en otras especles come en
Strophostyles helvola, en cuyas semillas se encontré que con contenidos de
humedad del 21%, se incrementa la impermeabilidad. En muchas especles de
leguminosas, contenlidos de humedad del S-6% causan una condiclén de
impermeablilidad "absoluta" o “irreversible" ya que las semillas no se
hidratan al expenerlas a medios himedos (Qulnlivan, 1971),

En el caso de S.deppel aunque se enconiréd que una proporcién de
los frutos verdes con altos contenidos de humedad fueron impermeables, este
grado de lImpermeabilidad se incrementé hasta la etapa de fruto negro, El
alto contenldo de humedad de los frutos verdes (79.5%) podria provocar que
la impermeablilidad no sea tan marcada, mientras que en frutos negros con 9%
de humedad, la impermeabilidad se incrementa. De acuerdoe a le anterior, la
disminucién en el contenldo de humedad de la semllla aumenta la
impermeablilidad. Sin embargo, con los experimentos 2 y 3 (deshidratacién en
un ambiente contrelade y en campe), la réplda deshidratacién en el
laboratorio, permitié alcanzar mayores porcentajes de germinacién. La
relacién entre el amblente hidrico que determina el contenldo de humedad de
la semilla y la influencia de éste en la impermeabllidad, se ha reportado en
diversos trabajos (Quinlivan, 1971; Rolston, 1978). En S.deppel, es posible
que en los frutos desecados en el laboratorio, el process de

impermeabilizaclén no tuvo tiempo de conclulrse por la desecacién rapida.
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Los resultados de germinaclén obtenidos con las semillas “de
frutos negrns. se compararon con los nbtenldos por Zambrano (1992) respecto
a-la’ germlnaclén de semll]as maduras de Sdeppe! (cafés y negras),'

; desarrolladas baJo 1uz natural (sln rlltro) ¥ bajo luz rojo leJano ‘(con :
'ifiltrn).- expuestas a diferentes calidades “de  luz en - condiciones de

‘.blaboratorlo.al expnner las semillas reclén cosechadas'a tres condiciones de

"luz (luz roJa,' luz roJa leJana y obscurldad). las semillas no escarificadas

no* rebasaron el 10/ de’ germ!naclén en ninguna de las condiciones luminicas,

y las éscarificadas alcanzaron porcentajes de germinacién de 46 a 80%4 en las

”diferentas ondlclanes. Aunque las porcentajes de germinaclén fueron  bajos
en® las ‘semillas no escariﬂcadas. se observé un efecto negativo de la.luz

; ro_ja snbre la germinaclén y una promoclén del proceso por la luz roJa le jana

:,j'y la obscurldad. Respecto a las semlllas escarificadas, Zambranc consldera

"'que de acuerdo a 1a respuesta a la luz, hay tres categorias en la poblacién o

as‘ rec.\én cosechadas:

a)«'gl '59 ;fueron_ semillas fotobldsticas indiferentes.

“b)ilel 30% ‘fueron - semillas - fotoblastlcas negatlvas al favorecerse su
. ’gigr}h;naéién',én la. obscuridad (tanto las desarrolladas con flltro como sin

= fi;ﬁ:ré:), y bajo luz roja lejana (sélo aquellas desarrolladas con flltre).

~c)‘»'e1 20% :fueron semillas con latencla endégena no relacionada con la luz,
L Después de 6 meses de cosecha, la mayor parte de la poblacién de
vsemillas escarificadas y no escarificadas expuestas a luz blanca, luz roja,

" luz roja lejana y obscuridad, se comportaron como fotobldsticas indiferentes
'y una pequefia proporcién de semillas desarrolladas con flltro, mostréd un
requeriniento de luz para germinar (fotoblasticas posltivas).

Al comparar estos resultados con los de la presente
investigaclién (sélo con lo referente a los frutos negros), se observa que en
ambos trabajos, la escarificaclén tuve un efecto significatlve en la
germinacién, lo cual confirma que en S.deppel la cublerta seminal
impermeable es uno de los principales mecanlsmos que impone latencia
afectando la germinacién, como se ha reportado en otros trabajos (Cruz,
1989; Osuna, 1990; Wong, 1991; Brechu Franco et al, 1992). Sin embargo, los
porcentajes de germinaciéon en los frutes no escarificados no fueron
similares. En el presente estudio los frutos no escarificados presentaron
porcentajes de germinaclén alrededor del 50% comparado coen el 10% de los
resultados de Zambrano, En cuanto a la respuesta a la luz de las semlllas no
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escarlﬂdadas. eﬁ el p:;esente traba_]b la nitad de la poblaciéon de semillas
(50,4) resulté indlferente a la luz:y @l 'resto de la poblacién permanecié
latente. Zambrano encuentra una tendencla al fotoblastismo negativo con
promoclén de’ la germinaclén baJu 1uz. roja leJana y obscuridad y un efecto
1nhib1torlo de 1a luz roja- alrgdedor del 90% de 1la poblacién permanecio
latente, -
B Respecto a las semnlas escarificadas, en ambas investigaclones
‘ alrededor del 20% de la poblacién de semillas presentaron latencia enddgena
" no relacionada con la luz nl’ con la’ impermeabilidad de las cublertas. En el
presente estudlo, el resto: de la pdblnclbn mostré una tendencia a la
indiferencia por la 1luz, mlentras que en los resultados de Zambrano el 50%

fué indiferente y en un 30‘ "-‘ de “la’ poblaclén se presentd fotoblastismo
negativo, Esta respuesta"drei‘fotoblastlsmo- negativo no se observd en el
presente estudio, o

Al comparar ambos trabajos. es notorio el efecto que ejerce el
ambiente en que se desarrollan,y maduran - las semillas, sobre su posterior
gerrinaci6n, Los resultados de Zambrane se obtuvieron a partir de semillas
cosechadas a f{inales de noﬂem‘bre de 1991, en cultivos de S.deppel
desarrollados en el Vivero Alto del Jardin Botdnico de la UNAM. En el
presenta trabajo, las semlllas se colectaron en los meses de octubre y
noviembre de 1992, en un cultivo de S.deppei desarrollado sobre plantas de
maiz en San Pedro Atocpan,D.F. Las diferentes condiciones de suelo,
‘temperatura, humedad, precipitacién y tlempo en que se desarrollaren los
cultivos (1991 y 1992), afectaron diferenclalmente el desarrollo de las
semillas en la planta madre y por tanto también su respuesta germinativa
después de la cosecha.

De acuerdo a los reglistros meteorologicos (Fig.33), las
temperaturas méximas y minimas fueron en general mis bajas en la zona del
cultivo de San Pedro Atocpan en 1992, a las temperaturas alcanzadas en el
Jardin Botanico de la UNAM en 1991. La precipitacién fué mayor en la zona de
San Pedro Atocpan, a la registrada en la UNAM {150mm de diferencia). Como se
determind en un trabajo anterior, en un cultivo de S.deppel desarrollado en
la temporada de primavera-verano (Brechd, et al, 1991), las condiciones de
temperatura y precipitaclén afectan la emergencla, germinacién, floraclén y
fructificacién del “chayotillo". Las condiciones que rodearon a las
poblaciones de semillas de S.deppel de los dos sitios y de diferentes afios,
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durante su desarrol!o' .

,sp.ilgx.-ado de latencla. Esto se

) materno), afect on

1987), donde se sefiala que

‘en su grado de latencla, En la

puede

ispon!bllidaﬂ de ‘agua para la planta madre en soya,
la s_e;ni,lla. la nutriclén mineral afecta el peso y
] ‘1a“ éeﬁailla; dlferéntes temperaturas afectan el tamafio
stancias en la semilla; la duracién del dia afecta el
i'lla;cémcveri Chénopod fum nobrum. Sin embargo, se requieren mas

ESVP ra -identificar con precisién las causas amblentales y sus

v consecuenclas en e-l efecto materno bajo condiciones naturales.

g . 'Como 'lo. sefiala Gutterman (1985), durante el desarrollo de la
plant;'_r'nladré y maduracién de la semilla, los factortes ambientales pueden
afectaf y‘ cambiar la viabilidad, latencia y germinacién de las semillas.
Dentro de estos factores menciona: la duracién del dia, intensidad y calidad
de | luz, edad de la planta madre, poslcién de la semilla en la planta y
ambiente en que se desecan. La influencla de estos factores puede ser de
gran valor como una estrategia de sobrevivencla de plantas anuales al
producirse en 1la misma planta, semiilas con diferente capacidad de
germinacisén.

El papel que desempefia el fitocromo en la respuesta a la luz de
las semlllas de S.deppel, es de gran importancla ecolégica. Debido a su
amplio crecimliento vegetative, las semillas se desarrollan bajo diferentes
condiclones de 1luz. En una misma rama, la parte superior puede estar
expuesta a la luz directa del sol, mientras que la parte Inferior puede
encontrarse en condiciones de sombra, debido a la cubierta vegetal dada por
el dosel vegetal. Asi, al dispersarse las semillas después de su maduracién
y deshidratacién sobre la planta madre, presentan una varledad de
requerimientos luminlces para la germinacién. Esto les permitiria explotar
diferentes habitats y lograr asi una mayor drea de distribucién. El efecto
de la posicién del fruto o de las semillas en el frutc en la planta madre,
influye grandemente en las semillas dispersadas que difieren en sus

requerimientos para germinar, como ocurre en Mesembryanthemum nodiflorum
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(Thomas et aJ 1973), Esta
oblaclén de semlllas

(Gutterman, 1980) <o en, semlla

con. una

uno de 1os mecanismos mis
utt terman. 1985).

gltlyo de‘ 1992, favorecié
_ndé";é;é}'ca del S0% fueron

mpfai‘meé.t;le ni

requerimiento

germlnar. obtenldo por Zambrano (1992}

i Con el porcentaJe de semlllas no escarificadas con 6 meses de
almacenamiento. capaces de de germinar (Zambrano, 1992).

c} Con el porcentaje de semillas no escarificadas, enterradas a 15 y 25cm de
proi‘undldad, registradas de Junio a septiembre, por Cruz (1989).

d) Con el porcentaje de semillas que alcanzaron la capacidad de germinar en
campo, de diciembre a Jjunio de 1991, reportado por Wong (1991).

Esto implica que S.deppei prepara una poblacion de semillas en
la que al menos el 50% podra realizar el proceso de germlnacién en la
temporada favorable y que para esta proporcién de semillas no es
indispensable un clerto tipo de luz, lo cual les permite germlnar a
diferentes profundidades. Esto concuerda con los mayores porcentajes de
germinaciéon de S.deppei en profundidades de 15 y 2Scm (Cruz, 1989). De
acuerdo a Wolley y Stoller(1978), la luz puede penetrar en suelo humedos
para inducir la germinacién de semillas sensibles a la luz s6lo hasta 2mm de
profundidad. Sin embargo, la luz que penetra a través del suelo se ve
afectada por las propuedades fisicas del mismo (Bliss y Smith, 1985).

La germinacién de S.deppef en el campo, estd sujeta entonces por
un lado, a las diferentes caracteristicas de las semillas dispersadas,
resultado del efecto materno y por otro lado, al efecto de varios factores
ambientales ({luz, temperatura y humedad), a las que quedan expuestas en el
suelo después de su dispersién, donde clerta proporcién del bance de

semillas podria germinar al darse las condiclones propicias para
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desencadenar la germinacién.

Flnalmente, se presenta a continuaclén un modele con base en los
resultadns obtenidos en: la :pres ;\te 1nvestigac16n. considerande la respuesta
global d.e s. deppel a 1os diferentes factores probados,
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FRUTO VERDE MADURQ KIDFATADO FRUTO NEGRO DESHIDRATATADO

REGION MICROPILAR REGION MICROPILAR
Experimento 1 .

Luz
Ve-rq:rpio L")

. otnsintéticu
:ddeshidratado

oA rrﬂ
. Pericarpio

Qtosintético

Cubierta

Cubierts :
seminal seminal s
Embridn Embr 1n
REGION CALAZAL REGION CALAZAL.
1. Disminucidn en el contenido de clorofilas. 5. Incremento en el porcentaje de germinacién.
2. Disminucidn en l1a sintesis de almidén, reflejado 6. Se pierde 1a respuesta diferencial al
en un menor pesc y longftud de los frutes. estfmulo luminoso.
3. Provoca un bajo fotoequilibrio ( Pr, Pfr) 7. Germinacidén :
4. Germinacidn: . . ’ Frutos escarificados: Indiferentes
 Frutos escarificados: Indiferentes Frutos no escarificados: Indiferentes.

Frutos ro escarificados: -Fotobldsticos positives .



"7.0. . CONCLUSIONES '

71;3_].350. que 1nc1d16‘sobre los

la sémilla. en comparacidn

B de los frute que les permlte alcanzar mayores porcentajes de germinacién,
H cuandu la cubierta ne es daﬁada. o

- E'.Lji éil"‘»-c‘impo‘.‘ d{:nkde‘la pérdida de humedad fué gradual y leve, no fueron
significativas las diferenclas de germinacién en los dias muestreados pero
se observé una tendencla a aumentar la germinacién conforme transcurrié el

tiempo.

* La condiclén de desecaclén controlada, donde se presentt una pérdida de
humedad mds rédpida por parte de las semillas, favorecié que un mayor numero
de éstas, no desarrollaran Iimpermeabilidad de sus cublertas y permitié

alcanzar los mayores porcentajes de germlnacién.

* Desde la etapa de fruto verde maduro hidratado, alrededor del 30% de la
poblaclén es capaz de germinar (semlllas qulescentes).

* La capacldad de germinacion de los frutos de S.deppel en diferentes etapas
de deshidratacién, les confiere mayor capacidad para invadir terrencs de
cultivo,

* La calldad de luz que proporclona el frute durante la maduracién y

deshidratacién de la semilla, afectan los requerimientos luminlcos para su

posterior germinacién.
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. Los teJldos fotos!nt.étlcus ! el rruto que rodean a las semillas, promueven

* La etapa de frutos amarillos es muy ausceptlble Ya!pudrleién sl su

cubierta sufte alguna alteracién

* La dispersién de las semlllas'con diferentes requerlmiehtos luminicos para

germinar, les podria permitir explotar_ dlfere tes habitats ¥y lograr asi una
mayor area de distribueién,
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: 9.0 APENDICE
"~ 8.1,"CUADROS DE ANOVA Y PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE.

APENDICE "A. EXTRACCION DE PIGMENTOS, CUANTIFICACION DE CLOROFILAS Y

ESTRUCTURA DE FRUTOS DE S.DEPPE!l DESARROLLADOS BAJO LUZ
NATURAL Y LUZ FILTRADA.

Five i T g, C G.L. C.M. Fe N8

©0.265375 . s 989 ' o.‘oi:l:r-

B 0 0044313

. Significativo,

Andlisis. de’ Varlanza del peso de frutos de S. deppet
desarrollados en campo bajo dos condiclones luminicas
(c rlltro y sin filtro).

s.c G.L. C.M. Fc N.S.

. Tratamiento. . " " :
110, 63281 1 110.63281 239,601 0.0000 *

91. 424075 198  0.4617378

~202. 05689 199

* Significativa.
'Cua_‘diro 2 . Analisls de Varianza de la longitud de frutos de S.deppei

desarrollados en campo bajo dos condiciones luminieas
(con filtro y sin filtro).



Wetodo: Intervalos HSD.de Tukey al 957

Método ¢ Intervalos HSD de Tukey al 9574

Nival L _Conteos . Promedio Grupos " homogéneos
Con filtrg” "1 7.4580000 R
Sin filtro = 77100 8.945500 e

Cuadro -4 ', “Analisis de Rango Hultiple de la longltud de frutos de
©2"." S.deppel. desarrollados con filtro y sin'flltro/;

: s.c. G.L. C.M. Fc N.S.
. Tratiniento i s
“Filtro.: 33.415840 1 33.415840 0.940  0.3707 *
.LkE‘:'x--x"or" - 284.32572 © 8 35.540715 v
":‘fét'a;l.‘ o 317.74156 9

* No'significativo.

Cuadro S . Anallsis de Varianza del contenldo de humedad de frutos
: de S.deppel desarrollados bajo dos condictones luminlcas
(con filtro y sin filtro).
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APENDICE B. RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS DE  S.DEPPE!
DESHIDRATADAS EN UN AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO.

F.V. s.C. G.L. C.M. Fe N.S.
Tratamiento ; .
- Dias -~ '495S. 79023 2 247.89512 8.761 0.0030 *

-

Error - 424.43142 5  28.295428

17920, 22165 17

'# Significativo.
cuadfo 6 & -Analisls de Varlanza de los porcentajes de germinaclén
. de semillas deshidratadas de S.deppel durante 5, 10 y
15 dias, en un amblente hidrlco controlade {Urea-8%4 H.R.).

Método: Intervalos HSD de Tukey al 954

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneas
Dia § 6 25, 130000 .

Dia 10 6 35.223333 .

Dia 15 6 37.071667 .

Cuadro 7 . Andllsls de Rango Multlple de los porcentajes de germinaclén
de semillas deshidratadas de S.deppel durante 5, 10 y 15 dias
en un amblente contrelado (Urea-8% H.R.).
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. APENDICE C. RESPUESTA -GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS HIDRATADAS DE
’ S.DEPPE|, 'DESHIDRATADAS EN CONDICIONES DE CAMPO Y EN UN
AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO,

FoVool o S,C. G.L. C.M. Fo NS,

Efectos pr!nclpﬁlés 3295:1123..7-°3 - 1098, 3708

itio ,2505.8344 " 1~ - 25058344
. Dias) .- ; - 394,6390% %
. Interac:de Fact : 83. 306915
s :  83,306915

"'Promedio - - Grupos ‘-honogkneos '

27.200000 . e

40. 128000 .

Cuadro 9.;" Andlisls de Rango Miltiple de los porcentajes de germina-
cién de semillas de S.deppei deshidratadas en campo {Jar-
din Bot&nico) y en un ambiente hidrico controlade {Urea -

8% H.R. ).
Metodo: Intervalos RSD de Tukey al 95 %
Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos
Dia § 20 29.581500 .
Dia 7 20 33.020000 .
Dia 9 20 38. 395000 *

Cuadro 10 . Analisis de Rango Miltiple de los porcentajes de
germinacién de semlllas de S.deppel deshldratadas
a los S, 7y 9 dias en campo y en un amblente hi-
drico controlade,
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Fei NS

1:970" 70,1590 *"

. [ Varlanza de 1os porcenta_les de germlnaclén de
- semlllas de S.deppel deshldratadas durante 5, 7 y 9 dias -
» en campo {Jardin Botdnico). -

Fv. s G.L. M - Fe N.ks.y"
Tratamiento . .
Dias 713.56194 2 356.78097 6.589° 0,0047 *
Error 1461. 9577 27 54.146583

Total 2175.5197 29

® Significativo.

Cuadro 12 . Andllsis de Varianza de los porcentajes de germinaclén de
semillas de S.deppel dehidratadas durante 5, 7 y 9 dias
en un amblente hidrico contrelado (Urea-8% H.R.).

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95 %

Nivel Conteos Promedlo Grupos homogéneos
Dia § 10 33. 741000 .

Dia 7 10 41. 067000 .

Dia 9 10 45. 576000 .

Cuadro 13 . Anallsis de Rango Multiple de los porcentajes de germinacién
de semillas de S.deppei deshidratadas en un amblente hidrico
controlado (Urea-8% H.R.).
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APENDICE D, RESPUESTA GERMINATIVA BAJO DIFERENTES CALIDADES DE LUZ, DE
SEMILLAS MADURAS DE S.DEPPE! EN TRES ETAPAS DE DESHIORATACION

pEL FRUTC (VERDE, AMARILLO Y NEGROY.

F.V, s.C, G.L. C.M. Fe K.S.
Efectos
principales 108170. 07 7 15452, 867 196.254 ©,0000
Fruto 2848. 79 1 8848,793. 112;381 0.0000°
Semana T9447. 42 3 26482, 473  336.331  0.0000°
Luz 19873. 85 3 6624.618 84.134  0.0000°
Interac.de Fact, 74634365 15 497, 56243 6.319  0.0000°
Fruto-semana 2999, 8480 3 999. 94934 12.699  0.0000*
Fruto-luz 1192. 5271 3 397.50302 5.048 0.0020°
Semana-~luz 3271, 0614 9 363, 45127 4.616  0.0000°
Error 23385.575 297 78, 739311
Tatal 139C0t9.08 319
" Significativo.

Cuadro 14 . Andlisis de Varjanza de los porcentajes de germinacién de
frutos escarificados de S.deppei en dos etapas de desa ~
rrolle (verdes y negrosi, bajo diferentes condiciones de

tuz (LB, LR, LRL y OBSC).

["M&todo: Intervalos HSD de T[ukey al 954
Nivel Conteos Promedic Grupos homogéneos
Frutos
Verdes 160 30. 854938 .
Frutos
negros 160 41, 372063 .

Cuadro 15 . Andllsis de Rango miltiple de los porcentajes de germinacién
de frutos escarificados de S.deppei en dos etapas de desa~
rrallo bajo diferentes condiclones de luz.
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" ‘Semanas’- '8858.541  8BS8.S41 . 0.000 * .

90 4932.658  93.244 . 0.000 %

- §2.901

“{Error

~Significative

LS

MR

“18641:202° 197.705  -0.000°%

- 2103.258 - 22,307 0,000 *

CError . 13877431 14 94.288

‘o '» Slgnificativo,

Cuadro.17 . Analisis de Varianza de los porcentajes de germinacién de
frutos negros escarlficados de S.deppei, bajo diferentes
callidades de luz (LB, LR, LRIR y OBSC).

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95%

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos
Luz roja lejana a0 14.311000 o

Luz blanca 40 34.862750 .

Luz roja 40 36.578000 .
Obscuridad 40 37. 668000 .

Cuadro 18 . Anallsls de Range Miltiple de los porcentajes de germinacién
de frutas verdes escarificados de S.deppei, bajo diferentes
calidades de luz.
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Método: Intgrvalos HSD de Tukey al 95%

‘Nivel |- " Conteos Promedio Grupos homogéneos
tuz roja lejana - 40 31. 108500 .

Luz Blanca 40 42, 787500 .

Luz roja 40 43, 426000 .
Obscuridad 40 48. 166250 ¢

Cuadro 19 . Andlisls de Rango Maltiple de los porcentajes de germinacién
. de frutos negros escarificados de S.deppe!, bajo diferentes
condiclones de luz.

F.V. s.C. G.L. C.M. Fc N.S.

Efectos
princlpales 115307.37 8 14413.42t 215,614 0.0000
Fruto 24464.81 2 12232.405 182,988 0,0000 *
Semana 86155.73 3 28718.578 429,609 0.0000 *
Luz 4686.83 3 1562, 276 23,37 0,0000 *
Interac.de Fact. 13981.908 21 665, 8051 9.960 0.0000
Fruto-semana 6056.563 6 1009, 4272 15,100 0.0000
Fruto-luz . 4489.509 6 748. 2515 11,193 0.0000
Semana-luz 3435.836 9 381, 7595 S. 711 0,0000
Error 30081.677 450 66.848171
Total 159370.96 479

® Significativo.

Cuadro 20 . Anallsis de Varlanza de los porcentajes de germinacién de
frutos de S.deppel no escarlficados en tres etapas de de-
sarrollo (verdes, amarillos y negros), bajo diferentes -
calidades de luz (LB, LR, LRL y 0BSC).
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Método:  Intervalos HSD de Tukey al 954

Nivel & o " conteos Promedlio Grupos homogéneos
Frutos verdes . ° 160 12.413812 .

Frutos cafés - 160 18, 985687 .

- Frutos amérillps 160 29,734187 e

Cuadro 21 .- Andlisis de Rango Miltiple de los porcentajes de germinacién
de frutos de S.deppel no escarificados en tres etapas de de-
sarrollo, bajo diferentes calidades de luz (LB, LR, LRL y

© OBSC).

F.V. -~ US.C. G.L. C.H. Fc .S
.Semanas  12893.120 3 4297.707 90.624 0000 *
Luz 3608, 899 3 1202.966 = 25.366 0,000 * -
Error [6628.976 . 144 47.423

* Significativo.

Cuadro 22 . Analisis de Varlanza de los porcentajes de germinacién de
frutos verdes no escarificados de S.deppef, balo diferen-
tes calidades de luz (LB, LR, LRL y 0BSC).

F.V. s.C. G.L. C.M. Fc N.S.
Semanas 41635. 109 3 13878.370 199.743 0.000 *
Luz 5179.818 3 1726. 606 24,850 0.000 *
Error 10005. 304 144 69. 481

® Significativo,

Cuadro 23 . Andlisis de Varlanza de los porcentajes de germinacién de
frutos amarillos no escarificados de S.deppel, bajo dife-
rentes calidades de luz (LB, LR, LRL y OBSC),
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37 12561,355 - 186.258 .- 0,000

‘3 ! 129.207 17916770, 150

144 67.441°

g ?vth:slgnlfic.atlvn. SR
Cuadro 24:. Anallsls de Varianza de los porcentajes de germinaclbn‘”dr..-i' .

. frutos negros no escariftcados de S.deppel’ bajo diferentes
calldades de luz (LB, LR, LRL y OBSC) [ -

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95%

Nivel Conteos Promedlo - Grupos homogéneos
Obscuridad 40 6.746750 .

Luz roJa lejana 40 8. 869500 .

Luz blanca 40 15.770500 .

Luz roja 40 18, 268500 .

Cuadro 25 . Andlisis de Rango Multllple de los porcentajes de germlnaclén
de frutos verdes no escarificados de S.deppel, bajo diferentes
condiclones de luz (LB, LR, LRL y OBSC).

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95%

Nivel Conteos Promedlo Grupos homogéneos
Obscuridad 40 22. 425750 .

Luz blanca 40 27.919500 M

Luz roja lejana 40 30. 347750 .

Luz roja 40 38. 243750 .

Cuadro 26 . Anallsls de Rango Multiple de los porcentajes de germinaclén
de frutos amarlllos no escarificados de S.deppel, bajo dife-
rentes calldades de luz {LB, LR, LRL y OBSC).
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: 9.2, REGISTROS METEQROLOGICOS DE CIUDAD UNIVERSITARIA Y MILPALTA
Cuadro. A/ - Precipitacién (mm) registrada en el Observatorio
. : . i 'Meteorolégico del Coleglo de Geografia-UNAM, D.F.,
durante los meges de Mayo a Noviembre de 1991,

i Mayo .. Junio  Julio Agosto Sept. Oct. Nov

i O 0000 0w’

112



Cuadro ' B..;Precipitacién (mm) registrada en el Observatorio
; -7 Meteoroléglco: del: Coleglo. de Geografia-UNAM, D.F.,
‘durantelos‘meses de Mayc a Noviembre de 1992,

. Jullpv_‘ Agosto Sept.

ocooo oo v

© 00009 POOOPO . PLOOEO.
© ©000EO 00OoOOO

(4]
a
W




Cuadro 'C, . Precipitacién (mm) registrada en ‘el Departamento de -
. Hidrometria '‘de - la = Secretadria de - Agricultura. . y. recursos
hidrdulices, 'en el. Municipio Magdalena Contreras, D.F.,- estacién
Desviacién Alta, ‘durante los-meses de Mayo a Noviembre de "1992..

i Fecha

N
-
S e
coocw oo

SO0 o
moasoon

QP0.0QP
N-X-R-N-¥-) COOOOO0

coooo .
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Cuadro - - D - Temperaturas }' MAximas - ‘“y Mlnlmas “dlarfas
o N (O C), registradas en el Observatorio Meteorolégicu del

15



Céntlnugcléﬁ‘; .Cu‘adro., .

- Qotubre: o L o Noviembre

Fecha = . 3 .
i TOMAR. TR o TOMAR, TOMAR.

- :

PUNNNWR VN0
VOOOoOUIN NAOBRO

8.0

5.3 .

5.4 .

4.0 .

9" .

i .3 .
21,1 9.2 24,9 6.0
22,3 9.0 19.8 6.8
21,9, 12.8 22.9- 6.8
21,9 119 21.2 6.5
20,5 117 21.6 6.4
21,6 10.9 221 6.5
8.7 2.2 1.3

2.9 22.1 6.8

9.6 22,0 3.8
7.6 18.2 8.0
10:5° 20,6 6.5
9.1 20.8 6.5
120 20,2 3.8
9,97 21.0 3.5
11.5 19.5 3.0
10.0 23.2 2.9

8.3 248 4.1

10.0

10.3 21,7 3.8
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Cuadro Maximas v ‘Mlnimas  dlarias
ZObservatorio® Meteorolégico del
D.F,

los meses de

Xunm wn e

=D
XIO O w0~

. N 3,87 12,15
. .3 5.87::10,§

. .0 29.2: 11,2
R .0 : 12.5° % 25.0.° 12.0
30 20,3 14.1 28.8° 12.4° " 22.0°°10/5 . 26.8" . 9.6
31 21.3 120 o 23,5, 7104 25,2 12,0
P 22.7 12.0 28.9 12.4 22,4 115 . 26.0 11.2
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Continuacion. Cuadro E. -

: Noviemb;e Lo
ToMax. TMin.

9
0
8
7
6
8

BN O LA

e
ououan

PO-—-UDM

scuumoaw.

NN N e
Ll ol bl o 28 i !
LNBEN OB NNGAO N®OU®BW

O 8 s D000 0Tt 0 L

>
. a\
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S Héxlmg; =

Cuadro R Temperaturas

°cy; . reglstradas,::_ en -el.;
Secretaria de"Agri
Magdalena Contrera




Continuacién Cdadfé F;

Fecha - Septlembre
15

Noviembre
’1‘ M.‘sx, oM

22,0
23,5

X &N

-
X100 @ ~ o
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Cuadro G. Porcenta_]es de humedad relativa diarla resgistrados enel
.. Observatorio’ Meteorolbgicovdel Colegio de Geograt‘iu-UNAM -
d : ! d

-~ 82,33

72.50
T80
74091
84,70,

“76. 66
7670

86. 66

71.46

68.33
£68:29 . i
CeT.45
- 67.04%
62.91
‘6029 -
.62:83% 7
70.33° .
L7866
-73.41;
76.41"
~70.00°
56.66
51. 41
73.08
68.29
77.91
63.92
69.79
66. 83
65.34

weNons N

T0T. 8506.06 '2397.86 2571.26 224552 2334.14 2416.41 2118.90

x 27838 79.92  81:97 72,43 © 77.80 77.94  70.63
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"Cuadro H.VPorcentaJes de humedad relativa diarla resgistra osren el

,Fecha 

;Junlo

5Jullo:

Agosto.

-Sep e

\ODSIG?UIBIL{NP X

TOT.

x

- 90,
83,
88

25
70

w37
94,
89.
87.
76.
83.
89.
90.
89.
76.
62.54
50.
57.
67.
68,
72.
78.
66.
69.
62.
56,
53.
53,
§5.
57.
65.
78.
69.

25
41
66
33
04
62
12
50
37

33
66
79
16
83
70
29
83
29
29
83
25
41
91
45
66
37

2451.06 2185.21

79.10 72.

80

75.41
73.91
80,25
86. 66
73.29
67.16
73.95
78.50
87.54
79.62
86,29
79.87
87.04
92,20
95.12
90. 20
85.08
86,00
85.83
79.91
79.87
86.79
87.79
84,83
84,50
89.29
93.25
91.04
96. 25
82.95
86,37

88,33
82,12
85, 62
85,08
82.70
92,08
77.50

74.62.

88.87
91.45
91,66
80.62
81.00
83.41
89.79
98.25
91,50
91,33
85.20
82.54
79.20
75.95
83.62
79.66
90,04
87.08
82.29
85.79
77.87
75.20
84,67

2606.76 2625,04

84.10

84,70

54.00

76012

66.12
57.54
60.75
67.50
69.57
60.37
64.66
61.58
63,66
70.33
65.33
70.79
74.58
71.95
64, 62
62.62
64.41
65.58
54.66
66.20
76.16
78.25
73.91
70.83
75.62
75.80
68.80
54.30

2002, 61

66.70

2064.60

66,60

65.40 -
69,70
81,80
67,70
70.30
76.90
81,70
76.50
70.00
73.60
69,30
68.90
70.90
79.60
70.40
67.60
65.50
68,20
61.40
62.70
62.80
56,90
60.20
58.50
58,60
£69.00
64.90
61,80
58,70
58.80

2028. 30

67.61
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