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ABSTRACT 

orf 9i.~º~f ~~~p~~~~ai L P~P~,;~;~~s ~ fh~u~~~~~:~c:ª~1 !~:!=; ~~ ~~~~~~s a~~m~~~~!r~~~~n~n 5~h~s • 
breakdown of dormancy and seed germination, was studied in the laboratory. The germination. 
seed persistence and seedling emergence in the field, describes the favorable levels to f!!,. 
tures invasions. The high percentajes of germination of scarified seeds and the previous 
histochemical studies of their testa,. indicates the freshly harvest seeds was hard (=water 
impervious). Ne1 ther of 3 temperatures regimes ( 15. 25 and 35ºC) had any effect on break
down donnancy. Scarified seeds germinated more than 90% in 2 days at lSºC and in 3 days 
at 25ºC; but in 35ºC seeds germinated poorly (11.5%). The dry storage during 6 months at 
15, 25 and 35ºC, showed the maintenance of hardseedness in those keeping at 15°C, but in 
seeds resting at 25 and 35ºC almost 80% or more eliminated tegumentary dormancy. Germina
tion of storaged seeds was faster at 25ºC than 15ºC. Poorly germination was obtained at 
35ºC (3.3%). 

Buried seeds populations decreased nearly 40%, due the germination process occurred 
only at the beginning and installation of the rainy season (may-june), without differences 
betee'en deth ( 5, 10, 20 and 30 cm). 

During .4 periods of the year (winter=february, spring=may. summer=august and autumn=n.Q_ 
vember) at 10 and 25 cm of depth, were tested in a rainy field and in an irrigated fie1d,. 
the changes in. buried populations. Again. there was only one decreace of nearly 40%, due 
the germination process occurred when seeds had an environment with sufficient moisture 
(winter in the irrigated field and spring in the rainy field). The remaining seeds of each 
population (almost 60% at the differents depths) persisted alive, without germination, 
until the end of their annual cycle. 
Seedling emergence from seeds buried at 5, 10, 20 and 30 cm of depth, occurred only f'rom 
5 cm (70%) and 10 cm (34%). 
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1.0. RESUMEN 

Ipomoea purpurea (L.) Roth es una especie arvense anual que invade 
cultivos de maiz en distintas zonas del pais. Su propagación y 
supervivencia se basa en la formación de numerosas semillas (Crowley y 
Buchanan 1982), con latencia impuesta por cubierta seminal dura e 
impermeable al agua (Ponce-Salazar et al 1990), que al caer al suelo se 
distribuyen en diferentes profundidades. Asl pasan a formar parte del banco 
de semillas. fuente de nuevas repoblaciones del terreno. 

En el presente trabajo se determinó en laboratorio, el efecto de la 
escarl:Clcaclón y la temperatura sobre la ellmlnac16n de la latencia. y la 
germinación de las sernlllas. En campo. se determinaron los niveles de 
profundidad propicios para la invasión del terreno, a partir de la 
germinación de las semillas y la emergencia de sus plántulas. Por ~ltimo, 
se determinó el porcentaje de semillas latentes y quiescentes, que 
persisten a diCerentes niveles de prof"undidad en el suelo, como problema 
potencial de Cuturas invasiones al terreno. 

Los resultados con semillas escarif"icadas y los antecedentes sobre la 
estructura y composición de la testa. indican que las semillas recién 

~~~==~=~u::: ci:::r::~:sl:es 15~-;;. d~s~~/ .Y ~;ºc~ºr:i~ic:::;~erC:,~ ~:rmiia'1t~cnic6~a ";,o~ 
~~=!ª~~ª 1~~~1~ª!· l~:s 3 s~~!;1:~ ;;~;.rl!i~~~;sn:e~:i!~ª~~~m:'~ac~n9~X é~t!º~u~ 
muy baja (11.SX). 

lSªc, E~sº~l~ac;S~~lemnotsotr~n q::c~n rx:~ªc6 l::s::;..1:1a! ;:m=~~~~~~i;.o~º~=~=~~=: 
por su cubierta impermeable; pero. en 2sºc y 3SªC rompieron la latencia en 
porcentajes cercanos o superiores al SOY.. Respecto a las temperaturas de 

~;:.-~;n:~i~~tu~8ie~~~i!~~~e::ajveisam:;rt~an~~-:c~-:a;!~~o;:s :~cc~ID=. ~Sº~¿s ~s:;ia~ 
de incubación a lSºC. tanto en las seaillas no-escarif"icadas como en las 
escarlf"icadas, y a los 3 y 2 dlas de incubación a zsºc, en semillas 
no-escarificadas y escarif"icadas respectlvaaente. A 3SºC hubo 
germinación o ésta f"ue muy baja (3. 3X). 

En 4 •eses de la temporada de lluvias (Junio, 
septiembre), únicamente se presentó geralnac16n en el 
experimentación (Junio), con valores cercanos al 
estadisticamente similares entre las prof"undidades de S, 

julio, agosto y 
primer mes de la 
40Y. que fueron 

10. 20 y 30 cm. 

En un terreno de temporal y en otro de riego, a las profundidades de 
10 y 25 cm y en 4 te•poradas del afto (Invierno • f'ebrero. Prlaavera • mayo, 
Verano • agosto y Otofto • noviembre), se encontró una sola reducción en el 
banco de semillas, en el muestreo inmediato a la entrada en contacto con un 
ambiente hllMedo (Invierno en terreno de riego y Primavera en temporal). La 
disminución fue de un 40" aproximadamente. debido a la ruptura de la 
latencia y la germinación; el resto de se .. illas no-germinadas de cada 
población (al rededor del 60Y. en las 2 profundidades), permaneci~ hasta el 
téralno del ciclo anual. 

Se deterain6 una segUnda reducc16n de semillas latentes en el ~ltlao· 
muestreo (novieMbre), que no germinó en las condiciones de campo, pero 
prepara a una parte de la población al siguiente ciclo. 

A partir de se•illas enterradas a 5, 10, 20 y 30 cm de prof"undidad, 
hubo emergencia de plántulas sólo desde S y 10 cni., con 75" y 34" 
respectivaaente. Las plántulas de 20 y 30 cm degeneraron al agotar sus 
reservas sin alcanzar la superf'iclc. 



2.0. INTRODUCCION 

2.1. lpomoea purpurea COMO MALEZA 

Los representantes arvenses (malas hierbas de terrenos de cultivo) de 

la familia Convolvulaceae 0 se encuentran entre los 10 primeros lugares de 

incidencia en cultivos básicos de México. 

Las plantas conocidas comunmente como "correhuelas" o "mantos". son de 

las 7 principales malezas del cultivo de maiz y comprenden a 9 especies del 

género Ipomoea; la libre competencia entre la maleza y el cultivo durante 

los 30 dias iniciales de desarrollo, ocasionan plantas cloróticas. de poco 

vigor y altura, generando reducciones de un 24Y. promedio en el rendi•iento 

del maiz; si persiste la competencia por un periodo mayor. las pérdidas se 

incrementan severamente desde un 4BY. promedio por 50 dias de competencia. 

hasta 73Y. promedio cuando se mantiene por todo el ciclo (Agundls Mata 

1984). 

Una de las especies arvenses de Ipo11JOea, que se reportan con mayor 

frecuencia irrimplendo en cultivos de maiz. es Ipo.aea purpurea (L.) Roth. 

Espinosa (1975) la seftala con una frecuencia de 1S.4X en el maiz de la 

reglón temporalera del Altiplano de Jalisco; mientras que Agullar y Acosta 

(1975) la reportan con un 13.9X de Crecuencla. en maiz de la reglón Calera 

de Za ca tecas. 

Acosta Nuftez y Agundls Mata (1976) caracterizan a I. purpurea como una 

maleza del periodo primavera-verano en el Norte de Ta~ullpas. 

Vlllegae de Gante (~969) la reconoce como arvense anual de verano en 

17 localidades de la parte meridional de la Cuenca de México. con las 

siguientes caracterlsticas: aparlcl6n de plántulas de abril a mayo. con una 

:Case vegetativa que se prolonga hasta septieabre; la f'loraci6n se esboza 

desde Junio y plena mediados de septiembre octubre; la 

:Cructiflcac16n se manlf'lesta desde Julio. predominando de Cines de octubre 

a noviembre y terminando el ciclo a f'lnales de diciembre. 
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I. purpurea se incluye en el grupo de arvenses de Planicie y Laderas 

Inferiores, que babi ta en las tierras de la planicie, lamerlos y laderas, 

hasta una altitud de 2,600 metros aproximadamente. Se incluye en la 

Categoria A, que comprende especies con una abundancia de 29.7 a 47.9X y un 

grado de abundancia-dominancia entre x C- presente en f'orrna dispersa o muy 

dispersa) y 3 (a cualquier nümero de individuos que cubran de 
1
/4 a un 1

/a 

de la superficie). El clima de la reg16n en que viven es Semiseco y 

Templado subhúmedo en el verano. con una prec1p1 tac16n anual de 600 mm a 

900 mm y una temperatura media anual de 14.0ºC a 16.0ºC. Respecto al suelo, 

la textura podría ser de mlgaJ6n arenoso. migajón arcilloso-arenoso, 

migajón arcilloso o arcilla. Su pH varia de ligeramente é.cido (6.4) a 

Fuertemente alcalino (8.9). La materia orgánica es escasa (0.34X). media o 

abundante (B.28Xl, el N nítrico es muy bajo (3.0 ppm) o extrarrlco (88.3 

ppm). Son abundantes en K (36.4 a 377.2 ppm) y en Ca (898.4 ppm)o el P 

de escaso (0.8 ppm) a cantidades más o menos altas (27.7 ppm) Villegas de 

Gante (1969). 

r. purpurea. compite con el maiz por recursos como nutrientes. agua, 

luz, espacio, etc. y su hábito trepador causa detrimento en el desarrollo 

de las plantas de maiz y de sus mazorcas, evitando el llenado de grano en 

las porciones donde las sujeta. 

En etapas •aduras dobla las plantas de malz, propiciando su pudrición 

y dejando las mazorcas a niveles accesibles para el ataque de roedores. Su 

presencia en el cultivo redce el rendlaiento y la calidad del producto. 

Como maleza anual, 

nwnerosas semillas. que 

reproducción se basa en la Cormae16n de 

convierten en el principal mecanismo de 

supervivencia de la especie. Las semillas que caen al suelo. se incorporan 

al banco de sealllas preexistente y la geralnaci6n de una cierta proporción 

de ellas. desencadena la repoblación del terreno. 

La proporción de semillas que no germinan y que permanecen enterradas 

el suelo en estado latente, constituyen un probleaa potencial de 

repoblación. ya que en la siguiente temporada algunas aerainar6.n y lograrán 

el establecimiento de sus plántulas. 

3 



Por información directa de los agricultores, sabemos que una vez 

establecida esta maleza. muy dificir de controlar mediante los 

herbicidas y métodos de labranza comunmente usados. 

I. purpurea al igual que otras especies arvenses del mismo género, 

produce semillas duras en las que diferentes métodos de escarificación 

CHardcastle 1978) permiten obtener porcentajes elevados de germinación. 

En estudios con ambientes controlados, Cole y Coats (1973) seftalan 

amplio rango de temperaturas en que puede germinar I. purpurea y Crowley 

y Buchanan (1980) indican un máximo de germinación de la misma a 20°C en 24 

horas; a su vez, Cole (1976) determina que la emergencia de plántulas de I. 

purpurea, se retrasa o se reduce a medida que se incrementa la profundidad 

en que fueron plantadas las semillas (desde t.3 a 5.0 cm). 

2.2. MARCO DE REFERENCIA DE BANCOS DE SEMILLAS 

En et ciclo de vida de I. purpurea, asi como en el de toda fanerógama 

anual, se presentan 2 Cases principales (Grime 1982) : 

a) La Case establecida, que se caracteriza por el crecimiento y 

maduración de la planta que produce a las semillas, y 

b) La Case regeneratlva, que se inicia desde el desprendimiento de las 

se•illas. hasta la germinación de las •is- y el establecimiento de la 

plántula. 

E:n la fase regenerativa, todas las semillas viables desprendidas de 

especie en un tiempo determinado, constituyen un Banco de s.-t.il••· que 

incluye a todas aquellas unidades localizadas encima o por debajo de la 

superCicie del suelo (Thompson y Grime 1979; Roberts 1981). 

Una vez que las ... ill•• se han dispersado y entran en contacto con el 

muelo. el c:o•portamiento del banco se ve afectado por la interrelación de 

estos 2 componentes, en el cual ambos contribuyen con sus propios patrones 

y restricciones. co•o son: los procesos bloqulmicos en las se•lllas y los 

factores aabientales del suelo . 

4 
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El proceso de germinación se define desde el punto de vista 

morfológico. como la transformación de un embrión en plántula. En el 

sentido fisiológico. es la reanudación del metabolismo. crecimiento y 

expresión del genoma. Y bioquimicaaente. es la iniciación secuencial de 

patrones sintéticos y oxldativos CJann y ~en 1977). 

De acuerdo a Grlme (1982). los bancos de semillas pueden dividirse eu 

2 grandes tipos: 

a) "Bancos transitorios". Se caracterizan porque la mayorla de las 

semillas (si no es que todas) germinan poco después de su liberación. Por 

lo tanto. no logran permanecer en el hábitat por más de 1 afio. 

b) "Bancos persistentes". Muchas semillas permanecen por mé.s de 1 afio 

el suelo sin germinar y después de un cierto lapso. bajo condiciones 

propicias, lograrán emerger como plántulas. Por lo general. los bancos 

persistentes consisten de semillas enterradas. 

Dado que la germinación in sltu es el factor principal que causa la 

pérdida de semillas de una población enterrada (Parker et al. 1988 en Lenk 

1988). entonces la presencia de semillas en el suelo. depende en gran 

medida del control de la germinación. Por lo tanto. la inhibición de la 

serminaci6n adquiere gran relevancia por contrlbuc16n a la supervivencia 

de las semillas (Karssen 1982). 

En el cBMpo no todas las semillas ger•inan durante el periodo en que 

concuerdan los requerimientos de éstas con las condiciones prevalecientes 

en el hábitat. En particular. en aquellas especies que Corman parte de 

bancos persistentes, la inhlbic16n de la ger•inación es un prerrequieito 

para sobrevivir y es una parte indispensable del patrón de ca•blos anuales 

en la latencia .CKarssen 1982). 

Cuando las semillas no germinan. a pesar de encontrarse en condiciones 

ambientales favorables para satisfacer sus necesidades. se considera que 

estan en ••~ad.o laLenLe. La falta de respuesta se debe a que dentro de la 

semilla existe algún o algunos bloqueos. que deben eliminarse o superarse y 

sólo entonces se realiza la germinación. 
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Por Jo tanto, el control de Ja germinación a través de la latencia, se 

ubica en 2 niveles: uno se debe por completo al estado latente de las 

semillas o control interno, y el segundo involucra Ja acción de los 

factores ambientales tanto en la latencia como en Ja germinación, o control 

externo (Bewley y Black 1985). 

Gracias a la latencia. la población de semillas puede distribuir la 

germinación a través del tiempo, e incrementar las oportunidades de que 

algunas semillas germinen con éxito y completen su ciclo de vida después de 

un cierto lapso. Asi, las semillas latentes logran mantenerse vivas a largo 

plazo, lo cual se favorece su permanencia en el suelo y como 

consecuencia se lleva a Ja :f"ormac16n de bancos persistentes en el suelo. 

Los bancos de semillas del suelo, Juegan el papel crucial de recubrir 

los espacios perturbados, con el surgimiento de la nueva vegetación. 

Asi, una respuesta directa del banco de semillas, es la restauración de Ja 

capa vegetal, de aquellas tierras que han suCrido alguna alteración. 

2.2.1. HISTORIA 

ASPECTOS GENERALES 
Los estUd.ios sobre bancos de semillas se iniciaron cuando se admitió 

l.a existencia de reservarlos de sealllas viables enterradas. Los reportes 

pioneros sobre bancos de semillas datan del siglo pasado, cuando 

l.levaron a cabo Jos primeros análisis de la presencia de semillas en el 

suelo. De acuerdo a Roberts (1981), Darwln en 1859 alude al gran número de 

plántulas que surgen de las muestras de fango de charcas; Patensen en 1882, 

realiza estudio detallado de las semillas localizadas a 3 proEundldades; 

y Peter en 1893 hace un análisis de muestras de suelo de tipo Corestal. 

Grime (1989) sonata como contribuciones especialmente notables. las de 

Hilton en 1939, Gómez Pompa' en 1967 y Marks en 1974, donde se reconoce que 

la presencia de una reserva de semillas latentes, conCiere el potencial 

para la recuperación de la poblac1.ón después de una perturbación de la 

vegetación establecida. 
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Sin embargo. hasta la década de los aftos de 1970 aún era frecuente la 

falta de interacción de los estudios ecológicos, con los relacionados con 

la fisiologia de la germinación. Todos aquellos fenómenos fisiológicos que 

son esenciales para comprender el banco de semillas (como la posmaduración, 

requerimientos de frlo. luz. fluctuaciones de temperatura. latencia 

inducida por el dosel. etc), fueron objeto de estudio intensivo por parte 

de los f'isiólogos de la ger•inación, antes de haberse desarrol.lado una 

clasificación de los bancos de semillas. 

En los aftos de 1970 a 1980, se empieza a apreciar la importancia 

fundamental de los mecanismos de regeneración, en el funcionamiento de las 

poblaciones vegetales y la estructuración de las comunidades de plantas. Es 

entonces cuando surge la necesidad de monitorear el destino de las 

semillas. por medio de programas de muestreo de suelo. a intervalos 

frecuentes durante el afto. 

Harper y su grupo de investigadores, juegan un papel muy !•portante en 

el desarrollo de esta A.rea. 

BIDLOGY OF" PLANTS ( 1977). 

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION 

de la que surge su texto clásico POPl.A...ATION 

Este trabajo junto con el de J. P. Gri.-e: 

DE LAS PLANTAS (1982). incluyen auchas 
consideraciones en el contexto de los bancos de semillas del suelo y en 

especifico ee refierenºa la producción de semillas. depredación, dispersión 

y supervivencia en el banco de semillas y ger•inac16n (Bradbeer 1988). 

Los intentos por caracterizar a los bancos de semillas. consistian 

prlncipal199nte en determinar si una cierta especie. desarrollaba bancos de 

semillas persistentes en el suelo. Ello involucraba un censo del banco de 

se•illas latentes enterradas en un tiempo especifico. 

Un estudio detallado al respecto es el de Sarukan ( 1974. en Grl•e 

1989) con una evaluación cuantitativa de la longevidad de las seaillas y su 

modificac1.6n en el banco. de 3 especies del g6nero Ranunculus. cuyos 

resultados permitieron aodelar la din~mica de la poblac1.6n de cada especle. 

Más adelante. Thompson y Grime (1979) reconocieron 4 tipos de patrones 

estacionales en la densidad de semillas con capacidad de germlnar. los 

cuales concordaban con las caracteristlcas •orCol6glcas y de aeralnaci6n de 

1as se•i11as examinadas en el laboratorio. 
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Algunos trabajos pioneros que relacionaban el tipo de bancos de 

semillas con la f"isiologia de la germinación son los siguientes: el de Went 

en 1949. sobre el efecto de la lluvia y la temperatura. en la germinación y 

crecimiento de plantas del desierto; el de Vegis en 1974. sobre la latencia 

de plantas superiores; y el de Wesson y Warelng en 1969a. sobre el erecto 

de la luz en la germinación de poblaciones de semillas de maleza enterradas 

(Grlme 1989). 

En la actualidad se ha alcanzado un progreso rápido en la comprensión 

de los bancos de semillas. pero todavia faltan por explorar varios aspectos 

importantes de su función y ecologia. 

La clasificación de los bancos de semillas en diferentes tipos. es una 

clave importante para explicar algunos de los mecanismos que les permiten a 

las especies coexistir con comunidades de plantas perennes. 

Grlme (1989) seftala dos puntos importantes que derivan de la 

diversidad de los bancos de semillas: 

a) Ante la gama de perturbaciones del hábitat. que pueden variar en la 

f'"orma. intensidad y dl.stribuci6n estacl.onal. generan opciones 

complementarlas de regeneración. 

b) Se favorece manipulación racional de la compos1c16n de 

especies. al cambiar las oportunidades de estableclmieto de las plántulas. 

en una u otra dirección. 

De aqui surge la necesidad de efectuar pruebas rigurosas para 

determinar la existencia de patrones geos:ré.f"lcos en loa tipos de bancos de 

se•lllas. relacionados con latitud. variación en la productividad del 

hábitat y la frecuencia en la perturbación de la vegetación. entre otros. 

En la actualidad existen indicadores de la forma en que los bancos de 

semillas pueden Incorporarse en modelos generales de sucesión de vegetación 

y conocer sus respuestas ciclicae a la alteración del hé.bltat (GriMe 1989). 

De acuerdo a la literatura sobre el tema. el estudio de los bancos de 

semillas comprende diversos aspectos sobre J.a biologia de los mls•os. 

incluyendo investigaciones que van desde la distribución espacial de las 

semillas enterradas (Benoit et al 1986. en Leck et al 1989). hasta los 

intentos para estimular la germinación de las mis•as (Egley 1986). Y las 

consecuencias evolutivas de los bancos de ee•lllas (Te•pleton Y Levin 1989. 

en Leck et al 1989). 
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El estudio de las semillas que Corman parte del banco del suelo. 

ha cobrado gran interés para los trabajos sobre comunidades vegetales, 

relacionados con las estrategias del ciclo de vida de las especies. la 

demograf"ia de las plantas y la dinámica de la vegetacion (Roberte 1981). 

2.2.2. BANCOS DE SEMILLAS EN TERRENOS OE CULTIVO 

La presencia de semillas viables el suelo, puede implicar 

situaciones problemáticas, desde el punto de vista antropocéntrico. 

Gran parte de los estudios experimentales sobre bancos de semillas. se 

ha relacionado con el problema agricola de la presencia de enormes 

poblaciones de se111illas de maleza enterradas en el suelo. 

El gran nW.ero de semillas existentes terrenos de cultivo. 

signif"ica que habrá una necesidad continua de controlar la maleza. En este 

caso. el objetivo es aantener el banco de semillas en el nivel mé.s bajo 

posible. para ainlmizar la interf"erencia con la producción del cultivo 

(Roberts 1981 ) • 

Dado que los -.onocul ti vos rara vez aprovechan todos los elementos 

nutritivos, la hu.edad y la luz disponibles para el crecimiento vegetal. 

quedan disponibles nichos ecológicos para el surgimiento y la competencia 

de las plantas nocivas. 

Las prácticas agrlcolas utilizadas en la producción anual de cosechas, 

generalmente Mantienen a la sucesión de las plantas nocivas anuales, en el 

estado de invasores iniciales. Para estas especies ve&etales anuales y 

bianuales. el Wllco medio de propagación y supervivencia es la producción 

de semillas. 

El interés por los bancos de semillas de ·tierras de cultivo. ha 

surgido históricamente por el descubri•iento de que las se•illas de maleza 

pueden peraanecer latentes y por lo tanto viables en el suelo por •Uchos 

aftos. aunque la vegetación haya ca•blado. Se ha requerido una f'uerte 

ln~erslón en escuerzo y dinero. para investigar la supervivencia del banco 

de se•lllas de .. 1eza y la emergencla'de sus pl~tulas (Thompson 1992). 
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Roberts (1981) divide en 3 grandes rubros, las investigaciones 

publicadas sobre reservarlos de semillas en el suelo de tierras cultivadas: 

a) Estudios de reconocimiento, con determinaciones sobre la presencia 

de semillas en el suelo de los terrenos. en una localidad particular o una 

área amplia. 

b) Trabajos que usan al banco de semillas. indice para explorar 

los efectos de diferentes prácticas agroculturales, como rotaciones de 

cultivos, técnicas de labranza y control de maleza. 

c) Investigaciones sobre la relación cuantitativa entre el banco de 

semillas y el desarrollo de la vegetación de malas hierbas, que surge 

después del cultivo de la tierra. 

Entre los estudios de reconocimiento se encuentran los de Jensen (1969 

Roberts 1981) quien determina un número promedio muy alto de semillas en 

el rango de penetración del arado (0-15 o 0-25 cm de profundidad), que 

generalmente es mayor a 4,000 m-2
, pero en campos enyerbados, puede alcanzar 

70, 000 a so. 000 m-2 . 

Los principales contribuyentes al banco de semillas de las tierras de 

cultivo, son diásporas de malas hierbas anuales, que representan el 95~ o 

más de todas las semillas, a diferencia de la maleza perenne o las especies 

cultivadas. que estan póbremente representadas. Muchos de los estudios de 

los campos cultivados, incluyen determinaciones del nt:imero de semillas 

presentes a dif'erentes prof'undidades. 

Respecto a la inf'luencia de las prácticas culturales sobre el éxito 

para controlar la maleza y la produce16h de sus semillas, una evaluación 

del banco de semillas en un tiempo dado, permite determinar a largo plazo 

los cambios a nivel de superf'ie. que suf'ren la invasión de malas hierbas y 

la abundancia relativa de las especies. 

Roberts (1962 en Roberts 1981) sets.ala que el nt:imero de se•illas 

viables de arvenses de un suelo sujeto a labores .f'recuentes. decrece 

exponenclaltnente si se evita una alta producción de nuevas semillas. 

Observaciones de Roberts y Feast (1973b en Roberts 1981), muestran que, 

cuando los trabajos de labranza se realizan ,.ensualmente durante la 

estación de crecimiento. se logra una pérdida del 60X de especies anuales. 
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Sobre la relación cuan ti tatlva entre el banco de seml.1las y el 

desarrollo de la vegetación de malas hierbas que surge después del cultivo 

de la tierra. se dice que la perturbación del suelo actua sel.ectivamente 

sobre el reservarlo de semillas. pues las condiciones prevalecientes pueden 

coincidir con los requerimientos de algunas especies. pero no con los de 

otras. 

Entre los estudios pioneros encuentra el de Brenchley y Warlngton 

(1930) quienes registran las se•lllas del banco que germinaron en muestras 

de suelo. de acuerdo a las estaciones del afto. Algunas semillas germinaron 

rápidamente en el primer otofto e invierno. otras más en primavera y para 

Aethusa cynapJum y .EuphorbJa exJgua, el principal periodo de germinación 

fue el segundo invierno del experlmentoo ello rerlejaba la necesidad de 

ciclo estacional. antes de romper la latencia de las semillas. 

Más adelante le siguieron estudios ecofisiológicos de germinación. de 

especies individuales o de grupos de especies relacionadas. de los que 

resaltan los realizados por J.H. y e.e. Baskin sobre las bases estacionales 

de la germinación, para un número considerable de especies en Kentucky. Un 

ejemplo del tipo de resultados obtenidos de experimentos en campo y en 

temperaturas controladas de laboratorio. es lo encontrado para LamJum 

purpureum que se torna no-1atente desde Junio y vuelve a entrar en latencia 

Noviembre. 

Considerando que muchos de los trabajos sobre el tema indican la 

existencia de patrones de distribución estacional de la emergencia de 

plántulas. entonces el momento en que ocurra una perturbación. influiré. 

sobre la composición de especies de la población vegetal. 

Asi. la relación entre el número de semillas viables y el número de 

plántulas que aparecen. depende del momento en que se realice la prá.ctl.ca 

de cultivo y la proporción de semillas que ger•inan en esa estación del 

afio. 

En la actualidad se reconoce que los bancos de semillas son la fuente 

principal de nuevas plantas de especies anuales. que causan los problemas 

de maleza más importantes en terrenos de cultivo. Holtzner (1982. en Cavers 

y Benoit 1989) indica que el tlpo particular de manejo usado en la 

producción de cosechas. sirve co•o regulador del s;rado de infestación de 

las semillas de arvenses en el suelo y de la co•poslción de sus especies. 
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Para reducir o eliminar el potencial del banco de semillas que causa 

nuevas y cantinas infestaciones, Cavers y Benoit (1989) proponen ejecutar 

las siguientes 3 etapas: 

1. Determinar el tamafto y composición del banco de semillas. 

Idealmente se deben extraer del suelo e ldentiflcar, todas las semillas 

viables, ya que las pruebas de emergencia convencionales, por lo general no 

conducen a la aparición de las plántulas de todas las semillas latentes. 

2. Inventar y practicar nuevos sistemas de manejo de cosecha, para 

superar los conocimietos actuales. Las técnicas que evitan a largo plazo la 

incorporación de cualquier nueva semilla, serian muy útiles en las tierras 

que mantienen bancos de semillas persistentes. La combinación de técnicas 

no-qulmicas y herbicidas apropiados, deben usarase en los intentos futuros 

por reducir el banco de semillas de arvenses, de los terrenos de cultivo. 

3. Determinar la latencia/longevidad de la mayoria de las especies del 

banco de semillas y seleccionar procedimientos de germinación apropiados. 

Se ha llevado a cabo en especies individuales, y se han hecho comparaciones 

entre especies¡ sin embargo, no se han comprendido por completo las 

diferencias intraespeciflcas en genotipo y los efectos del ambiente, sobre 

la latencia y la longevidad de las semillas durante la maduración y después 

de ella. 

2.3. El\FOCIUE PARTICULAR DEL PROBLEMA 

Respecto al último párrafo de la sección anterior. es en este contexto 

donde queda ubicada la investigación de la presente tesis. canalizando los 

estudios hacia la determinación de los patrones de comportamiento de la 

especie Iponoea purpurea en los terrenos de cultivo. como parte de: 

a) la regeneración de la vegetación durante las primeas etapas de sucesión 

y b) la supervivencia lograda por las semillas que permanecen en el suelo. 

Los comentarlos directos de los trabajadores del campo en los terrenos 

agricolas de la Zona Oriental del Distrito Federal y su collndancla con el 

Estado de México, califican a J. purpurea como arvense que entorpece las 

labores del cultivo y que forma una gran cantidad de semillas a lo largo de 

su tallo. 

12 



Sin embargo, la proporción de plántulas que surgen en la sigui.ente 

temporada, anuque es abundante. no corresponde al n{unero tan elevado de 

semillas que se ha reportado que produce cada planta (Crowley y Buchanan 

198Z). 

De ello surge la inquietud de conocer qué pasa con las semillas que se 

produjeron y no germinaron. Taablén se cuestiona si las plántulas que 

emergen, pueden provenir de las semillas que se f"oraaron en la últl•a 

temporada. Si las semillas permanecen viables. ¿se deberá a un estado 

latente? 

Las condiciones f"avorables para la germinación pueden variar 

dependiendo de la edad de la semilla. Pemadasa y Lovell (1975) mencionan en 

semillas de anuales de dunas, una mejor germlnac16n a temperaturas bajas y 

en rangos más estrechos cuando las semillas se acaban de dispersar; pero 

con el transcurso de los meses. su porcentaje se acrecenta en temperaturas 

más altas y en rangos más amplios. Lo anterior hace cuestl.onar al las 

semillas de I. purpurea tendrán iguales requerl•lentos de temperatura para 

germinar. en etapa de recién cosechadas, que en semillas con 6 meses de 

almacenamiento (periodo desde su d1spers16n hasta la te.-pc>rada de lluvias). 

Es !•portante conocer el comportamiento de las semillas en condiciones 

naturales. donde se presentan f"luctuaclones de los f'actores en ciclos 

diurnos y estacionales. En el primer caso, se debe considerar que la 

ampll.tud de los {"actores decrece en el suelo, a medida que aumenta la 

prof"undidad. En cuanto a los cambios estacionales, su a•plitud y rango 

pueden lnf"luir en la respuesta de germinac16n de las semillas. en la 

ruptura de su latencia y/o en su deterioro. Por ello. l.nteresaba saber en 

semillas de I. pUrpurea. a quib prof'undidad pueden germinar. cu6ntas de 

ellas permanecen en el suelo y desde qué nivel logran e•erger sus 

plántulas. 

Si la longevidad de las se•illas en el suelo es prolongada. a partir 

de ellas podrá resurgir la poblacl.6n en la sigUiente te•porada f"avorable. 

convlertiéndose en un problema para el agricultor. Por lo tanto, otro dato 

i•portante era saber si aquellas semillas que se mantl.enen sln germinar en 

el suelo, durante la temporada f"avorable para el proceso. pueden resistir 

hasta el siguiente ciclo anual o el deterioro haré que •ueran y 

desaparezcan del terreno. 
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Con el propósito de responder a estas preguntas. en el presente 

trabajo se diseftó una secuencia de experimentos que permitirán conocer la 

respuesta. expresada en germinación y emergencia. de la población de 

semillas producidas por la arvense I. purpurea en la útima temporada. 

2.4 PROPUESTA DE RESOLUCION 

l. purpurea es una especie silvestre y de vegetación arvense. que 

queda expuesta a un régimen de disturbios dados por ias labores de cultivo. 

Presenta una reproducción que f"avorece la f"ormación de un gran número de 

semillas por planta y un sistema de latencia que permite a las semillas una 

supervivencia más ámplia en el suelo. 

El control de la germinación a través de la regulación dada por la 

latencia. se convierte en el rubro importante de esta investigación. pues 

el problema de la presencia de arvenses anuales como I. purpurea en los 

terrenos agricolas, persiste tanto como las semillas se mantengan viables 

en el campo. 

En el presente trabajo, se ha descrito el comportamiento de una 

población de semillas de I. purpurea de acuerdo a experimentos bajo 

a•bientes controlados en laboratorio y en condiciones de ca•po. 

En el primer caso se estudió la respuesta de germinación de acuerdo 

al factor temperatura y se evaluó el efecto del mismo en la eliminación de 

la latencia. En condiciones de germinación, se colocaron dentro de cámaras 

con un ambiente elegido para el caso, lo que perml tió obtener resultados 

indicativos de su respuesta al estimulo particular de te•peratura. Las 

semillas empleadas fueron recién cosechadas y almacenadas por 6 meses 

condiciones térmicas especificas. 

En el campo se registraron durante 1 af'io. las semillas que 

mantenlan viables a 2 profundidades (• longevidad). con énfasis en la 

proporción en que dlsminula la población y el cambio en la latencia. A 

vez, en la temporada de lluvias, además de evaluar el decremento del número 

de se•illas ubicadas en 4 proEundidades, se determinó si la ger•lnaci6n 

la principal causa de esta respuesta y en qué •omento ocurrla. 

14 



Ambas investigaciones se hicieron enterrando semillas en bolsas de 

malla de plático. que permitian el contacto con el medio y se ~lan 

recuperar para cuantificar las semillas y aplicar en ellas pruebas estandar 

de germinación en laboratorio que establecian su viabilidad. 

Por (al timo. se estudió la capacidad de emergencia de las plántulas 

dependiendo de su localización en el perfil del suelo. y la perJ.odicidad 

con que ocurre este evento. En el fondo de cilindros enterrados en el caapo 

a 4 profundidades, se colocaron semillas que se cubrieron con suelo y se 

registró la emergencia en 4 meses de la teporada de lluvias. 

Va que el problema de la presencia de I. purpurea como arvense se 

genera a partir de las semillas enterradas en el suelo. que pueden gerainar 

y establecer sus plántulas o pueden mantenerse en estado latente. 

considera de gran laportancia obtener la -yor infor.ac16n posible sobre 

las respuesta de las semillas que f"oraan parte del banco. Ello 

proporcionará conocimientos biológicos bésicos, que son Cundaaentales para 

el disefto de raétodos de control efectivos de esta maleza. 

2.5. OBJETIVO GEl'ERAL. 

CoMPRENlER LA DINAMICA DE Sl.FERVIVENCIA DE lpoaoea purpurea COMO 

MALEZA DE CULTIVOS DE MAIZ, A TRAVES DEL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO 

GERMINATIVO DE LA POBLACION DE SEMILLAS. FRENTE A LOS F'ATORES INTRINSECOS Y 

AMBIENTALES QUE LO LIMITAN, COMO LA LATENCIA, LA TEMPERATURA, LA 

DISPC»llBILIDAD DE AGUA Y LA. PROF\.HlADIDAD DE ENTERRAMIENTO .. 
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2.6. OBJETIVOS PARTICULARES. 

1. Determinar si 

f'ormadas por l.a planta. 

latentes las semllias maduras recién 

2. Determinar el ef'ecto de la escarlf'lcac16n y de la temperatura 

de gem1nac16n. sobre la ruptura de la latencia de semillas recién f'ormadas. 

3. Determinar el eCecto de la temperatura. sobre la germlnac16n 

de semillas escar1.f'lcadas recién formadas. 

4. Determinar el efecto de la temperatura de almacenamiento. 

sobre la ruptura de la latencia de las semillas no-escarlf'lcadas. 

S Determinar el ef'ecto de la temperatura de germlnac16n. sobre la 

respuesta germlnatlva de semillas escarlf'lcadas. previamente almacenadas a 

distintas temperaturas constantes. 

6. Deter•lnar en la te•porada de lluvias. la proporción mensual 

de germinac16n de semillas de la última cosecha, distribuidas a dif'erentes 

proCundldades en el suelo f'oraando bancos. 

7. Deteralnar en la teaporada de lluvias. la proporc16n mensual 

que decrecen las poblaci6nes de semillas de la Ílltlma cosecha, 

dlstrl.buldas en diferentes proCund1.dades en el suelo f'oraando bancos. 

B. Determinar en 4 te•poradas del afio, el porcenta~e de se•illas 

no-germinadas y latentes, que persisten 

proCund1.dades. en terreno de te•poral y de riego. 

el suelo dif'erentes 

9. Determinar en la temporada de lluv1.as, el porcentaje de 

emergencia de plántulas a partir de semillas, depositadas a dif'erentet:i 

proCundiades en el suelo de terreno de temporal. 
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3.0. DESCRICION DE LA ESPECIE 

Ipomoea purpurea CL. ) Roth 

CRlco Rodrlguez. 1985) 

Sinonimia: J. hlrsutula Jacq. f".. I hJrta Th. Dur.. I me•lcan.a A. Gray. 

I.purpurea. var. dlverslfolla CLlndl. ). 

Planta herbácea anual, de 20 a 100 cm de longitud. rastrera o 

trepadora; tallo generalmente ranalf"lcado en su base. hirsuto-pubescente. 

con pelos amarillos hasta de 4 am de largo¡ peciolos de 4 a 20 ca de largo. 

pubescentes. 14•1nas de la hoja cordlCor..as. ovadas enteras o t.rllobadas o 

bien raramente 5-Iobadas. de 3 a 17 cm de largo y 2 a 15 cm de ancho, Aplce 

agudo a acumlnado, base cordada de seno pro.Cundo, con pubescencia esparcida 

a densa en ambas caras, misma que disminuye con la edad; Clores solitarias 

o en el.mas 2-S f'"lores en las axilas de las hojas. pedúnculos de o. 2 

18 cm de long! tud 0 pedicelos de 5 a 20 ma de 1argo, a•bos pubescentes a 

tomentosos. brácteas lanceoladas. de l a 9 ... de largo. pubescentes; 

a6palos desiguales: los exteriores lanceolado a &fl8óstaaente ellptlcos 0 de 

a a 17 - de longitud y 2 a S aun de ancho. acualnados. hirsuto-pubescentes. 

prlnclpal•ente en la base. con pelos larsos amarillos de base engrosada. 

los interiores angosta.ente lanceolados. de B a 17 .. de loncltud. y 2 a 3 

- de ancho. acUlllnados. con bordes escariosos y llgeraMent.e pubescentes en 

la parte atedia; corola inEundibullEor•e. de color púrpura (el tubo a veces 

blanco). de 2.5 a 5 c• de longitud. glabra¡ f'1la•entos de 13 a 30 - de 

lona:ltud. anteras de 1 a 3 - de lar.o; ovario cónico, al.abro. 3-locular, 

con 6 óvulos¡ estilo de 14 a 27 .. de loncltud. estlgaa 3-sloboso. cApsula 

auba:lobosa. glabra. de 9 a 11 - de d16-etro 0 6-valvar. 3 }ocular. con 6 

semillas; semillas de 4 a 5 mm de longltUd y más o menos 4 .. de ancho. de 

color caf'é, f'lna y d6nsa9ente tomentosas. 00 C..panl tas•. 00 Manto de la 

Vlr.en". AMplla.ente distribuida en el Valle de Mltxlco. ·Alt. 2240-2650 •· 

Matorral xeróf'ilo, pastizal. bosque de encinos y eucaliptos, pero sobre 

todo COIM> arvenae y ruderal. Del Sur de los Estados Unidos hasta Ara:entlna. 
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O"Donell (1953, en Rzedowski y Rzedowski, 1985) ubica las plantas 

mexicanas dentro de I. purpurea var. dlverslfol la. que difiere de la 

variedad tipica por presentar las láminas divididas. pero comenta al 

respecto: " •.. ninguna otra diCerencia, con excepción de las .f"ormas de las 

láminas, he podido hallar entre las dos variedades". En los ejemplares 

estudiados del Valle de México. pudieron observarse variaciones notables en 

cuanto a la f*orma de la hoja, incluyendo casos en que el mismo indivuduo 

presenta láminas enteras y lobadas. por esta 

todas estas plantas 

ln.f"raespecl:f*lcos. 

. :. -. ',· . ..: ' ... ,.. _;- .~~·~ . 

1, purpurea. 
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4.0. METOClOS GEl'ERALES 

4.1. ESPECIFICACION DE VARIABLES Y ESCALA DE M:DICION 

En cada uno de los ensayos se llev6 un registro de la respuesta de las 

semillas. obtenida como resultado de la lnCluencla de uno o varios f'actores. 

Es importante aclarar en este punto. el slgnlf'lcado de los términos variable 

independiente y variable dependiente. para poder dlstlngUlrlos en cada 

de los puntos de la lnvestlgaclón. 

Los {'actores que producen un cierto e.Cecto sobre la respuesta de 

cierta caracterlstlca y estan sujetos al control del investigador. reciben 

el nombre de Variables Independientes. Por su parte. la caracterlstlca cuya 

respuesta se vé influenciada por un cierto nÍlmlero de factores. se conoce 

como Variable Dependiente. 

El tipo de variable que se •anejó en los diferentes experimentos. f'u6 

Numérica Discreta. anotando sie•pre el número de seml.llas germinadas. 

no-germinadas. latentes y pl.é.ntulas eaergidas. La escala de •ed1.c1.6n f'ué 

Absoluta. regl.strando el número de se•illas (o de plántulas en su caso) que 

respondl.an al estimulo por unidad última de muestreo. a partir del cual se 

obtenia el porcentaje. 

Es necesario aclarar que las respuestas germinativa y de emergencia. 

de tipo binomial. dos posibles resultados: germinac1.6n 

no-germlnac16n y en su caso. eaergencia o no-emergencl.a. 

Considerando lo anterl.or. la teoria estadistlca dice que los 

porcentajes o las proporciones binomiales tienen una distribución muy 

l~Jana a la noraal; pero al se aplica la ralz cuadrada a cada proporc1.6n y 

se hace una t.ransf'orm.aci6n arcosénica. se obtiene una distribución que se 

acerca a la noraal (Steel y Torrie 1985). Bajo tales cl.rcunstancl.as. se 

puede realizar An.é.11.sis de Varianza. ya que éste asume que los datos que se 

van a analizar. se distribuyan de aanera normal. independiente. lineal y 

homocedastl.caaente (. homogeneidad de V.::.Tianza). 

Toaando en Cuenta estos conceptos. se pueden ahora 1.nd.lcar las 

variables dependientes e independientes en cada uno de los experl.mentos 

realizados. 
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4.2. PROCEDIMIENTOS BASICOS 

Los procedimientos generales que se emplearon en los dlCerentes 

objetivos fueron los siguientes: 

4.2.1. ESCARIFICACION 

El mecanismo para romper la barrera de lmpermeabllldad de la cubierta 

seminal. Cué de tipo mecánico. desgastando con papel lija la superClcle de 

las semillas en la reglón calaza. hasta llegar al nivel del endospermo. 

4.2.2. CONDICIONES DE GERMINACION 

Todas las pruebas de germlnac16n 

colocando las semillas en cajas Petrl 

laboratorio. se llevaron a cabo 

2 discos de papel f"lltro. 

hullledecldos con S ml de agua. La humedad se mantuvo constante durante el 

tle•po f"lJado para hacer los registros. 

Para los experimentos de los objetivos 1. 2. 3, 4 y s. se consideró 

a.,...l.nada la seMllla cuando su radicula alcanzaba el doble de la longitud de 

la semllla hidratada. lo cual equivalia a 1.4 cm. con el objeto de aumentar 

la posibilidad de que sus pl&ntulas lograran el establecimiento. 

Esta experiencia mostró que las semillas que logran la salida de la 

radlcula a travlts de su cubierta. son capaces de generar una plántula 

vigorosa; por lo anterior en las siguientes pruebas se cons.lder6 ger•lnada 

un se111illa. cuando la radicula traspasaba la cubierta seminal con s6lo 2 -· 

-..2.3. PRUEBA DE VIABILIDAD 

La viabilidad de las semillas no-ger•inadas se verl:f'icó ellmlnanclo la 

barrera de lmper•eabllidad por escarlf"lcacl6n en la reglón calazal y 

colocé.ndolas en condiciones de germinación a 2S°C. Se conslder6 viable 

aquella semilla que germinó en un lapso máximo de S dlas. 
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4.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL 

Las semillas se recolectaron directamente de platas que se encontraban 

enredadas en matas de naalz. de terrenos de cultivo ubicados en San Pedro 

Atocpa.n 0 Delegación Milpa Alta. D. F. México. Sólo se tomaron 

aquellas de 

erutos maduros que abrlan sus valvas al contacto con los dedos. 

4.4. AREA DE TRABA.JO 

4.4.1. CAMPO 
Se utilizaron 2 terrenos de cultivo: a) De te•poral. ubicado en 

Nepantla 0 Edo. de Hex. • y b) De riego. localizado 

Xochlmllco. D. F. 

una pa~cela c .. 111ar 

TIPO DE SUELO. Los ané.llsls de auestras de suelo de 1 a 10 cm de 

proCundldad, de ambos terrenos (realizados en el Laboratorio de Edaf"ologla 

de la Facultad de Ciencias. UNAH). seftalaron dlCerenclas 

caractertstlcas: 

- En terreno de teaporal, el pH f'ue é..cldo (5. 9). un contenido 

moderado de -.a.ter la orghlca (2. 35Y.). con textura areno-•l•aJosa que lo 

hace muy peraeable y le peral te un a•blente con aucho 02. 

- En terreno de riego. el pH Cue b4slco (8. 3). lo que l•pllca 

al ta concentrac16n de sales. cuyo eCecto osaótlco desCavorable para las 

células (tendencia a plasaollzarse) se vló compensado por la cantidad alta 

de materia orgánica (7. 7BX); la textura f"ue franca (con proporciones 

seMejantes de arena y ll•o. y una pequefta .porción de arcilla) con buena 

per1Mtabllldad. pero respecto al de te•poral. podria retener aayor c~ot.idad 

de asua. 

4.4.2. LABORATORIO 
Se utilizaron 3 camaras de temperatura constante. rel(Uladas .. a 1sºc. 

25°C y 3SºC. que se encuentran en el Laboratorio de Clt.aaras de Ambientes 

Controlados. El centro de operaciones f'ue el Laboratorio de Cl.tolosta. 

Aabos laboratorios pertenecen al Departaaento de Biolosta de la Facultad de 

Ciencias. UNAH. 
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5.0. EXPERllllENTOS 

5.1. EXPERIMENTO 1. GERMINACION DE SEMILLAS RECIEN COSECHADAS 

5.1.1. INTROOUCCION. 

Antes de iniciar el plan de experimentos con I. purpurea. se requerla 

hacer una evaluación de la capacidad germlnatlva y la vlabllldad de la 

poblac16n de semillas. para conocer las condiciones de la misma y en lo 

futuro incluirlas en el contexto de respuestas. 

Crowley y Buchanan (1980 y 1982) han senalado que las semillas de I. 

purpurea presentan una latencia por cubierta impermeable al agua. Sin 

embargo. conslderanado que I. purpurea presenta erutos en dlf'erentes 

estados de desarrollo y deshldratacl6n. a lo largo de su tallo trepador. la 

población de semillas colectadas pod.rla tener una respuesta de germlnac16n 

heterosénea y con una cierta cantidad de semillas vivas. 

Por lo tanto. una prueba obligada con la población de semillas recién 

cosechadas. era corroborar si se cwaplian las caracter1st1cas de latencia 

sets.aladas para la especie. o determinar en qué proporción se presentaba 

esta respuesta. De las semillas que no ger•lnaban, se debla establecer si 

estaban vivas o no. 

El a6todo e•pleado cons1st16 en exponer a condiciones de germinación. 

se•11las intactas (• no-escar1Clcadas) y semillas con la cubierta llaada (• 

escarlClcadas). para reconocer si se lograba obtener aerainac16n al salvar 

el obstáculo de la latencia tegumentaria 

En las semillas recién dispersadas que se enCrentan nor•al•ente a la 

época de secas. la te•pertura es un Cactor que Jueaa un papel i•portante 

sobre 2 eventos relevantes: a) En eli•lnar el bloqueo de la testa 

semillas no-escar1C1cadas (ruptura de la latencia tegumentaria) y b) En 

alterar la velocidad de germinación de las se•lllas escarlCicadas, si 

llegara a presentar un ambiente hWnedo Cavorable para el proceso. 

Contando con 3 cll.maraH de aablente controlado. capaces de mantener 

temperat.ura constante. se eligieron 3 temperaturas bajo las siguientes 

conslderaclones: 
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a) 1sºc. correspondiente a la temperatura media anual de la zona de 

proveniencia (San Pedro Atocpan. Milpa Alta. D.F.>. 

b) 2sºc. equivalente a la temperatura que poc:lria imperar niveles 

alrededor de los 10 de prof'undidad del suelo. donde las 

f'luctuaciones térml.cas no son tan amplias como en las capas raá.s 

superf"lciales. y 

e) 3Sºc. que podrla equipararse al aabiente artif'lcial usado para el 

control de la aaleza, cuando se colocan plástl.cos negros o 

transparentes sobre loe surcos. los cuales provocan la auerte de 

las semillas o de las plántulas que surgen. a costa del aumento en 

te•peratura. 

Para poner en evidencl.a estos eCectos. las se•lllas no-escariClcadas y 

escarif'lcadas colocadas en condlcl.ones de geralnac16n. se introdujeron en 

las c6Jnaras de a•biente controlado. las teaperaturas constantes 

mencionadas. y se llevó un registro diario de ger•lnaclón durante l aes. 

FORMACION DE LOTES EXPER1"'4ENT ALES 

Para el objetl.vo 1 (latencia de las se•lllas recién f'oraadas). el 

objetivo 2 (ef'ecto de la eacar1Clcac16n y de la teaperatura de aeralnación 

sobre l.a ell•lnación de la latencia de sea,lllas reci~ Cor-das) y el 

objetivo 3 (eCecto de la temperatura sobre la seralnac16n de se•illas 

eacarlClcadas recién f"ormadas) utlll.zaron 1200 seal.llas 

no-eacarlCicadas 0 una •uestra to-da directamente de la población 

inicial (Figura 1). Según M6ndez Raairez et al (1990) 0 la población lnlclal 

def"lne especif'lcamente al tipo de se•lllas con que se trabajó. 

Las aealllaa se contaron una por una. sin tomar nlnaun criterio. hasta 

co•pletar 1200. 

La Muestra se separó de manera alternada en 2 porciones de 600 

se•lllas: la 1° se•ll.la en la char.ola nWnero 1 0 la 2° se•llla en la charola 

níamero 2. la 3° se•11la en la charola número 1. la 4° en la charola Z y aal 

suceslvaaente hasta tener 600 se•111as en cada charola. Se sorteó por medio 

de tarjetas la charo1a que se someterla a escarlf'icac16n aecÚ21ca y la que 

peraanecerla aln eacarlClcarse. 
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De cada charola se formaron 12 grupos con SO semillas. en cajas Petri 

numeradas del 1 al 12. Las semillas se depositaron una a una en las cajas. 

de manera secuencial: la 1° semilla que se tomara. se colocarla en la caja 

nümero 1, la 2° en la caja 2 y asi sucesivamente hasta la 12º semilla 

la caja 12: el procedimiento se repetia hasta agotar las 600 semillas de 

cada charola. quedando cada una de las 12 cajas Petri con so semillas. 

Las 12 cajas Petrl de cada tratamiento de escar1ficac16n. se sortearon 

en las 3 cámaras de temperatura constante. por medio de la combinacion de 

los siguientes grupos de tarjetas: grupo a) con 12 tarjetas numeradas del 1 

al 12 correspondientes a las cajas Pe tri y grupo b) con 12 tar Jetas 

•arcadas con los níuneros 15, 2S y 35 que se repetian 4 veces. 

correspondientes a las 3 cámaras de tempertura constante: 15°. 25° y 3Sºc. 

Al Final. cada cámara de temperatura constante contenia 4 repeticiones 

SO semillas escarlCicadas y 4 repeticiones SO se•lllas 

no-escarificadas. en condiciones de germlnac16n. 

Dentro de las ciblaraa. las cajas se dlstrubuyeron sin orden especifico 

Se registró dlarla•ente y de •anera acumulativa. el porcentaje de 

germinación de se•illas escarlf'lcadas y no-escarlCicadas a trav6s de.l 

tiempo. como variable dependiente de la condición de escar1Clcac16n y de la 

te•peratura de ger•lnac16n. Con la coaparac16n de estos resultados. se 

eva.lu6 al las ae•lllas rec16n Cor•adas eran latentes y al esta restrlcct6n 

se relacionaba con la lntesrldad de la cubierta seatnal: ta•blén se estia6 

el ef"ecto de la teaperatura de aermlnacl6n y de la escar1Cicacl6n en la 

ruptura de la latencia (objet.lvos 1 y 2). El experi-nto con sealllaa 

escarlCicadas. permitió observar el eCecto de las te•peraturas de 

germinación sobre la respuesta de estas se•lllas (objetivo 3). 
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Noviembre 
1986 

Colecta de semillas de San Pedro Atocpan 
(• Población InicJ.al) .. 
Separar 1200 semillas 

Semillas 
No-escariCJ.cadas .. 

12 lotes e/Sos e/u 

Semillas 
EscariCicadas .. 

12 lotes e/SO s e/u 

Condiciones de germinación a 3 temperaturas constantes 

1sºc zsºc 35°c tsºc 2sºc 3sºc 
4 lotes 4 lotes 4 lotes 4 lotes 4 lotes 4 lotes 

Registro del porcentaje de germinación por dla 

Figura 1. Diagrama de CluJo del método del experimento 1 con semillas 

recién cosechadas. 

PARAl\IETROS ESTAOISTICOS BASICOS 

El experimento se planteó co•o un f"actorlal 2 x 3 x 4, donde 

utilizó un modelo 3 criterios de clasif"lcación con interacción: 

- Escarif"lcaci6n. 2 niveles: escarlCicadas y no-escarlf"icadas. 

- Te•peratura de ger•inac16n, con 3 niveles: tsºc. zsºc y 3sºc. 

- Ola de re•lstro, con 4 niveles: dla 1, dla 2, dia 3 y dia 4. 

Para tomar en cuenta la :f'alta de aleatorlzac16n en las cáaa.ras de 

germinación, se introduce en el modelo estadlstlco el -téralno de error de 

restrtcc16n. correspondiente a los Cactores aleatorios en que dlf"~eren las 

ciliaa.ras de g:er•lnac16n J. a 15. 25 y 35°C: sl(JJº 
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El modelo final es: 

Cac:J l k + 

1, 2 

J - 1, 2. 3 

1, 2, 3, 4 

1 - 1 

1. 2. 3. 4 

p - 1 

(be) Jk + (abe) 1 Jk + Ep(ljkln) 

Escarlflcac16n 

Temperatura de germ1nac16n 

Ola de registro 

Factores aleatorios 

cámaras de germinación 

que dlCieren las 

Cajas Petrl dentro de los tratamientos 

de escarificac16n y temperatura. 

Error aleatorio 

• Nota: Para mayores detalles sobre el disef'io está.dlst.ico. consultar el 

Apéndice A. 

- Variable dependiente: porcentaje de germinación a través del tiempo. 

- Variables independientes: escarificación y temperatura de germinación 

(objetivos 1. 2 y 3). 

- Intervalos de tleapo entre un muestreo y otro: 4 conteos diarios 

acumulativos, sobre lotes de SO semillas para cada tratamiento, durante S 

di as. 

- NÍUlero do conteos realizados: 360 conteos totales (24. conteos diarios. 

durante 15 dlasJ, acumulativos sobre lotes de SO semillas para cada 

tratamiento. 

Efecto: germinación o no-germlnac16n de la semilla a través del tiempo. 

- Causa: Condición de escar1Cicac16n y condición tér•ica de germinac16n. 
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5.1.3. RESULTADOS Y DISCUSJON 

RESULTADOS 

El criterio de considerar germinadas a aquellas semillas cuya radícula 

tuviera longitud correspondiente a 2 veces el tamafto de la seallla e•beblda 

(1.4 cm x 2. 2.8 cm) tuvo el propósito de awnentar la probabilidad de que 

la plántula continuara su desarrollo y llegara a establecerse. pues la sola 

emergencia de la radlcula no siempre implica este suceso. 

Las semillas no-escarlClcadas, tal como se colectaron de las plantas, 

presentaron. porcentajes de germlnac16n muy bajos en el lapso de los 4 dlas 

registrados. que no superaron el SX en las 3 temperaturas probadas. Asl, 

1sºc y en 2Sºc. se alcanzó un 4X de germ1nac16n; mientras que a 35°C no 

hubo respuesta COY.) (Figura 11). 

Los porcentajes de germinación tan bajos de semillas no-escariCicadas. 

obtenidos durante la prueba, mostraron una restricción en las semillas 

recién cosechadas. que les impidió germinar y sobre la cual no 1.nfluy6 

ninguna de las 3 teaperaturas, para revertir el estado latente. 

La escar1.f'icac16n de las semillas, permit1.6 que la germinación se 

llevara a cabo y sólo entonces se pudo apreciar la respuesta dentro de cada 

temperatura. 

Los AnA11.sis de Varianza(• A. de V.) de los resultados diarios de la 

prueba, mostraron que la escariC1.caci6n produce •ayor germinación que la 

condición de no-escarificadas: Fe Dta 11 10. 64, Pi O. 004; Fe Dl• 21 175. 45, 

Pi O. 001; Fe DI• 31 213. 00, Pr O. 001; Fe Ola 4: 201. 73, P: O. 001 (Cuadros 

A. 2, A. 3, A. 4 y A. s. del Apl:ndice A). 

En el Ola t (Cuadro A. 1 del Apéndice A). no hay ln.teracc1.6n de los 

{'actores escarlf'icaci6n y temperatura. ni ta•poco existe inf'luencla del 

factor temperatura (Fc1 2.95, P1 0.077 para ambos), con lo que se concluye 

que no hay eCecto de temperatura o que éste no se manlf'lesta en este dla. 

Los A. de V. de los dlas 2. 3 y 4. mostraron 9ue además de la 

inf'luenc1.a altamente sign1.Cicativa del {'actor escariClcaei6n. ex1.ste un 

ef'ecto de la 1nteraeei6n de los f'aetores escar1Cleaci6n y temperatura: 

Fe Dla 21 SO. 57 • P1 0. 001; Fe DI• 31 28. 59, P1 O. 001; Fe Dl• •r 26. 04, 

P1 O. 001 (Cuadros A. 3, A. 4 y A. 5, del Apéndice A). 
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Esto signif"ica que. aunque hay ef'ecto parcial de la escarif'icación 

sobre la germinación, la respuesta de las semillas depende en estos dias. 

de la inf'luencia conjunta de los 2 Cactores; es decir. la temperatura 

también interviene de manera relevante en la respuesta de las semillas. 

Asl lo demostraba el rechazo de la Ho: 12~~+ So-~ • O (donde s• !'actores en 

que difieren las cámaras de germinación controladas a 1sºc. 25°C y 3SºC; 

y T • temperatura a la que se expusieron1 1sºc. 25°C y 35°CJ, con valores 

de Fe cuya probabilidad :Cue de o. 001. 

Sin embargo. de acuedo al modelo con error de restricción. 

aceptan como válidos los resultados debidos a la temperatura. pues es 

dl:Cicll establecer s1 el eCecto está dado por la misma temperatura o por 

las condiciones ambientales de las cámaras. 

Dado que la comparación entre temperaturas era uno de los objetivos de 

la investigación. se realizó un experimento complementarlo en noviembre de 

1993, regulando por S dias. primero a 15°C y después a 25°C, las 3 cámaras 

de ambiente controlado que se hablan usado. 

En cada cámara se colocaron. en condiciones de germinación, S lotes 

con 20 semillas escariClcadas (colectadas en 1990). En el dla 3, más del 

9SY. de las semillas incubadas a tsºc. mostraban su radicula a través de_ .. la 

cubierta seminal y en el dia t. estos mismos valores se alcanzaban 

aquellas incubadas a 2S°C; en ambos casos no hubo dlCerencias entre los 

porcentajes obtenidos en cada una de las 3 cámaras. 

Los resultados apoyan la idea de que no hay un efecto diferencial 

entre las cámaras de ambiente controlado. sobre la respuesta de germinación 

de las semillas de I. purpurea. 

Con base en lo anterior, se propuso una comparación a través de prueba 

de .. t ... de la geminac16n obtenida con semillas escarificadas, incubadas a 

tsºc. 25°C y 35°C (Cuadro A. 6 del Apéndice A). 

Los resultados en el dia 2, mostraron una mayor germinación a 1S°C 

(96.6XJ. que a 2SºC C58.4SY.) y ambos Cueron superiores al obtenido a 35°C 

(OY.) (Figura 6). 

La diferencia entre los resultados alcanzados a 15°C y 25°C. ya no se 

aprecia en los dias 3 y 4. con porcentajes de serminaci6n superiores al 90X 

en ambas condiciones (Figura 6) 
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Sin embargo. el eCecto de la escarificación no se reflejó en aquellas 

semillas incubadas a 35°c. donde la respuesta de •er•lnaclón su:f"r16 un 

retraso y fue muy baja. alcanzando sólo un 11. SX (Figura t t). 

También en los dias 3 y 4. hubo una leve ger•inaci6n de se•lllas 

no-escarificadas del 4X 0 sin diCerncias significativas entre temperaturas. 
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Figura 1~. Ger•1nac16n de semillas rec16n cosechadas. eacar1C1cadas 

y no-eac•rlf'lcadas. incubadas a 1sºc. 2sºc y 35°C. 
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DISCUSION 

El primer acercamiento al conocimiento de la respuesta de las semillas 

de I.purpurea. provenientes de la temporada mAs reciente, fue reconocer si 

presentaban algún mecanismo lnhlbldor de la germlnacl6n, al momento de su 

dlspers16n y antes de su llegada al suelo. 

Los resultados del primer experlaento con semillas recién cosechadas, 

no-escarlfl.cadas y escarlClcadas, sometidas a 3 temperaturas constantes, 

revelaron en esta etapa la presencia de una 1at.•nc1a l.nnat.a o 1at.•ncla 

prl...,.la (Bewley y Black 1985, Bradbeer 1988), que obstaculiz6 la 

germinación de una alta proporc16n de semillas no-escarlflcadas (superior 

al 90X) y en la cual no tuvieron influencia alguna, las 3 te•peraturas de 

1ncubac16n a las que se somet leron. 

La falta de respuesta germlnativa de semillas recién cosechadas. les 

conClere la ventaja de evitar el riesgo de •uerte de los individuos 

formados. por encontrarse en la época que no es favorable para el proceso 

(de novleabre a ma.yo)o esto se debe entre otros factores. a la ausencia de 

un aabiente húaedo continuo. que resulta de la carencia de preclpitacloes 

pluviales o su frecuencia esporádica. y por las temperaturas no favorables 

que se presentan en ese periodo. 

El trataaiento de escarificación per•ltia discernir sl la falta de 

respuesta de las se•lllas se debla a una latencia e111brlonaria o si la 

restricción se ubicaba en la cubierta seminal. 

Baskln y Quarterman (1969) conf"irrnan una latencia por cubierta seminal 

Astragalus tennesseesJs (Legwalnosae) cuando obtienen lOOY. de 

ger•lnaci6n al aplicar escar1C1caci6n con 6cido aulC~rico. que ellml~ó las 

capaa interna y externa de la cubierta. Proponen que en este caso. la capa 

externa es laper•eable al agua y la interna. además de oponer resistencia 

al crecimiento de la plántula. impide la salida de sustancias inhlbidoras 

del e•brión. 

Al lograr ellftllnar la barrera protectora !•puesta por la cubierta 

se•inal de I. purpurea. se detectó que el ernbrión de la semilla recll!n 

cosechada. cuenta con la madurez Clslol6glca para poder ger•inar y que el 

bloqueo del proceso se relaciona con 1a testa. 
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Sin embargo, como ya se mencionó, existen varias alternativas por las 

cual.es la cubierta seminal puede evitar la germlnaci6n de las semillas 

(Egl.ey y Duke 1985): 

a) Comprimiendo mecánicamente la expancl6n del embrión. 

b) Bloqueando la penetrac16n de luz al embr16n. 

c) Limitando el intercambio de gases respiratorios (semillas que 

precisan de altos niveles de 02). 

d) Evitando la pérdida de inhlbldores del embrión o presentando 

lnhlbldores en la misma testa. 

e) Bloqueando la entrada de agua al embrión. 

El ef"ecto de una compresión mecánica a la expansión del embrión, es un 

fenómeno que se puede rechazar para las semillas de I. purpurea, porque los 

regJ.stros al respecto, como en Strlga. asla.tlca (Egley 1972) y Rapanea 

gulanensls (Joly y Fellppe 1979) describen la salida de la radícula de 

manera atlpica, e•erglendo '1nlcamente por la porción escarif"lcadao 

dec1.r, la al teraclón de la cubierta en una posición alejada de la reglón 

del micrópilo, desencadena el metabolismo .ele germinación por la 

rehldrataclón, pero la radlcula es incapaz de traspasar las cubiertas 

intactas. 

En I. purpurea. siempre se eligió el extremo calazal (opuesto al 

•lcrópilo y por lo tanto alejado de la radlcula), para efectuar una 

escarlflcac16n lo más leve posible, de Cor•a que apareciera un pequefto 

punto oscuro Indicativo de la capa del endospermo. Ello f"ue suf"iciente para 

obtener el surgimiento de la radlcula por la zona micropilar, en la reglón 

del coJlncillo. 

Un elemento más en contra del posible efecto de compresión de la testa 

de I. purpurea, es que el hilio (cicatriz en la semilla, producida al 

separarse el fruto de la placenta) se presenta como un surco en Corma de 

herradura, rodeando al cojinclllo, el cual aparece en cortes histológicos 

como una zona de adelgazamiento que opone menor resistencia al creci111lento 

de la radlcul.a CPonce Salazar 1990). 
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Evenary (1965) y COme (1.970) refieren como un hecho f"recuente en 

especies vegetales, que embriones al.slados. desprovistos de pericarpl.o y 

tesument.os, no son sensibles a un ambiente iluminado. sino que pueden 

germinar en luz u oscuridad, si. ellos mismos no son latentes. Afirman que 

la inhibición de la germinación por luz u oscuridad, es tipicamente una 

inhibición tegumentaria y que menudo necesario eliminar 

coMpletamente las cubiertas de la semilla para suprimir la latencia por la 

Cotosensibill.dad, sino que se logra tener el al.sao eCecto por medl.o de 

pequelios cortes. punciones o desgarres de las capas. 

En la presente investigación, los resultados de gerainac16n de l. 

purpurea en el laboratorio, con exposición a un fotoper1odo de 12 h luz/12 

h oscuridad coao condición lumÍll\1ca constante. no perml.ten discernir si hay 

alguna influencia de la luz en la respuesta. Pero, de acuerdo a los 

resultados de Osuna Fernández (1990) se•illas de l. purpurea 

escarificadas.' expuestas a una humedad constante y _cubiertas por papel 

aluain!.o que daba la condic16n de oscuridad. se obtuvieron los mlix1•os 

porcentajes de aer•1naci6n (1.00X) en el •uestreo del d1a 4 0 poniendo as1 en 

evidencia que la luz no es un requisito para la ger•inaci6n de la especie. 

Esta "panor .. 1ca se puede co•pletar con los resultados en ca9po del 

presente trabajo. correspondl.entes a los experi-.entos en la teaporada de 

lluvias (exper.lmento 3) y en las 4 épocas del. afto (experimento 4). En el.los 

se observa que no hay diferencias entre la gera1nacl6n de las seal.ll.as 

enterradas a los distintos niveles de proCundldad. lo que per•ite proponer 

que las se•illas de l. purpurea no requieren del estimulo lwalnoso. 

En el. caso de que la testa de r. purpurea presentara un bloqueo a la 

entrada de oxigeno. Bradbeer (1988) seftala que la ger•inac16n se deberla 

esti•ular por ata6sf'eras enrlqUecidas en oxigeno y el e•bri6n alelado de la 

se•llla latente. deberla ser capaz de germinar y consumir má.s oxigeno que 

la seml.lla intacta. 

Sin e•bargo. los embriones de varias especies, coao SJnapJs ~r.vensJs 

(Edwards 1969) satisf'acen su requeri•iento de oxigeno. con presiones 

parciales extre.ada.ente bajas. VJoJa sp. y Veronlca hcderaef"oJJa, 1.osran 

ger•.lnar en 02 al 2% o en N2. pero no en 02 al SX (Lonchaap 1979). En las 

33 



especies Slnapls arvensls y Xanthlum pensylvanucum (Esashi 1978), seftaladas 

por requerir oxigeno. se ha demostrado que el consumo de este gas 

considerablemente menor que la cantidad que puede difundir a través de la 

testa. 

Por lo anterior se plantea que la cubierta no impone una latencia al 

embrión que envuelve. simplemente por restringir la cantidad de oxigeno 

disponible para la respiración. sino que puede estar involucrada con otros 

procesos. 

El requerimiento de altas presiones parciales de 02 y la ruptura de la 

cubierta para facilitar su acceso. podrla relacionarse con inhibidores de 

crecimiento en el embrión. En Slnapls arvensls los lnhibidores se foraan en 

condiciones de bajo nivel de oxigeno (Edwards 1969); asl, la cubierta actua 

disminuyendo la cantidad de 02 que llega al embrión y aunque puede soportar 

todabla respiración, aumenta la producción del inhlbidor. 

De acuerdo a ésto. existe la posibilidad de que la testa de l. 

purpure.a con su estructura integra. impida la salida de inhibidores del 

embrión, de tal forma que al rasgarla y poner en contacto a la semilla con 

el agua, una ré.pida lixiviación del inhlbidor seguida por la 

germinac16n. como sucede en Acer pseudoplatan..as (Webb y Wareing 1972a). 

La siguiente opción por la cual la testa de I. purpurea podrla 

restringir la germinación, es presentando lnhibldores en si misma. 

Un inhlbidor hidrosoluble de la testa. como ocurre en semillas recién 

cosechadas de CoryJus avellana (Bradbeer 1968), serla transferido hacia el 

embrión durante la lablbici6n. evitando el reinicio de su crecimiento. Sln 

e•bargo. en estas condiciones. una laceración de la testa serla inefectiva 

para promover la s;eralnaci6n0 a •enos que se eliminara por completo la 

cubierta. lo cual no fue necesario para I. purpurea que con una levO 

escarificación. los;ró su lablblción y una ré.pida sermlnaclón. 

Por 0.ltllfto, la causa mlls probable de la latencia en semillas de I. 

purpurea. es el bloqueo de la entrada de agua al embrión. Quinlivan (1971) 

establece que el mecanismo de latencia que evita el movimiento del agua a 

través de la cubierta seminal, se conoce como 1.mpermeabllidad Y se ditingue 

de otras formas de latencia inherentes al embrión. Menciona que a este 

mecani stno también se le refiere 
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semillas que lo presentan se les denomina •-111a• ...,..._•ble• o -l.ll•• 

duras. 

La ausencia de agua disponible para el embri6n. debido a cubierta 

seminal impermeable. se puede satisfacer eliminando o debllltando la 

barrera por varios medios. como son (Quinllvan 1971 : escar1Cicaci6n 

mecánica o quimica. d1.gesti6n enzimática. solventes orgánicos. etc. 

Jo1y y Fel1.ppe (1979) aClrman que cuando la latencia se basa en una 

linpermeabllidad simple al agua o a gases. la s61a escariC1caci6n 

eCectiva para promover germinación. al hacer un corte en la envoltura. 

Las cubiertas seminales impermeables al asua. han asoc1.ado 

principalmente con representantes de la Ca•llla Legwalnosae. Pero Quln11.van 

(1971) 0 Bewley y Black (1985), Baskin y Baskin (1989) y Probert (1992). 

citan la. existencia de registros de semillas duras o lapermeables para 

otras Camillas. Anacardiaceae 0 Cannaceae 0 Convallarlaceae. 

Cucurbl taceae 0 Geraniaceae. Malvaceae, Ll.11 iaceae. Nyapheaceae. Rhaanaceae. 

Saplndaceae0 Solanaceae. Sterculiaceae. Tillaceae y Convo1vu1ace-. 

En la Camilla Convolvulaceae. Sripleng y Sml.th (1960) describen a 

Convolvulus a.rvensls como semilla dura a la •adurez. Koller y Cohen (1959) 

af'lr•an que la germinación de las semillas de ConvolvuJus lana.tus Vahl. 

ConvolvuJus negevensJs Zoh y Convolvulus secundu.s Desr .• est~ regulada por 

la cubierta se•lnal impermeable al agua y sólo ellmlnando o desalojando una 

estructura semejante a un tapón en la rea16n mlcropllar. logra su respuesta 

ser•lna.tlva. 

Chandler et al (1977). trabajando con Ipomoea turbJnata. Eastln (1983) 

y Shaw et al (1987). reCirléndose a Jacque1DOntJa ta111r1Jf'oll& y Horak y Wa.x 

(1991) estudiando a Ipornoea pandurata. aClraan en cada caso que la cubierta 

se•lna.1 l•peraeable es el principal mecanls•o de latencia. con base en 

experimentos de aermlnaclón con se•lllas escarlf'lcadas. que au.entaron los 

porcentajes de aermlnac16n desde un 10" al 90Y.. 

Stoller y Wax (1973). Go111es et al (1978) y Tullen y Keeley (1983) 

refieren que las semillas de lpolllOea. hederacea L- Jacq. son duras. 

porcentajes de geralnaclón en el laboratorio que no rebasaron e1 7Y.. a 

aenos que se aplicara escarlClcación mecánica o con ácido. 
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Crowley y Buchanan (1980) registran la respuesta a la temperatura y al 

estrés osmótico. de semillas de S convolvulaceas. entre las cuales se 

encuentra Ipomoea purpurea; sef\alan que para detectar el ef"ecto de estos 

factores sobre la germinación, fue necesaria la escarificación ácida de las 

semillas de cada especie. 

La ausencia de germinación sin escarificación. acoplada con el hecho 

de que aquellas semillas que no germinan. no embeben agua y permanecen sin 

hincharse, indica que la función principal de la escarificación es hacer 

permeable a la cubierta seminal y permitir la entra de agua. 

_Una caracteristica común de la cubierta seminal de las semillas 

impermeables al agua, es la presencia de una capa de células columnares, 

estrechamente empaquetadas y de paredes gruesas, llamada: Capa de Células 

en Empalizada. Células de Halplgl o Macroesclereidas 0 que rodea al embrión. 

En ella se encuentra una banda refringente (o en ocasiones 2). conocida 

como linea clara. con un arreglo especial de materiales en las paredes 

radiales de las células en empall!Zada, la cual ha reconocido 

históricamente como una barrera relacionada con la impermeabilidad (Rolston 

1978, Egley 1989, Probert 1992). 

En la Camilla Convolvulaceae. Misra (1963) sugiere que la testa de 

Ipomoea crassJcaulJs (Beneth) Robinson. es impermeable al agua porque las 

sealllas no gerainan hasta que se liman y explica que ello se debe a la 

presencia de células esclerenquimatosas. gruesas y columnares. 

Los estudios anatómicos y citoquialcos de Ipoaoea trJloba (Murcio 

1983). Ipomoea airucoJdes e IpolltOea paucJEJora (Murgula Sánchez 1986). 

revelaron una capa de esclerénquima en empalizada, con una doble linea 

clara continua en el estrato adyacente a la subepidermis; fue necesaria la 

escarlf"icac16n para que penetrara el f"ljador y el resto de substancias 

eapleadas en la técnica. 

A pesar de que la capa de células en empalizada. es el sitio con 

mayores evidencias como barrera a la entrada de agua. otras capas como 

subepldermis, cuticula de epidermis y cuticula que separa testa de 

endospermo. pueden contribuir a la impermeabilidad. Se ha. sugerido la 

presencia de ceras en asociación con suberina, cutlna. llgnina. callosa. 

quinonas y taninos, substancias fitoqulmicas que restringen la 

difusión del agua (Rolston 1978). 



Makee et al (1977) escarifican por medio de punción a la cubierta de 

Coronilla varla L. (Leguminosae) y al medir la proCundidad que se alcanza 

Ca través de un estudio estructural). encuentran que se requiere traspasar 

no sólo la capa de macroesclereidas. sino también los estratos del 

tegumento interno. para lograr que el lOOX de semillas duras germinen 

rápidamente. Con técnicas hlstoqulmlcas. identiCican la presencia de 

sustancias como lignlna y taninos. 

La semilla Madura intacta de Cercls sllJquastrum 

(Legumlnosae), es !•permeable debido a una capa lipldlca no celular. 

local izada en el borde interno de la testa que rodea al endospermo y al 

embrión (Riggio Bevllacqua 1984). 

En Ipo1DOea a.quat Jea., 

sustancias ligadas la 

Valdovinos Ponce (1992) deter•ina el tipo de 

!•permeabilidad de la semilla. que 

depositando en las distintas capas. durante proceso de desarrollo de la 

cubierta seainal: En la subepiderals de paredes gruesas. hay depósito de 

llpidos. cutlna o suberina. pectina y taninos. En el esclerltnqulaa en 

e•palizada. taablén de paredes gruesas y con una linea clara. se encuentran 

llpldos y pectinas. En el parénquima se presentan pectinas. Y en la 

cutlcula que separa a la testa del endospermo. se dá la reacc1.6n posl ti va a 

pectinas. llpldos y cutl.na o suberina. 

De acuerdo a la respuesta de las semillas recién cosechadas de 

I. purpurea re•l.strada en el presente trabajo. con una Calta de germinación 

en las semillas recién cosechadas no-escarificadas y un porcentaje elevado 

(cercano al lOOX) en semillas escarificadas. éstas pueden incluirse en la 

categorla de i•per•eables o duras. 

La propuesta queda reCorzada con 1as observaciones de Ponce Salazar et 

al (1990), reCerentes a la estructura y composición quiaica de la testa de 

I. purpurea. donde se aClrma que existen 3 sitios probables _relacionados 

la impemeabllldad de la testa al agua: 

a) La subepl.dermls monoestratif"icada, que da reacción positiva a 

lipidos y a cutina o suberina. en sus paredes celulares gruesas. 

b) Esclerénqul-.a. en empalizada, de Z o 3 estratos celulares, con una 

linea clara adyacente a la subeplderais y cuyas pared.es celulares 
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gruesas. dan reacción positiva a polisacáridos insolubles y a 

taninos, 

e) Cuticula de naturaleza lipidlca. que separa 

endospermo, 

la testa del 

Una vez eliminada la barrera impermeable de la testa por medio de la 

escar1C1cacl6n. las semillas lograron desencadenar 

germinación. 

metabolismo de 

En condiciones naturales. la escarlficaclón de las semillas puede 

ocurrir como consecuencia de las prácticas agricolas, que al mover el suelo 

causan el desgaste de la cubierta seminal, o por los cambios ambientales a 

los que estan expuestas las semillas. durante el tiempo que permanecen 

el suelo. 

La escarificación de las semillas, permitió que la serminaci6n 

llevara a cabo y sólo entonces se pudo apreciar la respuesta dentro de cada 

temperatura. 

Aunque estadisticamente no es posible comparar los resultados entre 

temperaturas. por el error de restricción, se puede apreciar una mejor 

respuesta en la teaperatura de tsºc. donde se alcanzó un porcentaje 

superior al 90X (96.58X • 79.48 V Trf) desde el dia z. En segundo término 

se encontró que la temperatura de Z5° ta•bién Cue ravorable. alcanzando 

porcentaje de aer•lnac16n alrededor del 50X (58.457. - 50.Zl V TrC) en el 

dla z. que fue menor al obtenido en t5°C: pero a partir del dia 3. awaent6 

a niveles que ya no fueron diferentes a los obtenidos a t5ºC, 

aproxi•adamente un 95. 6BX (78 V TrC). 

Estos resultdos difieren de los obtenidos por Cole y Coats (1973) y 

Crowley y Buchanan (1980). quienes reportan para I. purpurea una emergencia 

de radicula más lenta a t5°C, obteniendo más germinación a zoºc, con óptimo 

desarrollo de raiz-hipoc6tllo a Z4°C. 

Sin embargo, las semillas anuales de dunas A1ra caryophJllea y Vulpla 

membranacea., al igual que J, purpurea presentan en etapa de recién 

formadas. un mayor porcentaje de germinación a la temperatura de toºc. 
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alcanzando un 70X. respecto al obtenido a 1SºC y 2sºc. donde los valores 

son lnf"erlores al SOX (Pemadasa y Lovell 1975) 

La respuesta con semillas escarlf"lcadas de I. purpurea que lograron 

ger.mlnar Cavorablemente an 15 y 2sºc. peralte plantear la posibilidad de 

que la especie sea capáz de desarrollar nuevos organismos. por germinación 

de sus semillas fuera de la estación de lluvias. 

En los 4 dlas registrados. la germinación de I. purpurea en la 

temperatura de 3SºC. Cue nula o. muy baja (de O a 4. 03X • O a o. 49 V Trf). 

Asi. la te1r1peratura de 35°C no fue apropiada para la gerainaci6n de 

Selftillas recién cosechadas de I. purpurea, encontr6.ndose un creci•lento 

anómalo de la ra1z-hlpoc6tilo. que en vez de auaentar su longitud. ocurrió 

un mayor engrosamiento en aquellas que el lograron geralnar. Ade•As en esta 

tefilperatura se presentó una amplia prolif'eracl6n de hongos que atacaban 

tanto a la testa como a la radicula. 

Se puede decir que 3S°C provocó una latencia inducida o f'orzada en las 

seaillas. que les lapldi6 geralnar; pero coao ya se encontraban e•bebidas. 

el deterl.oro fue rnuy rápido y presentaron evidencias de pudrición en un 

lapso de 3 d1as. 

En setalllas escarlflcadas de JacquemontJa taaznJfolJa. la aerainaci6n 

se reduce dr6stlcamente, al rebasar los 3S°C (Shaw et al 1987) y lo alsao 

se presenta en Ipo..:Jea hederacea var. hederacea (Goaes et al 1978) donde no 

hay gerlnacl6n a 40°C. 

Cabe seftalar que las seaillas de I. purpurea coapletan su desarrollo 

la época de lluvias e inician el proceso de deshidratación cuando ésta 

ya ha terminado. convirtiéndose en semillas duras (con testa l•per11eable). 

La latencia de las se•lllas recién formadas. debida a la presencia de esta 

cubierta i•per1Mtable. constituye una estrategia de supervivencia •. que 

aantiene a las semillas del banco por tleapos variables. hasta el encuentro 

de épocas f"avorables en las que podrán germinar y tendrAn mayores 

posibilidades de establecimiento. 

La latencia de las se•illas recién Coraadas •. debida a la presencia de 

cubierta i•peraoable. constituye una estrategia de supervivencia que 

aantiene a las seaillas viables. por tleapos variables. 
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5.2. EXPERll\.ENTO 2. LATENCIA Y GERMINACION DE SEMILLAS ALMACENADAS 

5.2.1. INTRODUCCION. 

Los mecanismos de latencia innata y latencla f"orzada relacionados con 

las semillas de I. purpurea. estan involucrados en controlar el momento en 

que la poblac16n de sealllas o parte de ella. germine de f"orma natural. 

retrasando la respuesta hasta el encuentro con condiciones favorables. 

A partir de su dlspers16n a finales del otof\o, las semillas quedan 

expuestas a condiciones ambientales secas en el suelo. porque la temporada 

de lluvias se ha retirado y el movimiento del suelo por las labores de 

cultivo. lncre•enta la evaporación del agua que se habla retenido. 

Las semillas permacecen regular-Mente en estas condiciones del suelo. 

desde los meses de octubre - noviembre hasta los de mayo - Junio, lapso 

apro><i•ado de 6 IMt&es de sequia 0 en que se vuelven a presentar las 

preclpi tac loes pluviales. En tales circunstancias. la temperatura 

convierte en un f"actor importante que incide sobre la respuesta de las 

se•lllas en varios aspectos, manteniendo caracteristlcas o promoviendo 

cambios en los slguient~s procesos: en el estado latente de las semillas. 

en la velocidad de respuesta de germim1.ci6n y en el deterioro de las 

Mismas. 

To•ando en cuenta que las semillas de I. purpurea recién cosechadas no 

geralna.n por rpresentar testa dura. es de esperarse que las t.e•peratura a 

la• que astan ao.-tldaa las se•lllas en el ca•po, puedan propiciar cambios 

en la per.aabllldad de la testa; ello provocarla.la pérdida de la latencia 

en las seaillas y les conf'erlria la capacidad de germinación en la 

temporada f'avorable 0 correspondiente a la estación de lluvias. 

Una f'oraa artif'iclal de conocer en especif"ico la influencia que ~lene 

el f'actor teaperatura sobre la ruptura de la latencl.a, f'ue soaeter a 3 

condlclones constantes en el laboratorio, en seco y durante 6 meses, a 

semillas recién cosechadas de I. purpurea. 

El uso de ambientes térracos artif"lclales para evaluar la germinación 

de las semillas. permite tener resultados indicativos de su respuesta al 

estimulo en particular, en un rango amplio. A pesar de no reflejar las 

f"luctuaciones naturales de campo. estos datos pueden f'ormar parte de 

panoré.•ica global, que per•ita integrar idea aé.s clara del 

coaportamiento. 

40 



5.2.2. METOOO 

FORMACION DE LOTES EXPERIMENTALES 

Para los objetivos 4 (eCecto de dlstlntas te•peraturas constantes de 

almacenamiento. sobre la respuesta de las semillas no-escarificadas 

germinadas a distintas temperaturas) y el objetivo S (eCecto de distintas 

te•peraturas de ger•lnac16n sobre la respuesta ger•lnatlva de las se•lllas 

escarlClcadas. previamente almacenadas dlst1ntas temperaturas 

constantes). se utilizaron 1400 semillas no-escarlClcadas. corno una •uestra 

t.oMada directamente de la población tnlclal (Méndez Ramlrez 1990). Las 

se•lllas se contaron una por una. sln tomar nlngun criterio, hasta 

co•pl.etar t4oo· (Figura 2). 

Las semillas se repartieron en 12 recipientes de plástico negro, para 

que per•anecleran en grupos de 4 0 so•etldos a 3 te•peraturas constantes 

donde ae iban a al•acenar por 6 •eses en con condlcones secas. ta1 coMO 

provenian del ca111po. 

Asi, se decld16 que de las 1400 semillas. la pri•era que se tomara se 

col.ocaria en el recipiente negro número 1 0 la 2° en el reclplent.e nesro 

número 2. la 3° en el n\iaero 3 y asl hasta la 22° se•llla en el recipiente 

negro níunero 120 el procedimiento se repetla hasta agotar las 1400 

sea1.llas, cuando cada recipiente negro contenta 120 se•lllas. 

Se numeraron 12 tarjetas del 1 al 12 (grupo a) correspondientes a los 

rec1.p1entes negros y otras 12 tar Jetas (grupo b) se numeraron para las 3 

cáaaras de te•peratura constante. 1sºc. 25°C y 3SºC de la siguiente manera: 

4 tarjetas con el náaiero 15, 4 tar Jetas con el número 25 y 4 ú.s con el 

número 35. Se sacaba una tarjeta correspondiente a los recipientes nesros y 

tar Jeta de las charas de te•peratura constante. 

Al Clnal cada cáaara contenla 480 se•lllas repartidas 4 

recl.ptentes negros (cada uno con 120 semillas). (Las cámaras son unidades 

e>cperlmentales grandes (es parte del proceso para provocar los 

tratamientos) J. 
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Los recipientes negros se colocaron en diferentes lugares dentro de 

las cámaras de temperatura constante. Semanalmente se agitaban para mover 

de posición las semillas en su interior y se rotaban de lugar los 

recipientes. 

Al término del periodo de 6 meses. las semillas de los 4 recipientes 

negros de cada temperatura de almacenamiento. se reunieron para mezclarlas 

y se separaron en 2 grupos de 240 semillas. que se someterian uno de ellos 

a escarificación y el otro se mantendrla no-escarif:icado. A su vez. cada 

grupo de semillas escarificadas y no-escarificadas. se repartió en 12 cajas 

Petri numeradas. siguiendo el mismo procedimiento descrito para los 

recipientes negros; al final. cada una de las 12 cajas Petri contenla 20 

semillas (•unidad última de muestreo). 

Por medio de 12 tarjetas correspondientes a las cajas Petri y de 12 

tarjetas con 4 n(Uaeros 15 0 25 y 35 0 para las cámaras de temperatura 

constante. se asignaron las cajas aleatoriamente a los diferentes ambientes 

t~rmlcos constantes. 

Dentro de las cámaras, las cajas se distribuyeron sin orden. 

Se registró diariaaente y de manera acumulativa. el porcentaje de 

ger•inaci6n de semillas no-escarificadas a través del tiempo, como variable 

dependiente de la temperatura de alaacenamiento (objetivo 4) y el 

porcentaje de aeralnaci6n de sealllas escarif"lcadas a través del tie•po. 

co•o variable dependiente de la teaperatura de ger•inación (objetivo 5). 
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Noviembre 
1986 

Colecta de seaillas de San Pedro Atocpan 
(Población inicial) ... 

Separar 1420 semillas 

Preparar 12 lotes c/120 semillas e/u. en seco. 
dentro de reciplenl,es negros herméticos 

Introducir en 3 cAaaras reguladas a 1Sºc. 2sºc y 3SºC. 
4 lotes con~120 semillas 

1sºc 
1120 120 120 120, ,120 

2sºc 
120 120 120, 

3sºc 
1120 120 120 

l 
Almacena.lento en seco por 6 •eses ... 

Mezclar las semillas de los 4 lotes de cada cAmara 

1sºc 2sºc 3sºc 

120, 

480 sealllas 480 semillas 480 semillas 

No-ese Ese No-ese Ese No-ese Ese 
240-s 240-s 240-s 240-s 240-s 240-s 

1 1 1 1 1 1 
12 lotes 12 lotes 12 lotes 12 lotes 12 lotes 12 lotes 
20-s e/u 20-s e/u 20-s e/u 20-s e/u 20-s c/u 20-s e/u 

e germ nac n, a 1 ºC:-ZSºc y 3!; 
con 20-s. de e/u de los conjuntos 

4 a 1sºc 4 a tsºc 4 a 1sºc --4 a tsºc 4 a tsºc 4 tsºc 
4 a 2sºc 4 a 2sºc 4 a 2sºc 4 a 2sºc 4 a 2sºc 4 2sºc 
4 a 3Sºc 4 a 35°C 4 a 35°C 4 a 35°C 4 a 35°C 4 3SºC 

Registro del porcentaje de geralnac16n por dia 

Figura 2. Diagrama de Clujo del aetodo del experlaento 2 sobre la latencia 

y .germlnci6n de semillas alaacenadas. 

PARAtl€TROS ESTADISTICOS BASICOS 

El experimento se planteó co•o un f"actorlal para cada dla. de 3 x 2 x 

3. donde se ut1liz6 un modelo con tres criterios de claslf'1cac16n 

lnteracc16n: 

- Teaperatura de alaacenaalento. con 3 niveles: tsºc. 

- Eacar1Clcac16n. con dos niveles: escariClcadas y 

- Teaperatura de geralnac16n. con 3 niveles: tsºc. 
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2sºc y 35°C. 

no-escarlClcadas. 

2sºc y 3sºc. 



Sl.n embargo. respecto a este último criterio. el aná.lisl.s se realiz6 

únicamente con los niveles de 15 y 2sºc. debido a que los porcentajes de 

germinación en 35°C f'ueron muy bajos y con un retraso considerable respecto 

a lo obtenido en las otras 2 temperaturas. 

As1. el factorial se modif'ica a 3 x 2 x 2. 

Para considerar la f'alta de aleatorizac16n en las cámaras de ambiente 

constante. se incluye en el modelo un término de error de restr1.cci6n. 

relacionado con los f'actores aleatorios en que dlf'leren las cámaras de: 

temperatura controlada para la germinación regulada a 1sºc. 2sºc y 

35°C: Q• (k > 

El modelo f'l.nal 

1.2.3 

J• 1.2 

1,2, 

- 1 

1,2,3,4 

Temperatura de Almacenamiento 

Escarlf'icac16n 

Temperatura de Germinación 

Factores aleatorios en que dlf'ieren las cámaras 

de ser•lnac16n con te•peratura controlada 

Repeticiones dentro de tratamiento 

• Nota: Para aayores detalles sobre el disefto estadlstlco, consultar el 

Apltndlce B. 

- Variable dependiente: porcentaje de sermlnacl.6n a través -. del tiempo. 

- Variables independientes: temperatura de al•acenamiento (objetivo 4), 

temperatura de germinación y escarif'lcaci6n (objetivo 5). 

- Intervalos de tle•po entre un muestreo y otro: 4 conteos diarios y 

acumulativos sobre lotes de 20 se11lillas, para cada tratamiento de 

escarif'icacl6n, por cámara de teJ11peratura constante, durante 8 di.as. 

- Número de conteos realizados: 576 conteos totales (72 conteos dl.arl.os: 12 

por temperatura, durante 8 dlas). 

- Ef'ecto: germinacl.6n o no-germinación de la semilla a través del tiempo. 

- Causa: Condiciones térmicas de almacenamiento (objetivo 4), condiciones 

térmicas de germinación y condiciones de escarlf'lcacl6n (objetivo S). 
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5.2.3. RESU..TADOS Y DISCUSION 

RESULTADOS 

Los resultados se presentan enf'ocando el efecto de la temperatura: 

a) durante el al•acena•lento0 f"actor que lnclde sobre · la 

l•permeabllldad de la testa y el deterioro de las &e•lllas. y b) durante la 

ser•lnac16n. aodlf'lcando la velocidad de respuesta de las sealllas. 

En sem..lllas no-e•carl,.lcacla.. se encontró una respuesta dlf'erenclal 

debida a la lnCluencla de las 3 te•peraturas a las que estuvieron 

almacenadas. con porcentajes més elevados desde el dla 2. en aquellas que 

provenlan de zsºc y :isºc. respecto a las alaa.cenadas a 15°C0 en las cuales 

no se rebas6 el 2.SX en el lapso probado (Figura 12). 

Asl. para se•lllas almacenadas a 25 y 3Sºc. se obtuvieron porcentajes 

de ser•lnacl.ón del 62. SX y 78. 7SX respectivamente en el dla 2. a la 

te•pertura de ger•lnac16n de ZSªC (Pruebas de Tukey para el. dla 2 del 

Apéndice B). Estos se incrementaron con el transcurso del tleapo. hasta 

alcanzar en el dla 5 un 76. 2SX de ger•lnac16n. en semillas que hablan 

alaacenado a zsªc y un 9SX de ger•lnac16n. en se•lllas que se hablan 

almacenado a 3SªC. 

Es t. os· resul lados peral ten proponer que la temperatura de 

•l-cen-lento de 1sºc. se .. ntuvo el estado latente de las se•lllas: 

•ientras que en las te•peraturas de al•acenamlento de 2S°C y 3SªC. si 

proMovi6 la ruptura de la latencl.a en una proporción considerable de 

se•lllas no-escarlClcadas. 

Respecto a las t._..rat.ur- de s•rwlnacJ.6n. las seml.llas presentaron 

•uy bajos porcentajes en ·la temperatura de 35°C. con un -6ximo de 3. 3X al 

dia 5 y a6lo en aquellas previaaente al .. cenadaa a t5°C. Ea por eata razón. 

que en el an.611.sl.s estadistlco del Cactor temperatura de •eralnac16n 

(TGerm), de los dlas 2, 3. 4 y 5 (Cuadros B.1. B.2. B.3 y B.4 del Apéndice 

B) se conslder6 únicamente la respuesta obtenida a 1sºc y a zsºc. 

La teaperatura de ger-.lnac16n a<1s Cavorable de las 2 ensayadas. Cue la 

de zsºc. ya que en ella se alcanzaron los porcentajes máxl•os en un lapso 

.. s corto respecto a la de tsºc (Figuras 12 y 13). 
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Desde e1 dla Z f'ueron elevados los porcent.ajea de sermlnaclón a la 

temperatura de 2S°C: a) En semillas escarificadas se obtuvo un lOOY. en las 

almacenadas a 1sºc. un 87. SY. en las almacenadas a zsºc y 91. 2SX en las 

almacenadas a 35°C. b) En se•lllas no-escarif'icadas se obtuvo un 2. SY. en 

las almacenadas a 15°C. un 62.SX en las almacenadas a zsºc y 7S.75Y. en las 

al-cenadas a 3SºC. (Figuras lZ y 13. 

En CaJablo. en la ~....,.rat.ura de ae.-.lnac16n de tsºc. no hubo respuesta 

el dia 2 (OX). Esta se presentó hasta el dia 3 0 con porcentajes 

intermedios que f'ueron. en semillas escarif'icadas. desde 33. 75X las 

almacenadas a 1sºc0 SOX en las almacenadas a ZSºC y 40. SY. en las 

almacenadas a 3SºC• y en semillas no-escarif"lcadas, desde 3Z. SY. en las 

al•acenadas a zsºc y 16. 2SY. en las almacenadas a 3SºC (Figuras 1Z y 13). 

Loa -*>rimo• porcentajes obtenidos a la temperatura de germinación de 

zsºc. se alcanzaron en el dla 4 tanto en las semillas almacenadas a tsºc. 

con un 91.23% 0 coao en las sealllas almacenadas a 2sºc0 con un 93.SY.. Por 

su parte. estos valores ahiaos se registraron en el dia s. para las 

sealllas alaacenadas a 35°C. con un 97. SX de germinación. 

Se concluye que la aerainación f"ue aA.s f'avoreclda por la temperatura 

de zsºc. con una respue•ta ... r6.pida que en la de 1sªc. 

Loa alto• porcentajes de •erainaci6n en el lapso de 5 dias. cercanos o 

superiores al SOX para semillas no-escar1Cicadas y cercanos o superiores al 

95X en sealllas escarificadas. mostraron una alta proporción de seaillas 

viables. que ee -ntuvo después del alMacenamiento. en 3 te•peraturas 

constantes. Ello deaueat.ra que en 6 meses. las seaillas no suf"rieron 

deterioro por laa condiciones secas y de teaperaturas constantes a 1sºc. 

2sºc y 35ºc. 

La coaparaclón de los resultados diarios entre seaillas escarlf'icadas 

y no-escarif'lcadas, a través de pruebas de ••t.. (Apéndice B). indican lo 

siguiente: 

a) En el dia 2 hay Mayores porcentajes de germinación con semillas 

escariCicadas. que con no-escariCicadas. 
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b) En los dlas 3 y 4 0 deja ~e ser slgnlClcatlva la d1Cerencla 0 sólo 

aquellas prevla•ente al•acenadas a 35°C. 

e) Sin embargo. en el dia 5 se vuelve a marcar la diferencia en el 

porcentaje de germlnaci6n de semillas escariClcadas y no-escariClcadas. de 

aquellas previamente alaacenadas a 3Sºc. con un incremento en los valores 

de semillas escar1Clcadas 0 que Cueron superiores a los de se•illas 

no-escarlf'icadas (Figura A. 1). 
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Semillas No-Escarificadas, Almacenadas a 15, 25 y 35 C 
Germinadas a 15 C y 25 C 

120 

100 

~ 
80 

t!i 
u 
~ 

60 

:i a: w 
<!> 40 

TGerm 15 C 

b" 
b" 

' 
b'+' 

b' 

2 3 4 5 

TGerm 25 C 

2 3 4 5 

DIA 

···TAlm 15 e 

--TAlm 25 e 

-TAlm35C 

Fisura 12. Ger•lnac16n a tsºc y 2sºc. de Sealllas No-escarlf'leadas, 

prevlaaente almacenadas por 6 aeses a tsºc. 2sºc y 35°C 

48 



Escarificadas, Almacenadas a 15. 25 y 35 C 
Germinadas a 15 C Y 25 C 

TGerm 15 C 

120 

100 

20 

TGerm 25 C 

a .. a•• a•• 
a'!'.·•.•· ... 

b 
b 

a" a•• a'"' 

·-·TAlm 15 e 

--TAlm 25 e 

-TAlm35C 

oL-.~1--~~~~+-~~~ 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

oras 

Flaura 13. Ger•lna.ción a 15°C y 2Sºc. de Se•.lllas Escar1Clcadas. 

prevla-.ente almacenadas por 6 a tsºc. 2sºc y 3SºC 
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DISCUSION 

De las 3 condlclones t.érmlcas constantes en que se almacenaron las 

semillas de J. purpurea durante 6 meses, sólo las 2 temperaturas más altas 

zsºc y 3S°C, tuvieron una fuerte lnCluencla sobre la ruptura de la latencia 

de las semillas que orlglnalmente (en el momento de su dispersión) contaban 

testa dura, responsable de la falta de germlnac16n. 

En semillas de la Camilla Convolvulaceae, Dubey y Hall (1972) 

trabajando PferremJa ganget1a, que presenta testa 1.mpermeable, 

encontraron un incremento en germlnac16n a medida que se prolonga el 

almacenamiento de 1 a 4 meses y el ef"ecto se v16 favorecido con la 

exposlc16n a temperaturas al tas de 25° y 4Sºc. 

En semillas duras de especies pertenecientes a otras f"amlllas. 

reportan también a las temperaturas altas. como promotoras de la ruptura de 

la latencia por cubiertas impermeables: 

Baskin y Baskin (1974) eefialan que en Geran1um carol1n1anum se logra 

volver permeables a las semillas. al exponerlas en un régimen seco o en uno 

seco /hWnedo 0 a las te•paraturas altas de zsºc. 30°C/15°C y 3S0 C/20°C. 

Wllllams y Elllott (1960) reportan en 3 especies de Leguminosas 

anuales. que las teaperaturas altas en la superCicie del suelo de un clima 

Mediterraneo en verano. propician la ruptura de la cubierta seminal, con el 

increaento en los porcentajes de ger•inaci6n. 

En semillas. duras de Hellocarpos done1l-sm1th11. Vazquez Yanez y 

Orozco Segovia (1982) determinan que el cambio hacia la permeabilidad de la 

cubierta. depende de temperaturas superiores a los 30°C. 

Las se•illas duras del 6.rbol pionero Rhus JavanJca, se vuelven 

permeables y capaces de gerMinar, después de exposición la 

temperatura alta de SSºC por lapsos de 30 a 120 minutos (Washltani 1988). 

En CrotalarJa spectab11Js, la latencia de las seaillas debida a 

cubierta seminal impermeable, se pierde en un 24X de la población después 

de permanecer almacenadas en seco a 23°C por 3 meses y este porcentaje se 

incrementa a 47%, una vez transcurrido 1 afto en las mls111as condiciones 

CEgley 1979). 
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A partir de los resultados obtenidos con métodos art1Cic1.ales para 

romper la latencia. como los que se han mencloado. se ha propuesto para 

semillas de Malvaceas (Egley 1989) que la temperatura puede actuar 

Cactor de estrés. induciendo contracciones y expanclones de las células en 

empalizada, abundantes he•lcelulosa y ligeramente llgnlf"lca.das. 

local1zadas en la reglón calazal de estas sem1llas, causando que las 

células subpallzadas adyacentes se ro•pan en las porciones de pared 11uis 

delgadas. Esto perml tiria que cierta hu.edad entrara en contacto con la 

hemlcelulosa h1grosc6plca, proocando una expansión celular que haria 

extensiva la ruptura de la cub1erta. 

Por otra parte. Koller ( 1972, en Kozlovski 1972) menciona que las 

semillas que se aantlenen a te•peraturas bajas. no 1011ran perder su 

latenc1a. Las semillas de lferresrJa gangetJa con latencia por cubierta 

seminal• no incrementan su germiaclón cuando se aantienen durante 1 y 3 

af\os a la teMperatura baja constante de tSºC, obtenl6ndose un 2X de 

germinación mAxlmo en este lapso (Dubey y Mall 1972). 

Estos datos concuerdan con los resultados obtenidos en el. presente 

experimento. donde la temperatura de 15°C, mantuvo a l.as semillas de 

I. purpurea con sus caracterlsticas de cubierta se•1nal imperaeable. 

Pasando ahora a la inCluencia de la te•peratura co•o Cactor que actua 

sobre la tasa de ger•lnaclón en se•lllas con 6 meses de al .. cena•lento, se 

volvió a observar como en el experlaento 1, que las semllllls llevaron a 

cabo el proceso de germlnac16n a 1sºc y 2sºc. pero no a 35°C, donde hubo 

deterioro por pudrición de los tejidos; esta últlaa te•peratura 0 

nueva•ente el desarrollo de la radicula. cuando se presentó. Cue muy lento 

y mostró deCoraaclones en grosor. 

Co•parando la germlnac16n de las se•lllas de Parthen1u.m argentatum con 

6 meses de edad. respecto a aquellas con una edad de 3 a 5 al'ios. a•bos 

lotes presentaron una Cuerte senelbllldad a las temperaturas de 30°C y 

3SºC. que produjeron una reducción -.uy ··importante en los porcentajes de 

germinación, debido al decremento la viabilidad de las sellllllas. Esta 

respuesta no se correlaclon6 con el proceso de envejecimiento (Ojeda y 

Trlone 1990). 
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Las especies anuales de dunas. Eroflla verna. Mlbora mlnlma y 

Saxlfraga trldactylltes, reconocidas como anuales de invierno. son capaces 

de germinar a las temperaturas de sºc. 10°C y 1sºc. con un aumento en el 

porcentaje y en la tasa de germinación a medida que se incrementa su edad 

desde 4 semanas hasta 24 semanas (6 meses) después de la disperslóno sin 

embargo. es notable la sensibilidad de las semillas a la temperatura de 

25°C, donde más del 90%. si no es que la totalidad. permanecen latentes sin 

importar la edad de la serallla (Pemadasa y Lovell 1975). Los autores 

sugieren que las altas temperaturas son efectivas en imponer latencia 

En I. purpUrea los al tos porcentajes de germinación a 15°C y 25°C, 

semillas no-escarificadas. reflejan a1tos porcentajes de semillas 

quiescentes. Asi. la falta de germinación a 35°C no se debió a la cubierta. 

pues ésta habla dejado de ser impermeable. sino a la temperatura misma cuyo 

efecto está imponiendo latencia. Sln eabargo. en el estado embebido en que 

se encontraban las semillas, la temperatura causó un efecto deletereo en 

las mismas, con la consecuente pudrición en unos cuantos dias. 

Volviendo a las temperaturas de germinación, en semillas con 6 meses 

de almacenamiento se detectó una respuesta más rápida y mayor a 25°C que a 

1SºC, lo cual concuerda con los resultados de Cole y Coats (1973) y Crowley 

y Buchanan (1980). quienes reportan para I. purpUrea una emergencia de 

radicula má.s lenta tsºc y obtienen desarrollo óptimo de 

ralz-hlpocótllo a 24°C. 

Cabe recordar que en las semillas de J. purpurea recién cosechadas Y 

escarificadas (te•porada otofto-invierno), la germinación en las 3 

te11tperaturas ensayadas. fue más f"avorable a t5°C y en segundo l.ugar a 

zsºc, En ca•bio, después del almacenamiento por 6 meses su comportamiento 

cambió, mostrando un requerimiento mayor de temperatura (25°C), que 

coincide con las temperaturas del verano. 

Se ha sugerido en la literatura. que los mecanismos de latencia innata 

y Corzada estan involucrados en controlar el tiempo en que ocurre la 

germinación de las semillas de especies anuales y se ha propuesto la 

siguiente explicación para éste fenómeno: 
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Harper (1985) sef'í.ala que la capacidad de germinac1.6n es baja en 

semillas de reciente Cormac1.6n. debido a una latencl.a innata, a lo cual 

Pemadasa y Lovell (1975) agregan. que la respuesta de estas semillas se 

Cavorece por tem!3eraturas inf"erlores a las prevalecl.entes a la temporada 

que sigue a su dispersión, gracl.as a lo cual se evita su germlnac1.6n. 

Sin embargo, al transcurrir un cierto periodo, con 1.ncremento en la 

edad de las semillas. éstas pueden germinar rápidamente. debido a que han 

experimentado un proceso de pos•adurac16n en el embrión (Baskin y Baskin 

1973. 1982) o un deblllta•lent.o de su cubierta seminal dura (Quinllvan 

1968, 1971a. Baskln y Baskin 1974, Vazquez Yanes y Orozco Segovia 1982) y 

se ha ampliado el rango de temperatura para la germinación (Baskin y Baskin 

1975, 1985. 1987). 

Las semillas de 1. purpurea almacenadas por 6 meses en 3 condiciones 

t6rm1cas, incrementaron su velocidad de ger•inaci6n a 25°C respecto a la 

etapa de recién cosechadas, obteniendo en el dla 2 valores cercanos al 80X 

en semillas no-escariCicadas y del 90X al too~: en semillas escarl:Clcadas, a 

d1Cerencia del 58Y. alcanzado por semillas recién cosechadas en el mismo 

lapso. En cambio, a la temperatura de gerra1naci6n de 15°C, las semillas 

almacenadas lograron registros de germinación cercanos o superiores al SOY.. 

hasta el dl.a S en se•illas no-escar1Clcadas y en el dla 4 en selllillas 

escari:Clcadas, lo cual contrasta con el 96Y. de germlnac16n registrado en el 

dia 2 para se•illas escariCicadas recién cosechadas. 

En AJra caryoph11Jea y VulpJa membranacea (Pemadasa y Lovell 1975) 

han encontrado respuestas seme.Jantes con el incre•ento en la edad de la 

semilla. As1, en etapa de recién .Cormadas. muestran un decremento en la 

ger•inac16n al aUJaentar la temperatura. con valores del 70" desde toºc. 

hasta porcentajes inf"eriores al SOY. en 1sºc y 25°C. Pero en se•illas con 4 

91e&es de edad. la respuesta es IÚ.S rápida a 1S°C que a toºc. alcanzando 

a•bos. porcentajes entre el BOX y tOOX de germinaci6n. 

También Caplenor ( 1967) reporta que las semillas recién Cormadas de 

Helenlum anarum ger•lnan en altos porcentajes a 11ºc. tsºc y 19°C pero al 

au•entar el periodo de alaacenamlento a te•peraturas de l.aboratorlo. hay 

lncreaento en la te•peratura óptima de germinación y decrece la inhibición 

por temperaturas amplias: semillas con t afta en estas cond1ciones. germinan 

aejor a t9ºC y con 2 af'í.os lo hacen Cavorablemente entre tsºc y 23°C. 
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Un tercer tipo de ef'ecto que puede provocar la temperatura. es el 

deterioro de las semillas. que resulta en una pérdida general de la 

viabilidad conf'orme se prolonga el periodo de almacenamiento. Resultados al 

respecto se han encontrado también Helenlum amarum, donde los 

porcentajes de germinación en semillas recién dispersadas f'ue 86.?Y. a 19°C0 

en semillas con 1 afto de almacenamiento fue de 65.3% a 19°C y en semillas 

con Z af\os. de Z6Y. a 1sºc (Caplenor 1967). 

Sin embargo. en I. purpurea los resultados con semillas escarif'icadas 

demostraron que en un lapso de 6 meses, éstas conservaron su viabilidad y 
vigor. pues se obtuvieron porcentajes cercanos o 

germinación tiempos cortos, sin importar 

superiores al SOY. de 

la temperatura de 

almacenamiento a la que estuvieron sujetas. Cuando las semillas 

escarif'icadas se expusieron a la teperatura de germinación de zsºc. las 

teaperaturas de almacenamiento no tuvieron ef'ecto sobre la respuesta de 

gerininaci6n, alcanzando porcentajes cercanos o superiores al 90% en el 

segundo dla. 

La germinación de I. purpurea a tsºc y zsºc. con semillas recién 

cosechadas y con almacenadas por 6 meses. permite plantear que la especie 

es cap6.z de desarrollar nuevos individuos no sólo en la temporada de 

lluvias. con te•peraturas de las estaciones prima.vera-verano. sino también 

Cuera de ellas. en el lapso de las estaciones invierno-pri•avera. cuyas 

te•peraturas son úa bajas. Ello la convierte en un problema serlo de 

repoblación de los terrenos de cultivo. 
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5.3. EXPERIMENTO 3.-GERMINACION Y DECREMENTO DE LA POBLACION EN BANCOS 
ENTERRADOS A 4 PROFUNJIDAOES EN LA TEMPORADA DE LLUVIAS. 

5.3.1. INTRODUCCION 

Loa resultados obtenidos en laboratorio. indicaban que la temperatura 

Ju.gaba un papel Importante en la el1•1nac16n de la tatencla 0 cuando_ 

aplicaba como f"actor individual a 2sºc y 3S°C. 

Sin embargo. la ef"ectlvldad de la condlc16n térmica y la magnitud de 

su eCecto en las cámaras de ambiente controlado. dependl.6 de la f"'orma 

que se aplicaron los tratamientos, con una constancia de las condlclones de 

laboratorio y un ambiente seco en el que se mantuvieron las semillas. 

Lo antcrl.or ponla en evidencia la lnf"luencla que puede ejercer la 

temperatura. pero distaba de simular las caracterlstl.cas del ambiente 

natural en un terreno de cultivo, 

incidentes. 

Por ello se plantearon 3 experlaentos 

la var iaci6n de los f"actores 

semillas enterradas en ea•po 

a dl.f"erentes profundidades. lo que permi tia evaluar los cambios de las 

poblacl.ones sometidas a las condiciones en que se encuentran normalmente en 

el suelo. 

Con el presente experimento se pretendia comparar el resultado del 

almacena•iento en laboratorio con lo que sucede en el campo. para lo cual 

se aantuvieron enterradas se•lllae de la últl•a cosecha dentro de bolsas de 

-11a de pl6.stlco. en contacto directo con el suelo. Se ellsleron las 

prof"undidades de s. 10. 20 y 30 cm 0 como el rango en que se pueden 

dl.stibulr las semillas por las labores del terreno de cultivo. 

En 4 meses de la te•porada de lluvias. desde junio hasta septieabre de 

1988 0 se llevó un registro de las se•lllas geralnadas (• aquellas que 

hab1an perdido su latencia tegu.entarla y hablan desencadenado el proceso). 

de las semillas no-:serminadas C• aquellas que manten1an 

tegumentaria) y de estas últimas las semillas viables. 
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5.3.2. METODO 

FORMACION DE LOTES EXPERIMENTALES 

Para los objet1vos 6 y 7 (efecto de distintos niveles de enterramiento 

en el suelo, sobre la germlnac16n y el decremento en semillas de los 

bancos, durante distintos periodos mensuales de la temporada de lluvia), se 

utlllz6 una muestra de 5600 semillas no-escarificadas, de la poblac16n 

inicial colectada en 1987. las semillas se contaron 1 por t, sin tomar 

nlngun criterio, hasta completar 5600 (Figura 3). 

La muestra se dlvld16 en 16 bolsas de malla de plá.stlco numeradas 

(abertura del poro de 2 mm). Las semillas se depositaban 1 a 1 en las 16 

bolsas, de manera secuencial: la tº semilla en la bolsa numero 1, la 2º en 

la bolsa n11mero 2 y asl sucesivamente hasta la 16° semilla en la bolsa 

níunero 16¡ el procedimiento se repella hasta contar con 350 semillas por 

bolsa. A estas bolsas les consideraba bancos de semillas 

localizados a una cierta profundidad. 

En febrero de 1988, el terreno para el experimento en campo se dividió 

en 16 porciones y se hizo la aslgnaci6n de los lugares a las bolsas que se 

iban a enterrar a 4 profundidades. tomando una tarjeta de cada uno de los 

siguientes grupos: 

a) Grupo de 16 tar Jetas numeradas del 1 al 16, correspondientes a los 

sl tlos del terreno: 

b) Grupo de 16 tarjetas numeradas, repitiendo 4 veces los nWneros t. 2, 3 

y 4 para agrupar en conjuntos de 4 bolsas: 

e) Grupo de 16 tarjetas numeradas, repitiendo 4 los números 

correspondientes a cada una de las 4 profundidades: s. to. 20 30 

De esta manera. en el terreno se tuvieron 4 pozos por profundidad. 

cada uno con 350 semillas, contenidas en bolsas de •alla de plAstico. 

Las semillas permanecieron en estas condiciones hasta el inicio de.la 

temporada de lluvias, correspondiente en ese afto (1988) al mes de mayo. 

Entonces, en cada pozo se hizo un recuento de las semillas que persistlan 

sin germinar. De cada una de las 4 bolsas correspondientes a la misma 

profundidad, se tomaron SO semillas para formar una mezcla de 200, que 

evitara el efecto de sitio, la cual a su vez se separó en 8 bolsas de malla 
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de plástico. siguiendo el mismo procedimiento descrito arriba: las semillas 

se depositaban 1 a 1 de manera secuencial. en a bolsas numeradas: 1a 1° 

semi1la en la bolsa número 1 y la 8° en la bolsa nómero s. hasta contar con 

25 sem11las por bolsa. 

En cada profundidad se utilizaron los mismos 4 pozos donde se hablan 

depositado origlnalaente las bolsas banco con 350 semillas. En e1los se 

colocó un par de bolsas de mal1a de plástico (bo1sas de prueba) conteniendo 

25 semillas cada una y ade•~s. la bolsa de malla de ese pozo donde quedaba 

incluido el resto de semillas no-germinadas (bolsas banco). Las bolsas por 

pozo se mantuvieron sujetas a estacas de referencia para su locallzacl.6n. 

Para repartir las a bolsas en los 4 pozos por prof"undldad. 

numeraron 2 grupos de tarjetas. repltléndo 2 veces los números 1, 2 0 3 y 4 

y se sacaba una tarjeta de cada uno. 

Una vez transcurridos 30 dias 0 al siguiente mes (Junio) se registró el 

número de semillas germinadas y no-germinadas de cada una de las bolsas que 

conf"ormaban las S repeticiones por prof'undldad. Por su parte. también se 

anotaron las semillas germinadas y no-germinadas de las bolsas consideradas 

bancos y que constitulan el resto de las semillas. 

En ese moaento del mes de Junio, se volvieron a tomar SO semillaa 

no-germinadas. de cada una de las 4 bolsas-banco por profundidad. para 

obtener una aezcla de 200 seaillas que se separó en 8 bolsas de malla de 

pl•stico con 25 semillas. siguiendo el mls•o procedl•iento del 

anterior. 

Se repitió la aisma secuencia en los meses de Julio y agosto. para 

obtener el ú1tiao registro en el mes de septieabre. 

La colocación de los lotes de semillas duras a las 4 prof"undidades. 

exponia a las semil1as a la gradación de condiciones ambientales dada a 

diferentes niveles. lo que permltla evaluar el eCecto del •lcroaabiente 

sobre la permeabilidad de la cubierta. 
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Al. extraer las semillas. si se alteraban la condiciones naturales; sin 

embargo. se consideró que la repercusión de este movimiento no era tan 

severa en las semillas. de acuerdo a lo siguiente: 

Por una parte. las semillas podrian variar su nivel de fitocromo 

activo (Pf"r) por exposición a la luz. lo cual. se rechaza porque las 

semillas de I. purpure• son indiCerentes a la luz: experimentos con luz 

blanca. luz roja lejana y oscuridad. no muestran diferencias s1gn1Clcatlvas 

los porcentajes de germinación. al sox. de semillas 

no-escarificadas con 3 meses de edad (Brechú Franco y Cruz Garcia. 

experimento no publicado), 

Por otra parte, las semillas no variaban su contenido de humedad. 

porque eran impermeables. Si ésto llegaba a pasar. se detectaba fácilmente 

por lo blando de las semillas que estaban embebidas, las cuales se 

desechaban de la preparación de l.os lotes, para usar sólo semillas duras. 

Se podria pensar en una oxigenación que provocara cambios en la testa; 

sin embargo las reacciones en las que puede estar involucrado el oxigeno, 

como la oxidación de compuestos :f"enóllcos. requieren de periodos 

prolongados que exceden el lapso en que se desenterraron las semillas de I. 

purpurea. 

Se anotó mensualmente y de puntual. el porcentaje de 

germinación (objetivo 6) y el porcentaje de semillas no-germinadas 

(objetl.vo 7). variables dependientes de la pr~:f"und1dad de 

enterraal.ento y del tiempo. 
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Noviembre 
1987 

Colecta de semillas en San Pedro Atocpan 
(Población inicial) ... 

Separar 5600 semillas ... 
Preparar en bolsas de malla. 16 lotes con 350 semillas c/u 

• Bolsas Banco ... 
Febrero 

1988 
Enterrar en sitios dif'erentes. 4 Bolsas Banco con 350-s. 

por prof'undldad: tsºc. 2sºc y 3sºc 

Mayo 
1988 

... 
Desenterrar las Bolsas Banco de cada prof'undidad 

y registrar se•illas No-germinadas 

S cm 10 cm 20 cm 30 cm 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
.¡. .¡.. .¡. .¡. .¡. .¡,. .¡. ""' 

"' .¡.. "' "' 
.¡. .¡. .¡. ""' 

NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

Tomar SO semillas No-germinadas de c/u de las 4 Bo sas Banco de 
la mis•a profundidad y mezclarlas. para contar con 200 semillas 

... 
Con las 200-s. formar 8 lotes con 25 semillas c/u y enterrar 

un par Junto con cada Bolsa Banco. en la misma profundidad 

Junio Desenterrar las 4 Bolsos Banco CBB) y el par de lotes (Ll LZ) 
1988 asociados y registrar semillas Germinadas y No-germinadas 

BBt Ll L2 BB2 Ll L2 

G G G G G G 
llfG NG NG WG NG NG 

883 Ll L2 

G G G 
11fG NG NG 

BB• Ll L2 

G G G 
ll!G NG NG 

Tomar SO semillas No germinadas de c/u de las 4 Bolsas Banco de 
la misma prof"undldad y mezclarlas. para contar con 200 semillas 

... 
Con las 200 s. f'oraar B lotes con 25 se•l1 as c/u y enterrar 

un par Junto con cada Bolsa Banco. en la misma roCundidad 

Julio Desenterrar las 4 Bolsas Banco (BB) y el par de lotea (Ll L2) 
1988 asociados y registrar semillas GErainadas y No-germinadas . ~ 

Repetir el proced.l•lento para los aeses de Agosto y Septiembre 

Figura 3. Dlagra•a de Clujo del •étodo del experi•ento 3 sobro germinación 

en bancos enterrados a 4 prof'undidades en la temporada de lluvias. 
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PARAl\IETROS ESTADISTICOS BASICOS 

EXPERIMENTO CON LOTES DE 25 UNIDADES (TAMAfiiO DE MUESTRA FIJO CADA MES) 

Se utilizó un modelo con l criterio de clas1flcac16n. para cada uno de 

los 4 meses del experimento : 

- Profundidad de enterramiento, con 4 niveles: s. 10, 20 y 30 cm 

El modelo empleado fue: 

YJJk • µ. + •1 + bj(l) +E k(IJ) 

1, 

J .. t. 
1, 

2, 

2, 

2, 

3, 4 

3, 4 

...• 7. 8, 

Profundidad de enterramiento 

Pozo dentro de tratamiento 

Repeticiones 

• Nota: Para mayores detalles sobre el dlsef\o estadlstlco, consultar el 

Apéndice C. 

- Variables dependientes! Y. de germlnac16n (objetivo 6) y X de semillas 

no-ger•lnadae (objetivo 7). 

- Variables independientes: profundidad de enterramiento y tiempo de 

permanencia en el suelo durante la temporada de lluvias. 

- Intervalos de tiempo entre un conteo y otro: cada mes durante 4 meses de 

la temporada de lluvias. para ambos objetivos. 

- Níuaero de conteos reall.z:ados: 128 conteos totales (S conteos mensuales 

sobre 25 seml.llas por prof"undldad: s. 10. 20 y 30 cm. durante 4 meses de 

la temporada de lluvias). 

- Ef"ecto: germinación de la semilla (objetivo 3) y persistencia de semillas 

no-ger•inadas (objetivo 4). 

- Causa: Prof"undldad de enterramiento y tiempo de permanencia en el suelo 

dur:-ante 4 meses de la temporada de lluvias. 
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ExPERll\€NTO CONSIDERANDO LA RESPUESTA GLOBAL DE LAS POBLACIONES ENTERRADAS 

EN CADA PROFUNDIDAD 
La respuesta global que tuvieron mensualmente las semillas enterradas 

en las 4 distintas proCundlades. permite conocer el comportamiento de las 

poblaciones ubicadas en distintos niveles del suelo. Ello complementaba la 

1.nf'ormacl.ón obtenida con lotes cuyo tamat\o de muestra era f"ljo (25 

semillas). 

As1. se evaluó conjuntamente la lnCluencla de los f'actores mes y 

proCund1.dad, sobre la germlnacl6n por una parte y sobre la persistencia de 

semillas no-germinadas por otra: 

- Hes de muestreo. con S niveles: mayo, Junio, julio, agosto y 

septiembre. 

- Prof'undldad de enterramiento, con 4 niveles: 5, 10, 20 y 30 

Se utillz6 un •odelo factorial 5 x 4: 

1, 2, 

J -1, 2, 

1, 2, 

v, Jk 

3, 4 y 5 

3 y 4 

3 y 4 

• µ • a
1

+ bJ + (ab) 
1 1

+ Ek<lJ) 

Mes de muestreo. de mayo a septiembre 

Profundidad de enterramiento: S. 10. 20 y 30 cm 

Repeticiones 

• Nota: Para ••Yores detal1es sobre el d1.set'ío estadi.stlco, consultar el 

Apéndice c. 

- Variables dependientes: X de germlnac16n (objetivo 6) y Y. de semillas 

no-germinadas (objetivo 7). 

- Varl.ables independientes: profundidad de enterramiento y tle•po de 

per•anencla en el sue"'l.o durante la temporada de lluvias. 

- Intervalos de tleapo entre un conteo y otro: cada mes durante S meses de 

la te•porada de lluvias. para ambos objetivos. 

- NQaero de conteos realizados: 64 conteos totales. para obtener los datos 

mensuales del coaport.aalento gl~t>al de las poblaciones enterradas a 4 

prof"undldades: 4 conteos mensuales sobre J.as se•lllas de las bolsas banco 

y las dos bolsas prueba (con 25 unidades). por 4 profundidades: s. to. 20 

y 30 esa.. durante 4 meses de la temporada de lluvias. 

- Ef'ecto: germinación de la semilla (objetivo 3) y pers1.stencla de seatlllas 

no-ger•lnadas Cobjet1.vo 4). 

- Causa: ProCundldad de enterra•lent~ y t1.e•po de permanenc1.a en el suelo 

durante 4 aeses de la temporada de lluvias. 
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5.3.3. RESULTADOS Y DISCUSION 

RESULTADOS 

- CON LOTES DE 25 UNIDADES (TAMAAo DE MUESTRA FIJO CADA "4ES) 
Los A. de V. para la perslstencla de semillas no-germinadas en cada 

de la temporada de lluvias, obtenida de loe lotes prueba con 25 

unidades cada uno. mostraron que no hay suílclente evidencia para afirmar 

la exlstencl.a de un ef"ecto slgnlfl.catlvo de la profundidad. sobre la 

respuesta de las mismas (Junio- F: O. 872 P: No Slgnlflcatlva; Julio .. F: 

0.23 P: No Signlflcatlva; Agosto= 0.44 P: No Slgnlflctlva; Septiembre= F: 

1.71 P: No Slgnlf"lcatlva) (Cuadro C.1. Apéndice C) (Figura 14). 

La comparac16n de las medias de cada mes (Cuadro C. 1, Apéndice C) 

reveló que (in.1camente en el primer muestreo, correspondiente a Junio, hubo 

un decremento considerable en el porcentaje de semillas no-germinadas que 

persistieron en el suelo a las 4 profundidades: del 100% orlglnal (. 90 V 

Tri"). al 52.S'Y. (•46.44 V TrC). 

Esto contrasta con la mlnlma disminución que sufrieron los bancos, en 

los 3 meses subsecuentes: del 100% inicial de semillas no-germinadas, en 
Julio descendió al 99.38% (- 88.19 V TrC), en Agosto al 99.13% (. 87.89 V 

Trf") y en Septiembre al 99.S'Y. (• SB.76 V Trf") (Cuadro C.1, Apéndice CJ. 

Las reducciones que se encontraron en los bancos al Clnal del mes de 

junio, se debieron al proceso de germlnaci6n, registrando valores cercanos 

al 40%, que no mostraron dit"erenclas estadlstlcas entre las 4 proCundldades 

(F: 0.94 P: No Slgnlf"icatlva) (CUadro C.2, Apéndice C). Los porcentajes 

por profundldad son los siguientes: 5 cm • 44.SX (42.07 V TrC), 10 ca• 42% 

(40.38 V Trf"), 20 cm• 46'Y. (46.7 V TrC) y 30 cm.• 46% (42.7) (Figura 15). 

En los 3 meses siguientes al primer mes de la experimentac16n: julio, 

agosto y septiembre, aún contando con un ambiente húmedo propicio, las 

semillas que permanecieron sin germinar en junio, se mantuvieron en estas 

condiciones hasta el Clnal de la temporada de lluvias (Figura 15). 

Las semillas no-germinadas que se recuperaron del suelo, Cueron 

viables. por lo cual se les consideró como semillas latentes. 
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Culdro C.1. Collplrlcl6n de A. de V. para loe reglatrol de 11111Hlll no-gennlllldll 
que perllllln 111 lol lllllt dt Junio, Jullo, Agallo y Sepllllllbrt 

MIO .IUUO AGOSTO IEPT 

fllllllt GL CI f p CI F p Cll F p Cll F p 

~I 211.74 G.11 llO. 4.11 O.Zlllol 2U1 G.44 IJD 1 21.11 1.71 .... 
PllO(Prll) 12 214.012.11 0.04 11.0:1 o.17UI 11.0I UI 0.00 12.11 Q.71 0.11 
Enlf 11 10l.11 ID.11 UI "·~· TICll 11 117.M 11.12 115.71 115.73 ...... 72.44 11.20 17.11 11.77 

"-*'* 0.11 0.41 0.11 o.u 
c.v. 14.tl 1.17 2.71 4.11 

Nos: No lllnllcallvo, P > o.to 
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PERSISTENCIA DE SEMILLAS NO-GERMINADAS 
POR MES A 4 PROFUNDIDADES 

120 

100 

~ 
U> 
< o 80 < :z 
:E •scm a: w 
c;i 60 Ed10 cm 
o D2ocm :z 
U> bSlao cm 

~ 40 

:E w 
U> 

20 

o 
JUN JUL AGS SEP 

MES 

Figura 14. Persistencia de semilla& No-aermlnadas a s. 1.0. 20 Y 30 cm 

de prof"undldad
0 

en 4 meses de la temporada de lluvias. 
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GERMINACION A 4 PROFUNDIDADES 
EN LA TEMPORADA DE LLUVIAS 
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Fisura 15. · Ger.1nac16n de se•ll.las a s. 10. 20 y 30 e• de 

proCwxUdad. en <I -ses de la teapor•d• de lluvias. 
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- RESPUESTA GLOBAL DE LAS POBLACIONES ENTERRADAS EN CADA PROFUNDIDAD 

Respecto a la persistencia de semillas no-germinadas (Figura 16, el A. 

de V. reveló que no hubo un efecto conjunto de los factores mes y 

profundidad (Fe: 50.704, Niv. Slg.: 0.7975) (Cuadro C.3, Apéndice C). 

Enfocando cada uno de ellos de manera individual, el A. de V. mostró 

posible efecto del factor profundidad, que se acercaba al liml.te para 

consl.derar que no habla una influencia significativa del mismo (Fe: 3.492, 

Niv.Sig.: 0.0210). Esto se reflejó en el AnAlisis de Rango Múltiple (Tukey) 

(cuadro c.s. Apéndice C), en el cual no se detectaron diferencias entre las 

4 profundidades ensayadas. Sin embargo, si se observó una tendencia a 

persistir una menor proporción de semillas no-germinadas en S cm de 

profundidad (47.92X • 43.78 V Trf') que en las 3 profundidades mayores 

(10 cm: 49.26X.,. 44.SS V Trf¡ 20 cm: Sl.72Y. = 46.04 V Trf¡ 30 cm: S1.78Y. -

46.08 V Trf) (Cuadro C.S y Figura C.2, Apéndice C). 

En cambio, el factor si tuvo influencia altamente 

slgnif'icatlva (Fe: S0.704, Nlv. Sign: O.OOOl)(Cuadro C.3, Apéndice C), con 

una mayor persistencia de semillas en mayo (64.9SY. - 53.73 V Trf) que en 

los 4 meses sl.gulentes. donde no hubo dlf"erenclas entre ellos (con un rango 

de 46. 5Y. =- 42. 73 V Trf') a 47. 65Y. - 43. 63 V Trf') (Cuadro c. 4, Apéndice C). 

(Figura C.3, Apéndice C). 

Se encontraron altos porcentajes de viabilidad en las semillas no 

ser•inadas, superiores al 90X, por lo cual se consideraron como latentes. 

En relación a las semillas germinadas (Fisura 17). tampoco se encontró. 

el A. de V.un efecto de interacción de los 2 factores (Fe: 1.026, Niv 

Slg: o. 4375), pero en este caso si se detectó una inf'luencla alta•ente 

signif"lcativa tanto del tie•po en meses (Fe: 68. 059, Niv Slg: O. 0001) como 

de la prof"undidad (Fe: S. 558, Niv Sig: O. 0020) (Cuadro C. 6. Apéndice C). 

En el caso del factor mes, se encontró un menor porcentaje de 

germinación en aayo (30.18X a 33.22 V Trf") que en los siguientes 4 meses, 

donde no hubo dlCerenclas signif"lcatlvas entre ellos (Junio: 49. 68X -

44. 85 V Trf"; Julio: 52. 9~ O 46. 65 V Trf';: asosto 53. 3X - 46. 89 V Trf"; 

septiembre: 53.3X • 46.89 V Trf')(Cuadro C.7, Figura C.5, Apéndice C). 
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De acuerdo a la prof"und.ldad, hay una aayor germ1nac.16n en sealllas 

enterradas a Se• (50.82X - 45.5 V TrC) que en las de 20 e• C46.3X - 42.78 

V Trf") y 30 ca C45.36X - 42.2 v. Trf"). AdellAs, se observa una tendencia a 

presentar •ayores porcentajes de ger•1nac16n en las sealllas enterradas a 

10 cm de prof'undldad (49X • 44.4 V. Trf') (cuadro C.s. Figura C.4. Ap6ndlce 

C) sln d1f"erenclas slgn1f'lcat1vas con lo obtenldo a 5 ca. 
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PORCENTAJE GLOBAL DE SEMILLAS NO-GERMINADAS 
POR MES A 4 PROFUNDIDADES 
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Fisura t6. Persistencia •lobal de semillas No-germinadas. por mes (Hayo. 
Junio. Julio, Agosto y Septiembre) y por proCundldad (S. 10. 20 Y 30 cm). 
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PORCENTAJE GLOBAL ACUMULADO DE SEMILLAS 
GERMINADAS, POR MES A 4 PROFUNDIDADES 
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Fisura 17. Geralnac16n Global Acu.ulada. por •es (Mayo • .Junio. Jul·lo. 

Asost.o y Sept.le•brel y por prof'uncUdad (S. 10. 20 Y~ cm). 
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DISCUSION 

Los resultados del almacenamiento por 6 condl.clones 
constantes y controladas del experimento 2, donde el único !"actor de 

var1ac16n f'ue la temperatura. mostraban una f'uerte lnf"luencla de esta 

6lt1ma. provocando cambios drást1cos la ruptura de la latencl.a 

tegumentaria. De la poblac16n lnlclal de semillas con cubierta impermeable. 

aquellos lotes sometidos a 25°C y 35°C. presentaron porcentajes de 

germlnac16n elevados. de alrededor del SOY. al 9SY.. 

Estos datos contrastan con los obtenidos en el presente experimento 3 0 

cuyas pruebas realizadas en campo durante el mismo lapso. revelaron una 

menor proporc16n en la pérdida de la latencia de las semillas. 

porcentajes de germlnac16n cercanos al 40X y el resto de las semillas 

latentes. 

Hay una dlCerencia evidente entre loa resul tadoa de ambos ensayos. 

un mayor número de semillas que permanecieron latentes en el campo. 

Algunos datos adicionales que contribuyen a explicar el comportamiento 

de I. purpurea. los oCrece, el trabajo de Wong (1991) 0 quien a través de 

revisiones •ensualee desde diciembre de 1989 hasta mayo de 1990. encuentra 

lo siguiente: 

En ca•po. loe registros de te•peratura to-dos Jn sJ tu a 25 c• de 

prof'undldad, entre las 10: 30 y 11: 00 a•, indicaban lecturas de 18°C de 

dlclerabre a .Cabrero y de 2oºc de marzo a mayo. Mientras que a nivel 

superf"iclal. las lecturas realizadas con un termómetro de temperaturas 

-6xlaas y mlniaas. mostraban una Cluctuac16n auy a•plla, de 6°C a 37°C . 

En los microa•bl.entes de 25 e• y 5 c• de prof"undldad. hubo &e•illas 

que perdieron su latencia tegumentaria (se convirtieron en quiescentes): en 

el primer caso (25 cm) Cue de 42% a 54X, sin dif"erenclas signlf"lcatlvas 

entre los 6 aeses rauestreados y en el segundo (S cm.), sólo hubo un leve 

incremento del 41" al 66Y.. Es dec1r. alrededor del SOY. o 60" de la 

población estuvo listo para germinar, pero el resto persistió como semillas 

latentes. 
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Al igUal que los resultados de la presenta tesis. los experimentos de 

Wong Cap. cit.) realizados simultáneamente en cAlnara de te•peratura 

constante de 2sªc, ponen en evidencia un incremento progresivo en el 

porcentaje de semillas quiescentes. que llega a un 94" al término de los 6 

Sin embargo, una pista para explicar la persistencia de semillas de I. 
purpurea en el ambiente natural, la ofrece el ensayo del mismo autor con 

temperatura fluctuante diaria entre sºc - 2sªc. en el cual nuevamente 

detectó un incremento en el porcentaje de semillas que se transf"or•aban en 

quiescentes. llegando a un 65X, pero no se alcanzó a la totalidad de la 

población, pues el 35" restante continuó latente al término del lapso de 6 

Los resultados de Wong (op. cit.) con semillas almacenadas a 5 cm en 

campo y en temperatura f"luctuante sªc - 2aªc en laboratorio. sugieren que 

la amplitud de la f"luctuación tér•lca, no es la causa del cambio en la 

permeabilidad de las semillas de I. purpurea, sino que las semillas son més 

sensibles a las temparaturas al tas. las cuales Cavorecen su transCormación 

en quiescentes. 

En la Naturaleza, la inClencia de la teenperatura no se presenta de 

manera continua, sino en ciclos de má.xima y minima intensidad durante el 

dia y cuya amplitud decrece al aumentar la proCundidad. 

As1, la estimulación de los procesos que vuelven permeables a las 

semillas por las temperaturas altas. se interrumpe con el descenso de la 

te•peratura durante la noche y es hasta el slgolente dia cuando se vuelve a 

activar su ef"ecto. A mayor tiempo de exposición, las seml.llas presentan 

menor grado de latencia. 

Sln embargo, 6 de alaacenaraiento bajo condiciones 

Cluctuantes. una buena proporción de semillas no ha alcanzado el umbral de 

caabios suficientes para eliainar la impermeabilidad de la cubierta. 

En la presente tesis las condiciones de almacenamiento en laboratorio 

f"ueron en seco, dentro de recipientes herméticos, donde permanecieron sin 

nlguna modif"icación, dentro de cámaras de temperatura constante. En camibio 

las se•illas interaccionaban directaaente con las variaciones que se dan en 

el suelo. donde se tiene la incidencia no solo de la temperatura. sino 

también de otros Cactores aablentales coao la presencia de agUa. 
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Al haber una cierta proporc16n de humedad en el suelo. el efecto de 
las temperaturas altas se ve atenuado y no es tan drástico como en el 

ambiente de las cámaras. En el medio natural, aunque la hurnedad relativa 

del suelo disrninuye en la temporada de secas. se presentan las 

condiciones de sequedad que se alcanzan en el laboratorio; en campos 

agricolas, se puede encontrar en esta época, hasta un 2SY. o menos de 

Humedad Relativa (Ora. Garcla Calderón, comunlcac16n personal). 

De esta f'orma, el efecto discontinuo de las temperaturas al tas en 

condiciones naturales y la presencia de humedad como componente que mitiga 

el efecto de la temperatura, podrian ser las causas principales por las 

cuales no toda la poblaci6n de semillas de I. pUrpurea, rompe su latencia 

en el campo. 

La pérdida de semillas de loe bancos formados de lotes con 25 

unidades. que se hablan depositado artif'icialmente en 4 prof'undidades, se 

deb16 la germlnaci6n de poco más del 40X. sin d1.f"erencias 

signif'lcativas entre profundidades, y que ocurri6 s6lo en el primer mes 

registrado (junio). 

En los tres meses restantes, no hubo variación importante en la 

disminuci6n de los bancos, permaneciendo altos porcentajes de semillas 

no-germinadas (cercanos al 100~). en los estratos de prueba. 

Tocias aquellas semillas que no ger•inaron en el campo rueron latentes. 

de acuerdo a las pruebas de viabilidad en el laboratorio que Cueron 

positivas. 

Se debe recordar que los resultados de semillas enterradas a 4 

profundidades en la temporada de lluvias, se basaron en una cantidad 

constante de semillas las unidades de muestreo, las cuales se 

completaban mes con rnes con semillas no-germinadas mantenidas dentro de 

bolsas banco en la •lsma prof'undidad. Es decir, aquellas seml.llas que no 

tuvieron respuesta al entrar en contacto con el a•blente húaedo y que 

permanecieron como semillas no-ger•inadas en las bolsas banco enterradas, 

f'ueron las que se at'aadieron para conservar el tamat\o original de las 

unidades de muestreo. 
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La manipulación mensual que sacaba a las semillas de los 4 estratos en 

que permanecian enterradas, exponl.a por unos minutos ( 15 a 20 minutos) al 

ambiente que imperaba en el exterior, donde la i luminac16n era diferente y 

el movimiento de la tierra a\lmentaba la oxigenación de las semillas. 

Eaposi.c16n a 1a 1uz. Entre los factores a111.blenta1es que pueden ln-flulr 

la respuesta de las semillas, se encuentra la luz. capaz de lncldlr a 

nlvel del pigmento f'otosenslble e interconvertlble lla•ado rltocromo. 

Las semillas enterradas se encontraban en un ambiente de oscuridad, 

aun aquellas ubicadas en el estrato más superficial de S cm. Esto se debe a 

que en la mayorla de los suelos. dependiendo de la cantidad de agregados. 

del tamaf'lo de las partlcul.as y de la humedad. la 1uz suf're una reducción en 

su f"lujo lu.lnoso, as1 como en la transmitancla de luz Roja (R), al 

traspasar una capa inferior a 10 rnm de espesor (Bliss y Salth 1985). El 

espectro de luz solar, con 1900 ,..._01 ... - 2s-'l y una relacl.6n Rojo/Rojo Lejano 

(R/RL} alta de 1.1.9, auestra una dl.sminuclón considerable, hasta S.6 iuno1 

.-a.-1. con una relación R/RL baja de o.as. al f'il.t.rarse a través de 5 mm de 

suelo de composta (Smith 1982). 

cuando las semillas de I. purpurea se extrajeron del suelo, para 

preparar los lotes establecidos en el planteaml.ento experimental, quedaron 

expuestas a la luz directa del sol. con un f'J.ujo f'ot6nlco y una relac16n 

R/RL elevados; ello platea una posible lnf"luencla de este f'actor sobre la 

respuesta de germinac16n. 

El ef'ecto que podri.a provocar la luz solar. enriquecida con J.ongltudes 

de onda del. Rojo (R), serla la reversión hacia el f'ltocr9mo activo (PCr). 

Sin eabargo, un estudlo realizado en 1.990 con semillas de I. purpurea 

de la últlaa cosecha que tenlan 3 aeses de edad y que se expusieron para 

geralnaci6n a 3 calidades de luz (Brechú-Franco y Cruz.-Garcia, trabajo 

publicado). mostró lo siguiente: 

Tanto en se•illas no-escarií'icadas como en .sea111a.s escar1C1cadas. 

hubo dlf'erenclas slgn1Cicat.1vas en los porcentajes de gert11inaci6n obtenidos 

en Luz Blanca (LB>. Luz Roja Lejana (l.RL) y Oscuridad (OSC). presentándose 

en sea111as no-escarlf'lcadas un 48% (LB), 52% (LRL) y 49% (OSC) y en 

seal.llas escarlf'lcadas un 95% (LB). 9:3. 75% (l.RL) y 97. 5% (OSC). 
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Con estos resultados se comprueba que las semillas de I. purpurea son 

indiferentes a la luz, pues germinan aún en la condición inhibitoria de luz 

Roja Lejana y por lo tanto es despreciable el riesgo de una acción 

estimulante de la luz, sobre su respuesta germinativa 

De esta forma, el origen de la respuesta de I purpurea con un 40X 

aproximado de semillas germinadas en oscuridad. puede provenir de valores 

f'otoestacionarios elevados (Pfr/Pt.ot.alJ, derivados de las condiciones 

luminosas que prevalecieron durante su maduración. sobre la planta madre. 

Cresswell y Grlme (1981) sef'i.alan 2 grupos importantes de especies, 

cuya cloroC1la declina de los tejidos maternos del fruto en una etapa 

temprana: los pastos de semillas grandes que germinan en otof'i.o y las 

leguminosas. Indican que en ambos, más que la luz, es el agua el factor que 

provee la sef'i.al ambiental para la germinación. 

Los pastos que germinan en otofto, como Arrhenatherum elatJus, Festuca 

arundJnacea y Hellctotrlchon pratense, que producen y liberan sus semillas 

los meses de verano, germinan más o menos sincrónicamente con el inicio 

de la estación húmeda en otono, sin tomar en cuenta el ambiente luminoso. 

Por su parte, las legUminosas permanecen latentes por sus cubiertas 

seminales !•permeables y germinarán en luz u oscuridad, una vez que 

supere esta barrera a la imbibición. 

Considerando lo anterior. la Cormación y maduración de las semillas de 

I. purpurea. se realiza dentro de los tejidos verdes del eruto, que sufren 

senescencia con un cambio de color verde a ca-Cb, cuando las semillas han 

completado su maduración, pero aun no inician su deshldrataclón. Esto 

&18n1Cica que el contenido de cloroCila de las estructuras que rodean a las 

ae•illas. se pierde antes de que la semilla se seque. Por lo tanto. los 

tejidos que eran verdes. dejan de tener la capacidad de actuar como 

f'lltros. permitiendo que la semilla reciba luz con una relación R/RL alta; 

ello les permite acumular su fitocromo en la for•a activa PCr. alcanzando 

un estado fotoestacionarlo elevado. que las capacita para germinar tanto en 

1uz como en oscuridad. 

Si la deshidratación ocurre estas condiciones. el PC'r puede 

permanecer almacenado durante en esta Corma (HcArthur 1978, en Orozco 

Segovla y Vázquez Vanee 1992) en las semillas de l. purpurea. 
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La respuesta de germinación de la población de semillas de J. purpurea 

oscuridad, se presentarla por la acuaulaci6n de suClciente cantidad de 

PCr o PTot.al durante las íaltimas etapas de aaduraci6n en la planta madre y 

el hecho de que s61o germine el 40X. se debe al cambio de permeabilidad de 

esta proporc16n de la poblaci6n heteroblástlca, determinado por el 

contenido de huaedad de las se•illas 0 co•o se explicaré. en el siguiente 

experimento. 

O:.laenac:J.on d• las ... 111aa. La extracción de las semillas enterradas, 

usadas para preparar los lotes del experimento 3 0 las dejaba expuesta a un 

ambiente rico en oxigeno, que podr 1.a estar lnCluyendo la respuesta de las 

alamas. 

El Oxigeno puede actuar sobre las sustancias de depósito localizadas 

en las capas de la cubierta seainal de I. purpurea, como llpldos, suberina 

y cutlna, hemlcelulosas, realizando oxidaciones en los é.cldos grasos de los 

coapuestos 11p1dicos 1 asi los enlaces glucosldicos de las 

he•icelulosas presentes;. ello debilitarla la constitución de la testa y 

convertirla a la semilla en permeable al a.gua. 
Por su parte, la presencia de taninos, que son compuestos de tipo 

pollCenoles, capaces de Cormar Co•plejos con diversos tipos de compuestos 

carbohldratos y proteinas. constl tuyen un punto de bloqueo l•portante 

a la d1Cus16n de Oxigeno desde el ambiente exterior. hasta el e•bri6n. 

Debido a la gran cantidad de grupos hidroxilo que contienen los 

poliCenoles. 6stos son susceptibles de atrapar alOxigeno. alreaccionar 

él. evitando su paso a niveles laás proCundos de la semilla. 

Los pollCenoles al suCrlr el proceso de oxidación. van reteniendo al 

Oxigeno, pero sl•ulté.neamente van ro•piendo las uniones que los ligaban 

complejos y se van degradando. Cuando el conjunto de taninos presentes ha 

quedado oxidado, ya no habrla retención de este gas en la testa y podrla 

diCundir hasta el e•brlón. 

A pesar de estos antecedentes, puede considerar que en el 

experi•ento 3 de la presente tesis. el tiempo de exposición de las semillas 

al oxigeno Cue auy corto: sólo los alnutos necesarios para Cormar los lotes 

y enterrarlos nueva.ente (alrededor de 20 minutos). en un suelo híamedo a 

capacl.dad de campo • el cual se coapact6 r6pldaaente y no permi ti6 una gran 

acumulación de OXi.geno rodeando a las se•lllas. 
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El lapso en el que la concentrac1.6n del gas aumentó. no pudo haber 

Cavorecido la rápida reacción de los compuestos mencionados, pues hay que 

recordar que las semillas de I. purpurea toman meses para lograr el cambio 

del estado latente al permeable. 

Bajo las consideraciones anterl.ores, se le podria conceder poca 

importancia a la irúluencia de los dos principales factores capaces de 

interferir con la respuesta de las semillas enterradas, al extraerlas y 

preparar los lotes. A.si, seria posible aceptar que los resultados son el 

producto del microambiente que imperó durante el almacenaml.ento en el suelo 

las distintas profundidades y que se puso en evidencia por la 

germ1.naci6n de las semillas durante la temporada de lluvias. 

Los resultados globales de las semillas enterradas a 4 profundidades, 

revelaron que en mayo, cuando se estaba iniciando la temporada de lluvias, 

comenzó a darse la respuesta de germ1.naci6n. Esta se iba presentando desde 

los estratos más superf"iciales a los •ás profundos, a medida que 

iban alcanzando los niveles de humedad propicios para desencadenar el 

proceso: 36. 8% a 5 cm, 33. 5% a 10 c•. 27% a 20 cm y 23. 4% a 30 cm. 

Con el transcurso del tiempo, se fueron perd1endo las diferenc1as de 

porcentajes de germinación entre profundidades y ya desde junio éstas 

dejaron de ser significativas, variando en un rango de 46.2% a 53.BX. que 

disalnuy6 a un rango de 5Z. 4% a 54. 5% en agosto y septiembre. 

La germinación fue la principal del decre•ento las 

pob1ac1ones de semillas enterradas y por lo tanto, las se•illas 

no-aerminadas que permanecieron en el suelo a las diferentes prof'"undidades 

f"ueron latentes, al determinar en ellas altos porcentajes de vl.abilidad. 

As~. en •ayo se presentó un aenor decreaento, con la persistencia de un 53% 

de se•illas no-ger•l.nadas, el cual f'"ue dlf"erente a lo obtenido en los •eses 

siguientes, donde permaneció un menor porcentaje de sea1 llas no-germinadas. 

de 43. 63" en junio a 42. 73 en septiembre. 

Los resultados globales coinciden con los obtenidos en los lotes con 

tamaft.o de muestra f'"ijo (Z5 unidades), ya que en junio (cuando el suelo 

habla alcanzado el nivel de humedad a capacidad de carga) se presentó 

germinación en porcentajes ligeraJftente superiores al 40%, que no mostraron 
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diCerenclas signiCicativas entre proCundidades. Y en los 3 meses siguientes 

(Julio. agosto y septiembre) ya no hubo ca•bio en las se•illas que 

permanecleron sin germinar. las cuales presentaban latencia tegumentaria. 

Asi. se comprueba que s6lo hubo un flujo de germinación durante el 

establec1mlento de la teaporada de lluvias. lo que provoc6 el 

correspondlente decremento de los bancos presentes en las dlstlntas 

proCundldades. donde persistieron únlcaaente aquellas se•l.llas 

cubiertas !•permeables. 

La población de semillas de I. purpUrea se puede considerar como 

heteroblástlca (Gutterman ( 1980/81). dado que s6lo germln6 un porcentaje 

entre el 40X y SOX y el resto estuvo constituido por sealllas latentes (de 

acuerdo a las pruebas de viabilidad en el laboratorio). Ello slgnlflca que 

hay una distribución de la respuesta de geralnaclón en sentido te•poral 0 

que favorece la supervivencia de esta especie anual. 

Los resultados deauestran que una porción de la población de seaillas 

provenl.entes de la Oltiaa cosecha Cent.re el 40X y SOX). quedó co•prometida 

en el proceso de regeneración de la especie. con la Coraac16n de individuos 

que en etapa reproductiva darll.n origen a nuevas sealllaa. En tanto que 

alrededor del 60X o sox. se aantuvo en el suelo Coraando un reaervorio de 

aeaillaa con cubierta lapermeable. que en etapas posteriores roaper6n su 

latencia tegumentaria y serán susceptibles de responder en condiciones 

Cavorables para la ger•inaclón. 

Los elementos para sustentar tales aCir•aclones. se obt.endrlll1 

los resultados del alsuiente experimento. 
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5.4. EXPERll\IENTO 4. DISMINUCION DEL BANCO DE SEMILLAS. GERMINACION Y 
PERSISTENCIA DE SEMILLAS LATENTES A 2 PROFUNDIDADES Y EN 4 EPOCAS DEL A~O 

5.4.1. INTRODUCCION. 

La dlsmlnuc16n de la población de semillas del suelo por el proceso de 

germlnac16n. 1mpl1caba un cambio del estado latente a la condlc16n de 

semillas quiescentes. las cuales podlan germinar en un medio propicio de 

humedad. oxlgenac16n. temperatura, etc. 

En terreno de temporal se logra obtener este ambiente en la estac16n 

de lluv1.as, que es la etapa normal de surgimiento de la especie, lo cual 

ocurre después de un lapso aproximado de 6 meses desde su dispersión. 

En cambio, en terreno de riego las condiciones de humedad se pueden 

alcanzar en cualquier periodo previo a la temporada de _lluvias. 

Con los datos obtenidos en el experimento 3, no se sabia cuándo habla 

ocurrido la pérdida de la latencia de una parte de la poblacl6n0 ni tampoco 

si el resto de las semillas que no germinaban. iba a suf'rir alg(m cambio 

hasta el f"inal de su ciclo anual. como la pérdida de la latencia o la 

muerte por deterioro. 

Bajo tal perspectiva. se plante6 mantener semillas enterradas 

bolsas de malla de plé.stico, a 2 prof"undidades (10 y 25 cm) y tomar 

Muestras en 4 épocas del afto correspondientes al invierno (f"ebrerol. 

pri•avera (Mayo), verano (aaosto) y otofto (novie•bre). 

En cada ocas16n y de cada terreno, se establecla la cantidad de: 

a) se•lllas que momento estaban germinadas, b) semillas 

desaparecidas y c) se•lllas que per•aneclan en el suelo sin ger•lnar. 

Estas (J.ltimas se colocaban en condiciones de ger•lnaci6n en el 

laborator1.o, para estimar si a pesar de encontrarse en un a•biente 

Cavorablepermaneclan sin mostrar respuesta <• semillas no-germinadas) o sl 

eran capaces de germinar (• semillas quiescentes. que Junto con laa 

ger•inadas ca•po hablan perdido latencia tegumentaria). Para 

verif"icar si las semillas no-germinadas eran latentes o estaban muertas. 

se escarlf"icaban y nuevamente se colocaban en condiciones de germinación: 

toda se•llla ger•inada se consideraba viable y por lo tanto correspondla a 

una semilla latente recogida del campo. 
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5.4.2. METOOO 

FORMACION DE LOTES EXPERIMENTALES 

Tf.~lS 
L:\ -· 1~ 

th:. 

NO DEBE 
S\GUOTECA 

Para el objetivo 8 (ef'ecto de 1a temporada del af\o sobre el porcentaje 

de semillas no-germinadas y latentes que persisten en el suelo a dif'erentes 

prof'undldades). se toa6 una muestra de 3200 semillas no-escarlf'icadas de la 

poblac16n inicial colectada en 1987. contando una por una las semillas 

hasta completar la cantidad requerida. La muestra se dlvldi6 en 2 conjuntos 

de 1600 semillas. separando una a una las semillas y de manera intercalada. 
El prop6slto de tener 2 grupos de 1600 semillas. f'ué probar la 

respuesta de las mismas en 2 tipos de terreno: terreno de t.e•pora1 y 

terreno de riego (Figura 4). 

Para cada terreno. el conjunto de 1600 seaillas se separó en 32 bolsas 

de aalla de plAst.lco nuaeradas. deposltAndolas una a una de manera 

secuencial: la 1° semilla en la bolsa nQmero l. la 2° semilla en la bolsa 

número 2 y asl sucesivamente hasta la 32º semilla en la bolsa n(lmero 32. El 

procedimiento se repitió hasta contar con so semillas por bolsa. 

En enero de 1988 0 los terrenos de temporal y de riego se dividieron 

8 secciones y se hizo la aslgnac16n de los lugares. a las bolsas que 

iban a enterrar. toaando una tarjeta de cada uno de los siguientes grupos: 

a) Grupo de 32 tarjetas numeradas. del 1 al 16 0 correspondientes a las 32 

bolsas con 50 semillas por terreno; b) Grupo de 32 tar Jetas numeradas, 

repitiendo 4 veces los n'Ólrleros 1. 2. 3, 4. s. 6 0 7 y 8 0 para depo!¡Jt.o..r 4 

bolsas en cada uno de los 8 pozos. 

El slgulente paso Cu6 asignarles a los conjuntos de 4 bolsas fque ya 

contaban con un lugar en el terreno). una de las 2 prorundldades a las que 

se iban a enterrar: 10 cm y 25 cm. tomando una tarjeta de cada uno de los 

siguientes grupos: a) Grupo de a tarjetas numeradas del al 8. 
correspondientes a las bolsas de los B lugares de cada terreno; b) grupo de 

B tar .Jetas numeradas. repitiendo 4 los nW.eros 10 y zs. 

correspondientes a las Z proCund1dades elegidas para este experimento. 
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De esta manera. en cada terreno se tuvieron 4 pozos por profundidad e~ 

total de 8 pozos). cada uno con 4 bolsas de malla conteniendo SO semillas 

cada una (unidad última de muestreo • 1 bolsa con SO semillas). Las bolsas 

mantuvieron sujetas a estacas de re:f"erencia. 

Se eligieron 4 temporadas del afio correspondientes a las 4 estaciones: 

invierno (muestreo de :f"ebrero). primavera (muestreo de mayo). 

(muestreo de agosto) y otol'io (muestreo de noviembre). para desenterrar 4 

bolsas de cada pro:f"undidad. 

Para seleccionar el grupo de 4 bolsas que se iba a desenterrar de cada 

prof"undidad y en cada temporada. se hizo un sorteo de los mismos usando 

tarjetas: a) un grupo de 4 tarjetas numeradas con los sitios de las bolsas 

enterradas a 10 c•: b) Un grupo de 4 tarjetas numeradas. con los sitios de 

las bolsas enterradas a 25 cm; c) Un grupo de 4 tarjetas marcadas con las 

letras Fb0 Hy. Ag y Nv. para las temporadas del ano. Se combinaron las 

tarjetas de cada uno de los grupos enterrados en cada profundidad (primero 

el grupo a) y después el grupo b)). con las tarjetas correspondientes al 

de muestreo. 

En las 4 temporadas del an.o se desenterraron entonces. grupos de 4 

bolsas por cada prof"undidad y por terreno: en ellos se contaron las 

se•il.las germinadas y no-ger•lnadas de cada bolsa. 

Las se•lllas no-ser•inadas tenian la opción de ser: 

1) quiescentes (semillas capaces de germinar. pero que no lo hacen por 

algun estimulo externo desf"avorable. como carencia de humedad suf"iclente): 

1i) latentes (•e•illas incapaces de ser•inar cuando se les coloca en 

condiciones propicias): o 

1i1) no-viables (semillas 111uertas). 

Las semillas no-germinadas se llevaron al laboratorio y se colocaron 

en condiciones de germinación, para conocer en su caso, el porcentaje de 

semillas no-germinadas e- posibles latentes) y el de "semillas germinadas 

(• semillas quiescentes). A las sealllas no-germinadas se l.es escarlf"icó y 

se colocaron en condiciones de gerainación, para conf"irmar si eran latentes 

o no-viables. 

so 



Noviembre 
1987 

Enero 
1988 

Colecta de semillas en SanPedro Atocpan 
CPoblacl6n Inicial) ... 

Separar 6400 semillas 

Terreno de Temporal 
3200 semillas 

Terreno de riego 
3200 semillas 

Preparar 32 lotes con SO se~illas c/u en bolsas de malla 

Enterrar grupos de 4 lotes (Lt a L4) en un mismo sltlo 
(Sl a 54). en pozos de 10 cm y 25 cm de profundidad 

Invierno 
Febrero 

10 25 

Sl 52 

Ll Ll 
L2 L2 
L3 L3 
L4 L4 

53 54 

Lt Ll 
L2 L2 
L3 L3 
L4 L4 

51 

Ll 
L2 
L3 
L4 

52 53 

Ll Ll 
L2 L2 
L3 L3 
L4 L4 

54 

Ll 
L2 
L3 
L4 

De cada profundidad. extraer las 4 bolsas de uno de los 
sitios y registrar semillas Germinadas (G) y No-germinadas 

Sitio X de 10 Sitio X de 25 

u L2 L3 L4 u L2 L3 L4 

G G G G G G G G 
Ni¡ Ni¡ N!jj 11!i 11!i Ni¡ Ni¡ ll!i 
(X de persistencia de semillas No-germinadas) 

Evaluar ger•lnac16n en el laboratorio de semillas No-ger•inadas 
y hacer el registro de se•illas Ger•lnadas (G) (• Quiescentes) 

y de semillas No-germinadas (• Latentes) 

ll!i ll!i N!jj ll!i Ni¡ Ni¡ Ni¡ N!jj 

G G G G G G G G Quiescentes 
NG ·NG NG NG NG NG NG NG Latentes 

Evaluar Viabilidad de eealllas no-aerainadae en laboratorio. 
por gera1nac16n de semillas escarificadas 

G G G G G G G G Viables 
NG NG NG NG NG NG NG NG No-viables 

Prlaavera } Mayo 

Verano 
Asesto 

Otofto 
Novie•bre 

Repetir el procedlalento de Invierno. para 
los muestreos de Primavera. Verano y Otor\o 

Figura 4. Diagrama de f'lujo del método del experimento 4. sobre 
germlnac16n. dls•lnuc16n de los bancos de semillas y persistencia de 
semillas latentes. a 4 profundidades en la temporada de lluvias. 



PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS 

Se propuso el empleo de un modelo de análisis de varianza f'actorlal 2 

x 2 x 4 0 con 3 criterios de claslf'lcaclón con interacciones. Los 

f'actores son: 

- Terreno con 2 niveles: de temporal y de riego 

- Profundidad de enterramiento con 2 niveles: 10 y 25 cm 

- Temporada del afio con 4 niveles: invierno (f"ebrero). primavera (mayo), 

verano (agosto) y otono (noviembre). 

Para reconocer en el análisis la carencia en la aleatorlzac16n de las 

bolsas en distintos pozos, f'ue necesario agregar 2 términos de error de 

restrlcc16n: 

- Uno correspondiente a los factores aleatorios en que difieren el 

terreno 1 y el terreno 2 : d 1 u> . 

- Otro relacionado con los factores aleatorios comunes a las 4 

bolsas en el terreno 1. la profundidad J, la época w y el 

de reatricc16n 1 relativo al terreno : 

El •od.elo :f"lna.l es: 

1, 2 

J - 1. 2 

k - 1. 2. 3. 4 

·- 1 

n • 1 

1. 2. 3. 4 

T1.po de terreno (riego y temporal) 

ProCundldad (10 y 25 cm) 

Repetlc16n 

Fatores aleatorios que dlCleren los 

terrenos 

Factores aleatorios en que dif'leren las 4 

bol.aas 

Epoca del at\o en que se hicieron los 

muestreos 

• Nota: Para •ayores detalles sobre el diseno estadistlco, consultar el 

Apéndice D. 
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Varl.able dependiente: X de seml.l<las aer•inadas. X ·de semillas 

- ~:~~:~::n::::;n:l::t::·~~~::n~::::t::+enterramlento en 4 temporadas del 

afio. 

- Intervalos de tle•po entre un conteo y otro: cada 4 •eses durante 

1 afto. 

- Núaero de cont.eos realizados: 32 conteos totales por tipo de terreno 

(4 conteos sobre SO se•lllas. por proCunclldad: 10 y 25 ca. cada 4 aeses 

durante un afto. en terreno de te•por•l y en terreno de r 1.ego). 

ECect.o: •ermlnaci6n de las se•illas. perslstencl.a se•llla 

no-ser•lnada y persistencia seallla latente. 

- causa: ProCundldad de enterra•lento en 4 teaporadas del at\o. 

5.4.3. RESl.LTADOS Y DISCUSION 

RESULTADOS 

PERSISTENCIA CE SEMILLAS NO-GERMINADAS 

Por aedlo de la prueba de contrastes. se logró de•ostrar una 

lnCluencla 11.neal en Terreno de Teappral. es d.eclr. a través del tleapo 

hubo un decremento en los valores registrados en las 4 épocas muestreadas. 

el cual estuvo dado por la persistencia de un aayor porcentaje de semillas 

no-aeral.nadaa en invierno: tOOX <• 90 V TrC) 0 que Cue dla•lnuyendo en los 

tres aue•treoa •lsulent.es. a 76.25X <• 61.91 V TrC) en pr1 .. vera 0 64.SX (• 

53.Sl V TrC) en verano y 66.SX (•54.64 V TrC)en otofto (Figura 18). 

En caabio para el Terreno de Riego. los contrastes pusieron 

evidencia que no hubo una inf'luencla lineal. lo que reCleJa valores 

se•eJantes de ee•lllas no-germinadas en las distintas épocas estudiadas 

(alrededor de 66X - 54 V TrC) (Figura 18). 
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Al desglosar 1a persitencia de semillas no-germinadas a 10 cm y 25 cm 

de profundidad. en 4 épocas del afio y en cada uno de los terrenos. se logr6 

detectar que en la mayoria de los casos no existen diferencias marcadas 

entre los resultados obtenidos en ambas profundidades para los 2 terrenos. 

por lo cual el A. de V. indicaba que no habla suficiente ev.ldencia de la 

inEluencia del factor parcial profundidad (F: 1.11) o de sus .interacciones: 

Profundidad • Epoca CF: 1.98) y Terreno • Profundidad • Epoca (F: 1.39) 

(Cuadro D. 2 del Apéndice D). 

Sin embargo, en terreno de temporal. en la época de pr.lmavera, hubo 

Menores porcentajes de persistencia de semillas no-germinadas a 10 cm, 

63.SX (- 52.86 V TrC), respecto a 25 cm con 89% (• 70.95 V TrC) (Figura 19) 

SEMILLAS GERMINADAS 
S6lo se present6 germinación en primavera para terreno de temporal y 

en invierno para terreno de riego. 

En terreno de riego, al ta proporción de humedad en los 

dif"erenctes estratos del suelo (desde el inicio del experimento). no se 

encontraron dlf"erencJ.as significativas en la respuesta de germinación 

obtenida en 1as proCundidades de 10 e• ( 35X) y 25 e• (29.S~) (Fe: 2.71 

No Signlf"icatlva) (Cuadro D. 8, Apéndice D). 

En cambio, en terreno de temporal si hubo Mayor gerainac16n a 10 

(36.SX) que a 25 cm (tlX), debido a que los estratos profundos iniciaban la 

captación del agua que provenla de las pri9eraa lluvias de la estación y 

nivel de hu.edad no alcanzaba todabia la saturación de los estratos más 

auperCiclales (Figura 20). 

PERSITENCIA DE SEMILLAS LATENTES 
El A. de V. para la persistencia de se•lllas latente• en -bas 

proCundldades y en 4 épocas del afto, mostró un ef"ecto de interacción 

altamente slgnlf"icativo. de los Cactores Terreno • Epoca (Fe: 278. 79 

Altamente Significativa) (CUadro D.4, Apéndice D). que a través de la 

Prueba de Tukey reveló que sólo hubo dif"erenclas significtivas entre 

épocas. en el terreno de temporal. En cambio. para terreno de r.lego no hubo 

efecto de l!poca (Figura 21). 
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Para terreno de temporal. J.as dif"erencias se presentaron en J.as 4 

épocas. con un porcentaje de seail.las latentes elevado en invierno con 

100~ • 90 V Trf". que sU.Cri6 un fuerte decremento en primavera. hasta un 

52. 25X ... 46. 28 V Trf • el cual :Cue menor al registrado en verano. con 

63. 7SY- 53. 07 V Tri" y f"lnal111ente un segundo decremento importante en otof\0 0 

hasta 27.25X - 31.35 V Tri", de sem.lllas latentes. 

Estadlst.lc-ente conslder6 que exl.st.lan dif'erenclas 

algnl.f"icativas entre los valores de semi1las latentes de las 4 épocas en 

terreno de riego. lo cual se puede observar desde el priraer registro en 

invierno y hasta el verano, con valores alrededor del 64% ( ... 53 V Trf"). Sin 

e1abargo, en otof\o al se present6 una tendencia a disminuir hasta 41. 25% ... 

39.89 V Tri". 

El an•lis.ls también sef\ala que no hubo inf"luenc.la de prof"undldad, nl. 

ef"ecto principal (Fe: 2. 74), ni. en f"orma conjunta Terreno 

Prof"undidad (Fe: 7.19) (Cuadro D.4). Ello concuerda con los datos obtenidos 

en 10 ca y 25 cm en terreno de riego (Figura D.S .. Figura ZZ). S.ln eabargo0 

al enfocar el coaporta111.lento de 1as sem111as en terreno de temporal (Figura 

D. S • 20), se observan 2 épocas en las que se registraron aenos semillas 

latentes en 10 ca. que en 25 cm: a) En pr.laavera buba 47.5% ( ... 43.SS V Trf") 

en 10 e• y S7X <• 49. 02) en 25 cm y b) En otofto hubo 22. SX e- 28. 27 V 

Trf') en 10 e• y 3ZX (,. 34. 43 V Trf'l en ZS ca. 

es 



PERSISTENCIA DE SEMILLAS NO-GERMINADAS 
MUESTREADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 

100 

80 

20 

' ' ' 
' 

º''-~~~~~~~~~~~~ 

INV PRM VER OTlil 

EPOCA 

--TEMPORAL 

-RIEGO 

Figura 18. Persistencia de semillas No-aeralnadaa. •Uestreadaa 

en 4 épocas del afto, en terreno de Teaporal y de Riego. 
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SEMILLAS NO-GERMINADAS EN 4 EPOCAS DEL Ali;IO 
A 1 O Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 

TEMPORAL RIEGO 

100 

L ~ 
en 80 
< e 
< 

~ z: 
:¡¡¡ ~ + 'x' 
a: 60 
UJ -1ocm <;> 
o -+-25 cm z: 
en 40 
:5 
-' :¡¡¡ 
UJ en 20 

o 
IN PR VA OT IN PR VA OT 

EPOCA 

Fisura 19. Per•lstencla de sealllas No-a•r•lnad••• aue•tread•• 
.::n & 6pocaa del aAo. en terreno de Temporal y de Rleao. 

a 10 y 25 cm de prof'undldad. 
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SEMILLAS GERMINADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 
A 10 Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 

100 

40 

20 

o 

TEMPORAL 

~ .. 
' \ ' ' . 

' . 
' . 
' . 
' ' 

IN PR VA OT 

RIEGO 

IN PR VA OT 

EPOCA 

--10 cm 

~2scm 

Figura 20. Germlnacl6n a 10 y 25 CM de proCundidad. 

en terreno de Temporal ~ de Riego. 
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PERSISTENCIA DE SEMILLAS LATENTES 
MUESTREADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 

100 

80 
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--TEMPORAL 

-RIEGO 

Fl•ura 21. Persistencia de •e•illaa Latente•. •uestreadas 

6 6pocas del afio. en terreno de Te•poral y de Rl••º· 



SEMILLAS LATENTES EN 4 EPOCAS DEL AÑO 
A 10 Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 
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Flaura 22• Persistencia de semillas Latentes. •uestreadas 
en 4 6 pocas del afta. en terreno de Temporal Y de Rleao. 

a 10 y 25 cm de prof"undtdad. 



DISCUSION 

En terreno de temporal. los bancos de semillas colocados a 10 y 25 cm. 

suCrleron dlsmlnuc16n en el primer muetreo efectuado en invierno. 

temporada en la que no hay preclpltaclones pluviales o éstas llegan 

esporádicas y por lo tanto la humedad relativa del suelo es baja. 

Gracias a las pruebas de ger•lnac16n en laboratorio de las sem1l.las 

no-sermlnadas recuperadas de 10 y 25 cm en campo de terreno de te•poral. se 

pudo reconocer que no hubo dlsmlnuc16n de los bancos. porque el lOOY. (90 V 

Trf') de cada una de las poblaciones. estaba constituida por semillas 

latentes. 

En el muestreo de primavera que se realizó en el •es de mayo. ya se 

hablan presentado las prl..,ras lluvias de la temporada y se habla elevado 

la hu.edad ralatlva del suelo. Asl. los estratos superf'lciales f'ueron los 

que obtuv.leron más r6p.1da111ente un nivel adecuado de huaedad. que propició 

1a germlnaci6n de un 36.SX de semillas de la poblac.16n enterrada a 10 cm y 

con ello la disalnuc16n del banco de semillas no-germinadas. a un 63. SX. En 

cambio. en los estratos más proCundos. no se . habla alcanzado por completo 

e1 nivel de humedad requerido. lo cual se reCleJ6 en los bajos porcentajes 

de gerainac16n (11X) y los altos porcentajes de semillas no-gerininadas 

(89X) • registrados en el banco de 25 e•. 

Al considerar las se•lllas geralnadas en campo y laboratorio en 

pr.laavera. se observó que alrededor de un SOX de las poblaciones a 10 y 25 

e•. eat.aba const..ltuldo por semillas que tenlan. la capacidad de germinar 

(qulescent.es). lo cual apoya la idea que la proCundldad de 25 cm no 

presentó •á.s gerainac16n, por Cal ta de la huaedad necesaria. 

El cambio .importante en el ambiente que se presenta de Invierno a 

pri•avera. se relaciona con la 6poca en qUe se lnlcla el suministro de agua 

por el co•ienzo e 1nstalac16n de la teaporada de lluvias, en la cual los 

estratos del suelo limitan la disponibilidad de 6ste elemento. 
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Por su parte. en verano cuando la temporada de lluvias ya tiene un 

cierto tiempo de haberse establecido plenamente. la profundidad ha dejado 

de ejercer esta influencia. pues se encontró una proporción semejante de 

semillas no-germinadas a 10 y 25 cm. la cual correspondió con el porcentaje 

de semillas latentes. detectadas 

laboratorio. 

las pruebas de germlnaclón 

Cabe seftalar que los porcentajes de semillas no-germinadas a 10 y 25 

cm en verano. no mostraron diferencias a lo encontrado en primavera para la 

prof'undidad de 10 cm . Estos resultados permiten plantear que al contar con 

un abasto suficiente de humedad en el suelo. los bancos de semillas 

dl.sminiyen alrededor de un 35Y. de su población. a pesar de contar con un 

SOY. aproximadamente de semillas no-latentes. 

En las semillas de las leguminosas Trlfollu.m tomentosum y lfedJcago 

rJdJgula. que contaban originalmente con valores superiores al 93Y. de 

semillas duras (en junio). Russi et al (1992) encontraron que al cabo de 5 

meses en condiciones de campo (en octubre), éstas presentaron una pérdida 

de la latencia que redujo la cantidad de semillas duras a un 72Y. la primera 

y a un 70% la segunda. La emergencia de plántulas después del inicio de las 

lluvias en el •es de noviembre (en Siria) estuvo altamente correlacionada 

el n\'.imero de semillas no-duras o suaves. observadas en octubre. 

Un hecho que resalta es el haber encontrado menos semillas latentes en 

pri-vera (5Z. ZSX) que en verano (63. 75%). lo cual podria signif'icar una 

estrategia de las poblaciones, que exponen una mayor proporción de semillas 

no-latentes e- quiescentes) la temporada favorable del inicio y 

estableci•iento de las lluvias. De ellas (47.75% de semillas quiescentes). 

es posible que alrededor de Wl 10%. no logre satisfacer sus requeri•ientos 

para germinar y permanezca f'or•ando parte del banco de se•illas 

no-germinadas; estas semillas podrian mantenerse en éstas condiciones o 

podrian adquirir una latencia secundarla. 

En el muestreo de otof\0 0 se mantuvo la misma proporción de 65Y. 

aproxiaadamente de semillas no-germinadas y como en los casos anteriores. 

f'ue el resultado de la gera1naci6n que ocurri6 en prlaavera en ambas 

prof'undidades. Sin e•bargo. la germinación en laboratorio reveló una 
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dlsalnuc16n en el porcentaje de sealllas latentes. desde 63.7SX en verano. 

hasta 27.2SX en otofto, aostranclo que la d1Cerenc1a entre aabos (36.5 puntos 

• S7.Z6X) representa a semillas que tenlan la capacidad de germ1nar <-
sealllas qu1escentes), pero lo hicieron porque las cond1clones 

ambientales deJaron de ser propicias para la germlnac16n en oton.o. cuando 

las lluvias ya se hablan retirado y las te•peraturas miniaas eapiezan a 

descender a niveles _.s bajos. 

Asl, las poblaciones de se•lllas provenientes de la últl•a cosecha, 

presentaron Z reducciones considerables en el porcentaje de aeaillas 

latentes: una en pr1 .. vera (desde 100% hasta SZ.Z3X - 47.33% de decremento) 

y la otra en otofto (desde 63.89X hasta 27.06X - 57.65% de decremento). Ello 

sl&niCica que aproxiaada11ente un SOX de la población de semillas que eran 

latentes, adquieren la capacidad para llevar a cabo la germinación, es 

decir se convierten en seaillas quiescentes. 

I. purpurea ha invertido energla reproductiva en el reemplazo anual 

del banco. por aed1o de esta cantidad de semillas quiescentes. de la que 

surJe una alta densidad de individuos con pos1billdades de Cormar nuevas 

poblacl.ones de sea1llas. Russi et al (1992) seftalan que este tipo de 

respuesta es caracteristico de la especie Trlfollum stellatum. 

Este Cen6aeno. es Cavorable en prima.vera porque coincide con el 

coaienzo e instalación de la temporada de lluvias. c¡ue es la época propicia 

para la reaeneraci6n de la especie. En cuanto a la reducción en oton.o. 

taab16n es ben6Cica para la especie, porque prepara a una parte de la 

población para el encuentro con nuevas condiciones adecuadas para la 

.e.-.inaci6n en el sil(Uiente ciclo. 

El resto de la población Coraado por se•illas laperwieables. 

mantiene en el .suelo collO Cuente para la reaeneracl6n a larao plazo. coao 

sucede en especie• de los g6neros lfecJJca¡zo y TrJ:folluat de le&U11lnosaG 

(Rus si et al ( 1992). 

El Cactor Epoca del afto Cue li•ilante en terreno de te•poral. porque 

el. -biente híamedo Cavorable que proaueve la dis•lnuci6n del banco de 

se•lllas por seralnac16n. se obtuvo en la época de lluvias. 
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En cambio en terreno de riego. la temporada del afto deja de ser 

obsté.culo en el obtención de condiciones de humedad propicias para la 

germinación. ya que el suministro constante de agua. mantiene al.ta la 

humedad relativa aún de los estratos más profundos. Asi. su influencia como 
factor que provoca una respuesta diferencial, no fue importante sobre la 

disminución de los bancos de semillas no-germinadas. sino que al contar con 

un ambiente hómedo. se llevó a cabo la germinación de alrededor del 35% de 

las semillas de las poblaciones enterradas tanto a 10 como a 25 cm de 

prof'undidad. 

Estos resultados fueron equivalentes a los obtenidos en terreno de 

temporal, cuando se alcanzaron los niveles propicios de humedad a 10 cm 
pri•avera y para ambas profundidades en verano. 

Las semillas de Bro~s rJgJdus. al igual que en muchas especies del 

mismo género, exhiben muy poca latencia innata y germinan rA.pidamente en 

otofto si existen condiciones favorables. Un experimento con semillas 

enterradas en un rango de 1 cm a 30 cm, mostró que la principal causa de 

pérdida de semillas del banco en el suelo, fue la germinación Jn s1tu , lo 

cual ocurre r~pidamente cuando las condiciones aablentales son propicias y 

sin diferencias significativas entre las profundidades de 1, 3, 5, 10. 15 0 

20 y 30 cm (Gleichsner y Appleby 1989). 

Es evidente que en ambos tipos de terreno se presentó un solo flujo de 

germinación de semillas quiescentes. que correspondió al moaento en que los 

bancos enterrados a 10 y 25 cm, entraron en contacto con un ambiente húmedo 

favorable. 

Como consecuencia del proceso de germinación. les bancos de semillas 

de uno y otro terreno, se vieron reducidos alrededor de un 35% y por lo 

tanto pera1ati6 cerca de un 65% de semillas no-germinadas, que se aantuvo 

hasta e1 íilti•o regl.atro de otofto, 

La dis•inución en los bancos de semillas no-ger•1nadas en aabos tipos 

de terreno. se logró gracias a la presencia de una cierta proporción de 

semillas quiescentes, capaces de ef'ectuar la transformación del estado 

latente al no-latente, en 2 posibles formas: a) Durante el lapso en que los 

bancos establecen el primer encuentro con un ambiente húmedo propicio, y b) 

A trav6s de caabios paulatinos de permeabilidad. que ocurrieron a lo larso 

del al•acenamiento en el suelo despu6s de su dispersión , 
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En terreno de riego. la primera disminución del porcentaje de semlll~s 
latentes (invierno). f"ue equivalente a la dism.inuci6n por germinación que 

suf"rieron los bancos de 10 y 25 cm: en cambio. en terreno de temporal a 

pesar de que la primera disminuci6n de semillas latentes (primavera) d16 

como resultado una mayor proporci6n de semi l. las quiescentes (47. 7SX). l.a 

reducción lograda por germinación Cue de la ais•a aagnitud. que la 

registrada en terreno de riego (alrededor del 3SX). 

En otono después de haber transcurrido 10 meses en el suelo. los 

bancos de semillas de terreno de temporal. sUCrleron una nueva dlsmlnuc16n 

en el porcentaje de semillas latentes y por consecuencia contaron con una 

proporción de se•illas capaces de germinar (• quiescentes). Aunque para 

terreno de riego no se detectaron diferencias signiCicativas e-1 

porcentaje de semillas latentes. se observó una tendencia a disminuir su 

proporción en la época de otono. lo que dá. ple a comentar quo también en 

este caso se presenta una cierta proporción de semillas quiescentes lletas 

para Beralnar cuando las condiciones lo per•l tan. 

En terreno de temporal, la f"alta de geralnaci6n de las semillas 

quiescentes en otof'io. se explica como consecuencia del retiro de las 

lluvias y el decenso de la temperatura. Por su parte. para terreno de riego 

aunque se contaba con humedad suf"iciente, las condiciones ambientales que 

prevalecieron en esta época no coincidieron con los requerlalentos para la 

geralnac16n de las semillas. que en esta etapa ya cuentan con t afio de 

edad. El ambiente externo ejerció un ef"ecto lnhibldor de la germlnaclón. 

!aponiendo una latencia f"orzada en las aealllaa quiescentes. 

Las semillas de I. purpurea con 4 mm promedio de largo. carencia de 

ornamentaciones para su dispersión. enterramiento a través de las grietas o 

por medio de las prácticas cultura lea y el mantenimiento de una al ta 

proporción de sealllas viables por -.6.s de un afta en el suelo (6SXJ • 

coinciden con el patrón de caracterlstlcas que Thoapson (1987) y Tho•pson y 

Grime (1979) seftalan como seleccionadas evolutl.vamente en aquellas unidades 

que f"orman un banco de se•illas persistente tipo IV: consiste de una 

proporción considerable de sealllas que no germinan en el periodo ln.ed.lato 

a la dlspers16n y se Mantienen viables por lo menos 1 afio. f"oraa.ndo un 

conJwtto grande. en coaparac16n a la producción anual de sealllas CK.arasen 

1982 0 en Khan 1982). 
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La estrategia de regeneración de I. purpurea, basa en los 

mecanismos de control de la latencia por cubierta seminal impermeable, la 

cual no es una condición absoluta, sino que se puede revertir, como se ha 

demostrado en varias especies de leguminosas de los géneros Trlfollum, 

Lupl~s. Hedlcago. Astragalus, Lotus y He111otus (Rolston 1978) 

El f"on6meno de la latencia por cubierta impermeable. 

caracter1stica que ha atribuido tanto a f"actores genéticos 

ambientales. 

La evidencia de un componente genético se ha establecido para varias 

especies, por ejemplo, Donnelly ( 1971) obtiene un incremento del 70Y. al 

100Y. la frecuencia de plantas que producen semillas duras. 

generaciones sucesivas de híbridos lnterespeclf"lcos de Vlcla. con lineas 
gen~ticamente estables. 

Sin embargo, aunque la condición de semillas duras cuente con una base 

genética, recibe una fuerte influencia de los factores ambientales 

presentes durante la formación de la semilla. 

Lee (1975) deter•ina que hay 2 genes involucrados en el desarrollo de 

semillas duras en algodón, pero que las condiciones secas prevalecientes en 

la maduración de las semillas. aumentan la expresión de estos genes. 

Evenarl et al (1966) encontraron que la exposición de la planta madre 

a dias largos durante los últimos S dlas de maduración de las semillas de 

OnonJs slcuJa. resulta en semillas con cubiertas sruesas, cutlcula bien 

desarrollada y niveles bajos de permeabilidad. 

Kowlthayakorn y Hlll (1982) afirman que el porcentaje de semillas 

duras presentes en Hedlcago satlva. está condicionado por la edad de las 

semillas (número de dias después de la polinización). por el contenido de 

hUJlledad de las mismas y las condiciones del medio durante su maduración. 

En1"atiza que las condiciones ambientales controlan el contenido de hUMedad 

de las semillas. lo que repercute en su laperrneabllidad. 
Por su parte, Li y Hill (1989) sugieren en Lotus cornlculatus. que la 

la cubierta seminal presenta una estructura incompleta en lotes de semillas 

inmaduras y es la responsable de los bajos porcentajes de se•illas duras; 

pero a medida que au.enta la maduréz. se van alcanzando las caracteristicas 

de iaperaeabllldad. Agregan que el proceso de secado. en condicioes 

ambientales de laboratorio. inCluy6 en los niveles de semillas duras. 
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Lo anterior entrafta la explicación de que se trata de poblacioes 

heteroblá.sticas (Gutterman 1980/Bl) o con poliaorC1smo en la gerainac16n 

(Sllvertown 1984). que se caracterizan por presentar se•illas con distinta 

capac1dad para germinar. lo cual asegura una dispersión teaporal de la 

gerra1nacl6n. La heteroblastlcldad tiene signiClcado ecol6g1.co 

importante. pues aun bajo condic1oes 6pt1aas. sólo una parte de la 

población de semillas gerinará. a un cierto tie•po (Gutteraan 1980/81). 

En los estudios el tados. las variaciones en seralnaci6n son el 

resultado de dlCerenciaa en la cubierta aeainal. cuya dureza recibe la 

inCluencia de 2 Cactorea !.•portantes. según Sllvertown (1984): 

a) La madurez relativa de las sealllas 

b) El nivel de hu.edad durante su -duración. 

Asi. dentro de una población de ae•lllas. ae pueden encontrar 

variaciones en la dureza de sus cubiertas. lo que se reCleJa en la Case de 

la ruptura de la latencia. a través de una cierta proporción de semillas 

que es capaz de perder impermeabl l ldad aá.s r6pida•ente que el resto. 

Qulnllvan (1968a. 1971) propone que tal evento se debe a la humedad 

relativa que alcanzan las semillas en su proceso de deshidratación. ya que 

éste es un Cactor critico para desarrollar impermeabilidad. Con base en 

experlaentos de germinación de semillas de leguminosas. a las que les 

detera1na su contenido de humedad. logra detectar 2 tipos de latencia por 

cubierta impermeable: 

a) Las se•illas duras con un contenido de hu.edad superior al 10~. 

cond.lcional•ente duras y se vuelven pel"98ables lent...-ente cuando se colocan 

en un ambiente húmedoo la tasa de pérdida de 1.mpermeabilidad 0 varia 

directamente con el contenl.do de bu.edad y la penetración del agua ocurre a 

través de distintos sitios de la testa. 

b) En caablo. las se•illas duras con un contenido de huaed.ad inferior 

al B. SX. son absoluta.ente duras y no se vuelven permeables cuando se 

someten condiciones de humodad: sin eabargo. la exposlc16n 

Cluctuaclones de teaperatura. produce Cracturas de la cubierta a nivel del 

estroClolo. 

Egley (1979) trabajando con S etapas diCerentes de desarrollo de las 

sealllas i•peraeables de Crot•J.arJa spectabJlJs (Legu.lnosae). encuentra en 

las se•illas aaduras de la etapa s. wi 9" de ger•lnac16n y wi 91X de 

97 



semillas que no embeben agua; por el contrario. las etapas inmaduras 2. 3 y 

4, alcanzan el tOOY. de germ1nac16n. Estos últimos porcentajes se acercan a 

cero. cuando el contenido de agua interno se reduce hasta el rango de BX a 

10Y. de humedad relativa. después de un periodo de almacenaje. Asi. muchas 

de las semillas de la especie logran embeber agua y germinar en ciertas 

etapas de desarrollo. cuando su contenido de humedad es superior al 10Y.; 

pero después de la deshidratación. con una humedad de tOY. o lnf"erior a 

ella, pocas semillas presentan esta respuesta. 

De acuerdo a los resultados de I. purpurea, con una disminución de la 

poblaci6n proporci6n relativamente f"ija (40Y. de semillas 

quiescentes). seria posible que algunas semillas cambiaran del estado duro 

al permeable. dependiendo del contenido de humedad de las mismas. 

Esta dif'erencia en la cantidad interna de agua de las semillas 

puede presentar en la poblaci6n. debido a que la planta. con su hábito de 

crecimiento indeterminado y trepador, va f"ormando f"lores a lo largo de 

tallo, de tal f"orma que en la etapa reproductiva (3 meses: de julio a 

septiembre) pueden existir simult•neamente, botones f"lorales, f"lores 

abiertas y f"rutos en distintas etapas de f"ormación y deshidratación (Rivera 

Chávez 1987). que estan expuestos gradación de ambientes 

seco-húmedos. dej>endlendo del nivel sobre la superf"lcie del suelo al que se 

encuentren y a la posición que guardan sobre la planta. 

Aquellas semillas de I. purpurea con un mayor grado de deshldrataci6n 0 

serian seaillas absolutamente impermeables. que no cambian de estado bajo 
condiciones de humedad. pero si ante ambientes con temperaturas altas 

(experimento 2 en cámaras de 25 y 35°C). que podrian provocar f'racturas en 

la región del cojlncillo. 

Mientras tanto. el resto de la poblaci'ón con un mayor contenido de 

humedad, corresponderla a las semillas semi-duras. que camblarian al estado 

permeable no s6lo por el ef"ecto de las temperaturas altas. sino también al 

entrar en contacto con un ambiente húmedo, como el que se presentó en la 
época de lluvias en el terreno de temporal y desde el inicio del 

experimento en el terreno de riego. cuando en ambos se reglstr6 una pérdida 

por germinación de las se•lllas del banco. 
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5.5. EXPERll\IENTO 5. EKRGENCIA DE PLANT\.LAS ENTERRADAS A 4 PRCJFlJloDIDADES Y 
~STREADAS ~ANTE LA TEM'ORADA DE LLUVIAS 

5.5.1. INTROOUCCION. 

Una etapa f'und.aaenta1 en el ciclo de vida de las plantas. es lograr el 

estableclalento de sus pllintulas coao individuos f'otoslntétlcos. ya que de 

ello depende su Cut.uro desarrollo. 

La respuesta de las sealllas de J. purpurea en la te•porada de lluvias 

(experimento 3) indicaba la capacidad de estas últltaa.s para geralnar desde 

5 ca hasta 30 ca de prof'undldad. Sin eabargo. restaba establecer si las 

pl6ntulas losrarlan alcanzar la auperf'lcl.e con base en el crecl1111lento 

•Ustentado por las reservas alaacenadas en la aemlll.a y pudiera convertirse 

entonces en un oraanlsao aut6trof'o. 

Con tal prop6slto. desde el aes de .Junio se enterraron sealllas de 

I. pUrpurea a las mismas prof'undldades de s. 10 0 ZO y 30 ca. den~ro de 

cllindros de malla de p16.st1co. abiertos en los extre•os. Sobre ellos 

realiz6 un conteo semanal durante 4 meses, del nÍllllero de plé.ntulas 

e99rgidas desde tales niveles. 

5.5.2. METODO 

FORMACION DE LOTES EXPERIMENT AlES 
Para el objetivo 6 (ef'ecto de la prof'undl.dad de enterraaiento de 

se•illas no-escarif'lcadas. sobre la emergencia de plántulas) se utlllz6 una 

•uestra de 400 se•lllas de la población lnlclal. almacenadas 

laboratorl.o. de novl.embre de 1987 a Jul!.o de 1988. La •ueat.ra se •e¡>ar6 

cont.ando una por una. las ae•ll.las sln n!.n,sun crl.terlo eapecif:-1.co. hasta 

co•pletar l.a cant.ldad requerida (Figura 5). 

Las semillas. se separaron en 40 reclplentee. deposlt6ndolas una a una 

de .anera secuencial: la 1° semilla en el reclplente nOaero 1. la 2° 

se•illa en el reclplente nW.ero 2 y as1 suceslva.mM!nte hasta la 40° se•llla 

en el recl.plente n6-ero 40. El procedlml.ento se replt.16 hasta contar con 10 

se•lllas por reclplente. 

99 



En Julio de 1988, se hicieron en el terreno 4 surcos a diferentes 

profundidades: S cm, 10 cm, 20 cm y 30 cm, donde se distrl.buyeron 10 

cilindros abiertos de malla de plé.stico, numerados del 1 al 40. Para 

asignar a los cilindros el conjunto de semillas no-escarificadas que se 

encontraban en los recipientes, se procedió a sortearlos tomando una 

tar Jeta de cada uno de los siguientes grupos: a) Grupo de 40 tar Jetas 

numeradas del t al 40, correspondiente a los recipientes con 10 semillas 

no-escariElcadas; b) Grupo de 40 tarjetas numeradas del al 40, 

correspondientes a los cilindros distribuidos en los 4 surcos de diferente 

profundidad. 

De esta forma, se tuvieron en el terreno to cilindros con to semillas 

no-escariElcadas. por 4 profundidades: 5, 10, 20 y 30 

Las semillas colocaron en el fondo de los cilindros a la 

profund.ldad establecida y cubrieron suelo hasta el n.lvel 

superficial. Se hicieron revisiones semanales durante 4 meses, eliminando 

en cada ocasión las plántulas emergidas. 

Noviembre 
1987 

Colecta de seml.llas en San Pedro Atoe~ 
(• Poblacl.ón Inicial) 

Junio 
1988 

... 
Almacena•iento en laboratorio ... 

Seleccionar 400 semillas ... 
Formar 40 lotes con 10 semillas e/u ... 

Depositar en e/u de las profundidades de 5, 10, 20 y 30 c•, 
10 lotes con 10 aeaillas e/u, en 10 clllndroa abiertos ... 

Registrar y eliminar semanalmente, las plántulas emergidas, 
durante 4 meses de la temporada de lluvias 

Figura S. Di.agrama de flujo del método del experiaento S, sobre emergencia 

de plántulas de semillas enterradas 4 prof"undldades y 

Muestreadas durante la teaporada de lluvl.as. 
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PARAMETROS ESTAOISTICOS BASICOS 

De acuerdo al planteamiento orJ.glnal que consideraba las 4 

· prof'und.ldades det s. 10 0 20 y 40 cm y a los 4 meses de la temporada de 

lluvias. se hizo una mod.1f"lcac16n al •odelo debido a la ausencia de 

respuesta en 20 y 30 e•. asl como ta•blén a partir de las seaanas 3 y 4. 

Por ello. se propuso el e•pleo de un Modelo de an411ala de varianza 

con dos criterio de claslf'lcac16n. con lnteracc16n: 

- Prof'undldad de enterra111lento. con 2 niveles: S y 10 e•. 

- Tle•po de enterraalento en seaanas despues de sle•bra, con 2 niveles: 

semana l y semana 2 

Cabe 19enc1onar que de acuerdo a M6ndez (1993). en este experl•ento las 

•uestras de unidades dentro de cada uno de los tratamientos. no Cueron 

1ndepend1entes, por no haber asignado al azar las 40 unidades (cilindros) a 

los 4 tratamientos de proCundldad; es decir. se debieron sortear los sitios 

en el terreno experimental para asignar el trata.lento de proCundidad y no 

aantener juntas las 10 unidades pequeftas (10 cilindros con se•illas) dentro 

de una unidad grande que recibe el trat-iento (surco con una cierta 

proCundidad). 

Para incluir el an.6.liala eatadiatl.co la Calta de asignación al azar 

de loa cilindros a cada trat .. lento (proCUndictad). se introduce en el 

modelo un t~rmtno de restricción. correspondiente a los Factores aleatorios 

que Inciden en conjunto sobre los to cilindros o repeticiones. de cada 

proCundidad 1. causando que no sean válidas estrlcta11ente las coaparaciones 

entre proCW'Klldades: d
1 

, 
1 
> 

Asl. el modelo que se propone es el al•ulente: 

y 
1 Jl•n •µ+•a• dl(IJ • N•(llJ • bJ • (NbJ•J(ll) 

+ (•bJIJ • En(tJl•J 
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1 - 1, 

J - 1, 

1 - 1 

1, 

1, 

2, 

2, 

2, 

2, 

ProCundldad 

Semana de enterramiento 

Factores aleatorios comunes al conjunto de 

cilindros en cada profundidad 

10 Cilindro • en cada prof'undldad 

10 Repetlc16n 

• Nota: Para mayores detalles sobre el dlsef\o estadlstlco. consultar el 

Apéndice E. 

- Variable dependiente: % de emergencia de plántulas. 

- Variable lndependlete: prof'undldad de enterraalnet? en 4 meses de la 

temporada de lluvias. 

- Intervalos de tiempo entre un muestreo y otro: semanalmente durante 4 

- Número de conteos realizados: 640 conteos totales (10 conteos sobre 10 

cilindros con semillas no-escarlflcadas por 4 prof'undldades. por semana. 

durante 4 meses de la teeporada de lluvias. 

- ECecto: eaeraencla de plé..ntulas. 

- Causa: Prof'undldad de enterramiento durante la te•porada de lluvias. 
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5.5.3. RESULTADOS Y DISCUSION 

RESU...TADOS 

Debido a que s6lo se preaent6 emeraencla de pl6.ntulas en los 2 

estratos laé.a superClclalea: S ca y 10 e•. y que este evento ocurrió 

6nlcaaente en las 2 prl .. raa ae-...na• del primer mea auestreado (junio). el 

an611s1e eatadlstlco se enCoc6 a estos niveles de los factores ProCundlc:lad 

y tleapo en Seaanas. 

De acuerdo al ané.llsls eat.adlstlco. hay ef'ecto al taaente 
slgniClcatlvo del Cactor semana (Fe: 31.44.. P: 0.0001) (CUadro E.1, 

Ap6ndlce E) y se establece clar .... nte que en l.a Semana t. el promedio de 

pl6.ntulaa real•tradas en las dos proCundldadea, de 64X - (53. 7 V Trf') • f'ue 

slsnlf"lcatlv1UHtnte aenor que el de la Seaana 2, con 54.SX • (48.65 V Trf"). 

Se obaerv6 que el promtedlo de los valoree de emeraencla de las dos 

se..anas f'ue aayor en 5 ca de prof'undldad, con 62. 21 V Trf'- 75Y., respecto al 

promedio obtenido a 10 ca, que Cue de 35.2 V TrC• 34X (Fisuras 23 y E.1 del 
Ap6ndice E). 

El conjunto de loa datos por proCundidad y por semana, Cueron los 

•l.suientea: en 5 e• de proCundidad hubo 53. 7 V Trc- 64X en la semana 1 y 

62.1 V TrC- 75X en la se.a.na 2; en 10 c• de pr0Cundldad 0 hubo 19.7 V TrC• 

1SX en la ae.ana 1 y 35.2 V TrC• 34X en la semana Z (Fiaura E.1 0 Ap6ndlce 

E). 

En concreto, - pr•-nt6 -rsencia deade 5 y 10 e• de pr0Cundldad 0 

con un .. yor proaedlo de p16.ntulas en 5 ca (7SX • 62.1 V TrC) que en 10 e• 

(34.X • 35.Z V TrC) (Figura 23). 

Las pl6ntulaa de •••lllaa enterrad•• a 20 y 30 ca de proCundidad. 

lograron -r•er. 
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80 

30 

PROFUNDIDAD (cm) 

F~aura 23. EIH-raencla de plAntulas dellde s. 10. 20 y 30 e• 
· de prof'undldad. 

104 



1 
\ 

DISCUSION 

La germlnac16n de las semillas da como resul.tado el creclmlento de la 

pl6.ntula. a partir de la cual se l.l.evarll a cabo el desarroll.o ele un nuevo 

1.ndlvlduo vegetal que podrá prosperar, sleapre y cuando logre llegar a la 

superf"lcle y se convierta en un organismo f"otoslntétlco. 

Una vez que se ha ef"ectuado la geralnac16n. el e•br16n ut.lllza las 

reservas almacenadas en la se•llla para lapulsar su creclalento a través de 

la capa de suelo que la cubre. 

Esta ai"lra..c16n entraf\a la idea de que el Incito en la e-rgencla, 

depende de la cant1dad de nutrientes alaacenad.os por la se•l.11.a y de l.a 

prof'undldad a la que se encuentre; s1 esta cantidad. es •t.d"l.clente para 

soportar el desarrollo de la plilnt.ula hasta que lleaue a la superf"lcle. 

entonces se lograr6. el est.abl.ecl•lent.o de 1.a alsaa.; pero s1 1.a plfl.ntula 

agota sus nutrlent.es y no logra e-rger. su.Fre degenerac16n celular y el 

ataque de •1croorgan1s110s. 

Una obsel"Yac16n general.izada es que la e .. rgencla de 1.as pl.6.ntulas es 

.. yor desde 1.os nivel.es -6.s superrlclal.es del. suel.o y decrece regul.armente 

al au.-ent.ar 1.a prof'undldad de sleabra (l\obert.s y Feast 1.972. Mann et al 

1.981.. 1J1 1.993. MeklÚ y Lerowc. 1991. Sbaw et al 1.991. Horak y Wa.x 1991 ). 

La respuesta se ha rel.aclonado con el peso de las semillas (Dawson y 

Bruna 1962) y con el t-...fto de las alamas (Stoller y Wax 1.973). 4et.ectando 

que el. nlDlero de p16ntulas e.ergldap decrece a medida que el. peso y tam.afto 

de las sea1llas d1sm1nuye. 

El peso proaedlo de las sealllas dentro de 1.as especies. es uno de 1.os 

colip()nentes ttenos pl6stlcos de la estructura vegetal (Harper et al 1.970 0 en 

Silvertown 1.981). 

En particular. las plantas anuales se caracterizan por tener sealllas 

slgnlf'l.cat.ivaaente m6.s llgeras que las de las plantas herbaceas de larga 

vida. El. peso bajo de las se•l.l::.as de anuales. aunado a su gran esf'uerzo 

reproductivo. f'avorece un nlDlero grande de se•lllas 0 mayores oportunidades 

de colonizar claros de veget.ac16n (Sl.lvertown 1981. l. asl 

lncorporac16n al banco de se•11la& enterradas (Grl..., 1982). Sln eaba.rgo. en 
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este tipo de semillas. el tamafto pequefto también implica que se cuenta con 

una cantidad pequefta de reservas de nutrientes almacenados. por lo cual 

estan limitadas a condiciones de baja interferencia (Silvertown 1981). 

Asl. para las semillas grandes de Xanthlum pensJlvanlcum con 130.4 mg 0 

de peso. se registra emergencia desde 10.2 cmo en cambio las plántulas de 

la semilla pequefta de Abutllon teophrast1. con 7.18 mg de peso. no emergen 

desde profundidades mayores a 2.5 cm (Stoller y Wax 1973). 

Aunado al peso y taman.o de las semillas, también se ha encontrado una 

relación entre el taaafto y vigor de las plántulas. con la profundidad de 

enterramiento (Pemadasa y Lovell 1975): las plántulas más grandes y 

vigorosas de AJra caryophyJJea y Vulpla DH!mbra.naceae, mostraron mayores 

porcentajes de emergencia que las plé.ntulas más pequen.as y débiles de 

Cerast1um atrovJrens. ErophJJa verna y nJvora mlnlma. 

En se•i~las de Convolvulaceas, Jacque1110ntla tamn1fol1a con un peso de 

4.69 ,.g, presenta emergencia del 85% al 98X desde O.S cm a 1.0 cm, con una 

reducción progresiva en el porcentaje hasta SX. en la profundidad de 4 cm y 

con un registro de 0% a partir de 6 cm (Estin 1983). Shaw et al (1987) 

trabajando con la misma especie, encuentra resultados similares. con 82% de 

emergencia desde 1. 5 cm de profundidad; pero a dif"erencia de Eastl.n. si 

detecta emergencia por debajo de 4 cm y registra un 62% desde 5 cm de 

profundidad y un 49X desde 10 ca, en un intervalo de 14 dias. 

Estos resultados revelan que se•illas de Convolvulaceas 

dimensiones semejantes a la de I. purpurea. logran emerger en proporciones 

considerables. cercanas o superiores al SOX, desde profundidades de 5 y 

10 

Para I. purpUrea. Cole (1976) ref"iere una eaeraencia del 60X a 5 ca. 

que utiliza como prof"undidad _.XiMB de prueba. Sin e•bargo. Wilson y Cole 

(1966) encuentran una emergencia superior al 50%. no s6lo desde 5 e•. sino 

tambil:n desde 7. S cm. en suelos de dlf"erente tipo. 
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Con J.os resu.1tados del. presente estudio. se comprueba que hay ~a 
reducción en la emergencia de J.as plántulas de I. purpurea. al auaentar J.a 

pro.Cunc:Udad de se•brado y que, con los nutrientes al•acenados por la 

semilla, adeaás de obtener valores altos de emergencia del 75" a la 

pro.Cund1dad de 5 cm. se logra alcanzar más del 30" de plántulas. desde 10 

C• de profundidad. 

Este proceso se sucedió en un lapso de Z seraanas y no obstante haber 

prolongado las observaciones durante 4 19eses 0 no se volvió a resistrar 

emeraencia en los l.otes experimentales. Ello ref"leJa que la germinación de 

1as semill.as quiescentes y el creci•ineto de las plántulas de r. purpurea. 

ocurre de Manera s1•ult4nea y en un solo f"luJo. en un lapso de 15 dlas. en 

cuanto las se1111lllas encuentran condiciones f'"avorables de huaedad. 

El tipo de respuesta se ha observado taab1'1n en Ipoaoea hederacea. 

donde al f'"luJo de e.-ergencla lo precede una preclpltación considerable. que 

excede la cobertura de 1.5 ca de prof"undldad (Stoller y Wax 1973). 

Los resultados de e•ersencia. Junto los obtenidos los 

experimentos 3 Cen la teporada de lluvias) y 4 (en 4 épocas del afio). 

per•iten pl.antear que no hay inducción de latencia f'"orzada en las semillas 

qu.1escentes de l. purpurea por las prof"undldades a las que se e.1Cpusleron. 

C090 sucede en Ar•b1dopsJs thalJana por requerl111lento de luz que no se 

obt.lene en •••ilJ.aa enterradas (Baakln y Baskin 1983) o en 1ferre111la 

•al'WetJca por las bajas te•peraturas que pro•ueven latencia secundarla 

CDuvey y Mail 1972). Asl. en r. purpure• se presenta seratnaclón aun a los 

nivele• de 20 y 30 ca. pero el creclaiento de las plAntulas. •aportado por 

sus reservas. no es suf'"lclente para alcanzar el nivel superf'"lcial. 
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6.0. OISCUSION FINAL 

Las plantas están restringidas a zonas geogréf"lcas y a estaciones 

particulares de crecimiento. con rangos de condiciones cllmá.tlcas locales 

especlf"lcas. donde la temperatura juega un papel central en el control del 

desarrollo de las plantas y las preclpltaclones pluviales limitan la 

extensión de las áreas ocupadas (Porter y Oelecolle 1988). 

IpolllOea purpurea (L.) Roth, ha desarrollado adaptaciones evolutivas 

que le perm1.ten la supervivencia en hé.bltats drásticos. en los que s6lo 

cuenta temporada anual. para crecimiento vegetativo y 

reproducti.vo. Este \'.'lltlmo culmina con la producción de estructuras de 

reslstenc.la 0 son las semillas, que le permiten evadir f'actores 

adversos y prevalecer en el si tlo o propagarse a nuevas zonas. 

En terrenos agricolas. donde se presentan perturbaciones severas por 

la limpieza y preparación del terreno para el cultivo. tiene como 

resultado la destrucción de toda la vegataclón natural presente en el 

terreno; ello trae consecuencia la apertura de nichos 

ecológicos locales. suceptibles de ser ocupados por especies con gran 

plasticidad adaptativa. que volverán a surgir a partir de las semill.as 

enterradas en el suelo. 

Asl 0 las nuevas plantas de I. purpurea que surgen en terrenos de 

cultivo. como resultado de un proceso noriaa.l de regeneración de vegetación 

silvestre que conduce al reestablecimiento de las poblaciones. 

consideradas por el agricultor como plantas nocivas CNational Academy of" 

Sciences 1978). malas hierbas de cultivo o arvenses. 

I. purpurea es una especie cuya condición de planta anual. con un 

crecimiento vegetativo r6.pldo y una alta produc16n de se•lllas (26. 000 

semillas por planta. segón Crowley y Buchanan 1982) con una plasticidad en 

su respuesta que las convierte en una población heteroblástlca. es propicia 

para !nielar el proceso de regeneración a partir de las se•lllas que Corman 

parte de1 suelo. Esto lo lleva a cabo. en la temporada de lluvias. que es 

la 6poca en la que las condiciones aabientales. valores al tos de 

humedad relativa. col.nclden con 1os requerl•ientos de las seaillas para 

J>OC'.'-&r germinar y desarrollar plantas. 
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Las semillas de I. purpurea utilizadas en el presente estudio. 

completaron su maduracl6n y deshidratac.16n en el lapso de finales de 

septiembre (cuando estaba concluyendo la temporada de lluvias) hasta las 

'11 timas semanas de octubre. en que se llevó a cabo la cosecha del maiz. 

Esta actividad agricola, promueve la dlspers16n de las semillas ya sea 

hacia el mismo terreno, a través de la apertura de los frutos secos. que 

liberan sus productos. o hacia a otros sitios. por aed.io de su transporte 

en las plantas secas que se ~tienen enredadas al aaiz que se recoge co•o 

rastrojo. 

El 90X de las semillas recién colectadas de I. purpurea. no germinaron 

al colocarlas en cond.lclones favorables para el proceso. donde se probaron 

3 te•peraturas de incubación. 

Este hecho significa que las se•lllas presentan un •ecanisao de 

latenc.la innata (Schafer y Chilcote 1969). cuyo origen se podla encontrar 

en el e•bri6n o en la cubierta se•inal. 

Si el e•bri6n Cuera latente, permanecerla sin respuesta de germinación 

ante un aabiente proplc10 0 aunque se el.lminara la cubierta seainal. Asl. 

tratarla de una l.at.encla ....,._lonarla (Bewley y Black 1985). 

Sin embarao. en las se•lllas recién cosechadas de I. purpurea. la 

condición latente manifestó s6lo las seal.llas intactas 

Cno-escarl.f"icadas), ya que el e•bri6n pudo ger•inar cuando se ro•pi6 la 

cubierta se•inal, a través de le escarificación. Por lo anterior, se dice 

que las se•illaa presentan l.at.encla .S...U-•t.a por cubl.ert.a (Bevley y Black 

1985, Fenner 1992) o l.atencl.a t.•sa-at.arla. 

La cubierta seminal puede inClu.lr en la germinación y la latencia, en 

una variedad de Cor•as: 

Lo11 experi.-ent.os reall.:zadoa hasta el ao.ent.o con I. purpuree• y las 

evidencia• con que se cuenta. no per•l ten desechar la opclón de la 

presencia de un lnhlbldor en el eMbr16n. que salga ré.plda.ente de las 

se•.lllas escarificadas colocadas en condiciones de ger•inaclón. 

Sin e•bargo, de acuerdo a la discusión particular del experilM!nto 1, 

la mayoria de las evidencias indican que se trata de una lat.encl.a por 

cubl.ert.a 1...----bl• l.at.encla t.•_._nt.arla. que aecanisao 

controlado por las caracterlsticas Cislcas y quimicas de la mlsaa. cap6z de 

evit.ar la to- de asua por el eabr16n. 
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La falta de imbibición por parte de las semillas recién colectadas de 

I. purpurea. las incluye dentro del grupo de •-1llas 1..,.rmeabl•• o duras. 

def"inldo por Qulnlivan (1971a). Estos estudios que revelan parte de la 

f'isiologla de las semlllas recién cosechadas. se complementan con los de 

tipo estructural realizados por Ponce Salazar et al (1990). donde la 

descripción de los estratos celulares de la testa de I. purpurea. 

corresponde las caracteristicas que comparten aquellas semillas 

impermeables al agua: un esclerénqulma en empalizada con linea clara y con 

depósito en las paredes celulares. de polisacArldos insolubles y taninos; 

una subepldermis con depósito de lipldos y suberina o cutinao y una 

cutlcula de naturaleza lipldica. que separa a la testa del endospermo. 

La ausencia de respuesta germinatlva de semillas recién cosechadas. 

les confiere la ventaja de evl tar el riesgo de muerte de los individuos 

f'onnados. por encontrarse en la época que no es f'avorable para el proceso 

(de novieMbre a mayo); esto se debe entre otros factores. a la ausencia de 

un ambiente húmedo continuo. que resulta de la carencia de precipitaciones 

pluviales o su frecuencia esporlldica. y por las temperaturas sub6pt1mas que 

se presentan en ese periodo. 

Si continuamos en la etapa de recién cosechadas y por algún motivo se 

revirtiera el estado latente • por ejemplo con escarlf"icación mecánica 

causada en el terreno de cultivo o por el roce con los 1.nstrumentos de 

trabajo. se pod.rla observar que las ee•illas tienen la capacidad de 

desencadenar el proceso tanto en la temperatura de tsºc como en la de 25 C~ 

con una respuesta •las rápida a tsºc. 

Harper (1977) y Pemadasa y Lovell (1975) 0 han sefS.alado una baja 

capacidad de germinación en semillas de reciente f"ormac1.6n 0 porque las 

temperaturas que prevalecen en la te•porada que sisue a su dlspers16n. son 

superiores a las que necesitan las ae•lllaa en ese •o•ento. 

Sin embargo. los requerl•ientos térmicos de las semillas escarlf"icadaa 

de I. purpurea recién cosechadas. no les impidieron germinar a las 

temperaturas constantes de 1SºC y 2SºC en laboratorio. siendo la primera 

inf'erior a la temperataura mAxima promedio de los meses del periodo de 

dispersión (octubre con 20. 06°C y noviembre con 20. 28°C) y la segunda 

semejante a la temperatura máxima promedio de los meses del periodo de 

germinación (Junio con 24.2°C y Julio con 22.83) (Registros Meteorológicos 

1987). 
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Lo anterior significa que. sl las se•illas de I. pUrpUrea eetan 

escariCicadae y por lo tanto, son permeables al agua. no hay un efecto 

inhibidor de las ternperaturae de lSªC y ZSºC. 

Llama la atención que la germinación de semillas recién cosechadas y 

escarificadas en este trabajo, haya sido •é.e ré.plda a la temperatura de 

15°C que a la de 2sºc0 alcanzando en el di.a 2 un 96X y un SS" de aer1nac16n 

respectivamente. ya que Crowley y Buchanan (1980) trabajando con se•lllas 

recolectadas directamente de la planta. encuentran una •é.xl•a gera1naci6n a 

24ªC en 24 horas, mientras que la mls•a la obtienen a t6ºC. pero en 48 

horas. 

No obstante. los resultados del experlaento 1 concuerdan con los 

estudios en especies anuales (Pemadasa y Lovel 1975). donde se compara la 

f'lsiologla de las semillas de reciente f'or-cl6n 0 con la de semillas que 

cuentan con varios •eses de edad: en las especies Eroflla. verna. lflbora 

atlnl .... y Saxlf'raga trJdactylJtes (anuales de invierno). las tasas de 

germinación de las semillas recién foraadas. o con s6lo algUnas se•anas de 

edad poscosecha. aayores a te•peraturas bajas y presentan 

decremento 

tempera tura. 

el porcentaje de ger•inaci6n, al ir auaentando la 

Estos resultados 

:Cor11"1adas 0 testa 

revelan qUe la germlnac16n de las semillas recién 

peraeable. restringe la teMporada de 

prl-vera-verano. sino que cuent.an con la apt.i t.ud para repoblar terrenos en 

distintas estaciones del afio. lo cual las convierte en un problema serlo 

maleza. 

La respuesta de germinación en 35°C :Cue nula o muy baja, con una 
persistente pro11Cererac16n de honaos y en los casos donde 11e Ioar6 el 

crecimiento de la raiz-hipoc6tllo 0 la radlcula present.6 deCor-clonea 

grosor. 

Tales registros tampoco correspoden con los de Cole y Coats (1973) nl 

con los de Crowley y Buchanan ( 1980). quienes seftalan la aer•1naci6n de I. 

purpurea escar1Cicad.a. incluso a 35°C y a 32°C0 con porcentajes cercanos al 

90X desde el dla t. 
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Pero la escarif'lcaci6n es s6lo uno de 1os medios por los que la 

semilla de I. purpurea puede perder su latencia impuesta por la cubierta 

semina1. Otra f'orma mediante la cual las semillas adquieren paulatinamente 

la capacidad para germinar. es a través de cambios de permeabilidad de 

testa. promovidos por !'actores ambientales. 

Estos pueden actuar en I. purpurea. durante el lapso de 6 meses 

condiciones secas de campo. que comprende desde su dispersión hasta la 
época f'avorable de lluvias. Dada la falta de humedad en esta época. la 

temperatura se convierte en un f"actor muy importante por su lnf'luencia 

sobre la ruptura de la latencia e incluso en el deterioro de la semilla. 

Roberts (1988) af"irma que hay una pérdida continua de la latencia. a 

una tasa que es dependiente de la temperatura. Además. se acepta de manera 

general. que al mantener a las s~millas en altas temperaturas. se promueven 

cambios en las cubiertas protectoras que las vuelven permeables al agua y 

los gases, de tal f'orma que se lleva a cabo la rehidratac16n de los tejidos 

y el desencadenamiento del metabolismo de germinación en el embrión: 

- La ap11caci6n artif'icial de una temperatura de 41°C por 5 dias. 

redujo el número de semillas impermeables de alf"alf'a. con un incremento 

considerable de la germinación (Ellis y Palmer 1973 0 en Rolston 1978) 

- En CrotalarJa. spectabllls, con cubierta impermeable al agua. el 

almacenamiento por 3 meses a 23°C. rompe la latencia de un 24" de las 

semillas y si éste se prolonga por 1 afto. el valor que se alcanza es de 47X 
(Egley 1979). 

La semilla, al igual que el resto de las estructuras de las plantas 

superiores. carece de un mecanismo homeotérmico en sus células y tejidos 

que mantenga una temperatura óptima constante. por lo que su metabolismo 

(aunque sea minimo) o sus caracteristlcas t"isicas, suf'ren una lnf'luencla 

importante por los cambios de temperatura ambiental (Fltter y Hay 1987). 

En el experimento 2. donde el almacenamiento por 6 

condiciones de te•peratura constante controlada, simulaba el aabiente 

térmico al que pueden estar sujetas las semillas en el lapso de novie•bre a 

mayo. se logr6 establecer un ef'ecto promotor de la ruptura de la latencia, 

en aquellas sometidas a zsºc y 3Sºc. con porcentajes de geralnaclón de 

76.ZSX y 95X respectivamente. 
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Retomando 1a idea de que la ruptura de la 1atencia podrla tener su 

causa en la actividad bioqulmica o en procesos de tipo Cisico. se puede 

decir que el primer caso es algo diCicll de sustentar. ya que en las 

semillas ortodoxas (Roberts 1973a. En Roberts y Ellis 1982) como I. 

purpurea. con bajos niveles de huaedad 0 hay una disminución considerable de 

1a actividad metabólica. probable•ente porque la movilidad 1ntramolecular0 

necesaria para la Cunción enzimática. se vé li•itada por una •atrlz que no 

es fluida (Vertucci 1989); es decir. el asua co•o solvente. no provee un 
medio Cluldo por el cual diCundan los sustratos a los sitios activos y 1as 

enzimas no suCren los ca•bios conCor•aciona1es requeridos para su acción. 

Sin embargo. cabe una leve posibilidad de que 1as temperaturas de 25°C 

y 35°C0 hayan aumentado cierta medida. 1a actividad enziaátlca 

involucrada en llevar a cabo ca•bios de permeabilidad de la testa de 1. 

purpurea. Un ejeaplo de acción. cuand.o el contenido de humedad de la 

se•illa decrece. se presenta durante las últiaas etapas de desecación en 
Plsum elatlus: en las vainas que se estan deshidratando rápidamente. hay 

una activación de la enzima preexistente que provoca un aumento en la 

activiadad de la enziaa catecol oxidasa. todo esto inducido por la 

deshidratación repentina que se está. eCectuando (Marbach y Hayer 1975). 

La segunda opción. relacionada con ca1abios de latencia por procesos 

Clsicos. se puede apoyar con la propuesta que hace Egley (1989) respecto a 

la inCluencia de temperaturas altas sobre la cubierta de S~da splnos~: 
proaueven contracciones y expansiones de las cé1ulas en empalizada de la 

reRi6n ca1azal. que estan li•eramente lignificadas y son abundantes 

heaicelulosa. las cuales a su vez roapen 1as porciones de pared delgada de 

las células subpalizadas adyacentes. Por las paredes celulares rotas. hay 

separación de una parte de 1a cubierta. lo que per•i te el contacto de la 

huaedad con la hemlcelulosa higroscópica de las c6lulas en empalizada y una 

expanción celular rápida, que roape aás paredes de la capa subpa1izada. 

haciéndose extene1. va. 

Por su parte. la temperatura de almacen&m1iento de t5°C no causó ningún 

cambio en la impermeabilidad de la testa. sino que se comportó como un 

.. blente apropiado para la preservación de las seai1las en estado 1atente. 

con valores de ger•inaci6n inf"eriores al 2X. 
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Bewley y Black (1985) seftalan que la vida de las semillas alacenadas 

duplica por cada decremento del lX en el contenido de humedad y por cada 

decremento de 10°F CS. 6°C) en la temperatura de almacenamiento. Para 

preservar la semilla y por lo tanto, para aumentar su longevidad, 

recomienda el almacenamiento f"rio, en semillas con un contenido de 

humedad inf'erior a 14?. 

Las semillas contienen gran cantidad de enzimas que 

resistentes a la desecaci6n, condici6n en que la respiración y otros 

procesos met.ab6licos son muy lentos, llegando apenas al 11.mite de su 

detección. Si ésto se aftade una temperatura de almacenamiento 

relativamente baja de tsºc. como se hizo en experimento z. se crea 

ambiente que mantiene las caracteristicas estructurales y fisiol6glcas de 

las semillas, entre las cuales se encuentra la latencia. 

La temperatura, ademlis de influir en la pérdida de la latenc1.a, 

también puede afectar a las semillas en otros 2 procesos 'Eisiol6gicos 

separados: el deterioro de las semillas y el proceso de germinaci6n mismo 

(Roberts 1988). 

La promoci6n de la pérdida de la latencia por las temperaturas de 

almacenamiento a 25 y 35°C, no se convirtió en un factor substancial para 

el deterioro de las semillas de I. purpurea, al menos en el lapso de 6 

meses de exposición, ya que los porcentajes de germinación siempre Cueron 

o superiores al BOX y las semillas que no germ1.naron Cueron 

viables. 

Asl. se pudo determinar que las temperaturas al tas de 25 y 35°C a las 

que quedaron expuestas las semillas por 6 meses, ejercieron un efecto 

importante sobre la ruptura de la latencia de las semillas duras y este 

almacenarniento no lnf"luyó en la pérdida de viabilidad de las seraillas. 

El siguiente paso f"ue analizar la acc16n de la temperatura en el 

proceso de germinación de las semillas con 6 meses de almacenamiento, ya 

que cuando éstas se ~ncuentran hidratadas, los eCectos de la teaperatura 

son muy diferentes a los que se presentan en estado seco. 
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Nuevamente se registraron al tos porcentajes de germinación a las 

temperaturas de 15 y 2sºc. pero en este caso la respuesta f"ue más ráplda en 

aquellas germlnadas a 25°C: SOY. de germinación en semillas no-escariflcadas 

Y del 90X al 100" en semillas escarlficadas en el dia 2, en contraste al 

58" de germlnación alcanzado por semillas escarificadas recién cosechadas. 

en el mismo lapso. 

Pemadasa y Lovell (1975) y Caplenor (1967) han reportado que 

dependiendo de la edad de las semlllas. hay una respuesta diferente en la 

tasa de germinación, ante la lnfluencia de un determinado ambiente térmico. 

Asi. en AJra caryophJllea y Vulpla membran.acea con 4 meses de edad. se 

alcanza 80" y 100" de gerainaclón en un tiempo mé.s corto a 15°C que a 1oºc. 

a diferencia de semillas de reciente formación. donde loe mayores 

porcentajes (70") se obtuvieron a 10°C con decremento en la gera~nación al 

aumentar la temperatura. 

La germinación a 3SºC. fue nula o muy baja en los dias registrados. 

con un 3. 3" al dia S en aquellas previamente alaacenadas a lSºc. 

Cabe resaltar que las semillas escarif"icadas de I purpurea. 

germinaron a 35°C en la etapa de recién cosechadas, ni tampoco después del 

almacenamiento por 6 meses. debido probablemente a que en tal tamperatura 

hayan daftado desnaturalizado las proteinas estructurales 

cataliticas. conduciendo bloqueo del proceso o a creclmiento 

anormal de la plé.ntula. 

La temperatura de 35°C fue supraópti98 y debido al estado de 

hidratación de las se•illas e•bebldas. caus6 un ré.pido deterioro con 

pudrl.ción de los te-Jidos. Una disminucl.ón de la germinación a temperaturas 

altas. también se ha encontrado en J. hederacea a 40ºC (Gomes et al 1978) o 

en J. tamnJf'olJa al rebasar los 35°C (Shaw et al 1987). Fuera de la Camilla 

Convolvulaceae0 en CJchorJu. Jntybus 0 

teperatura al ta de 40°C (Pi•Pini et 

(Ojeda y Trione 1990); las altas 

hay una ausencia de germinación a la 

a1 1993) y en ParthenJum argentatu.a 

temperaturas del evitan la 

germinación de las se•illas y por consiguiente la e-.ergencia de las 

plAntulas. a pesar de que la humedad no Cue ll•itante. 

Esta respuesta se podria tomar en cuenta para aplicar 1n6todos de 

control que elevaran la temperatura por encima de los 35°C y provocaran la 

pudrición de las se•illas e•bebidas. como por ejemplo al colocar plAstlcos 

alrededor de las planta. sobre los surcos. 
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Se ha reportado que 1a etapa de 1mbibic16n es la más sensib1e a las 

temperaturas altas. Asi., la germinación de las semillas de P. argentatum. 

se vió adversamente lníluenciada por 1a exposición a 30°C o más, al menos 
cuando se dejó actuar durante las primeras horas (Ojeda y Trione 1990). 

E1 ambiente controlado de las cámaras de germinación, permitió 

discernir de manera especif"ica, el efecto que "tienen 3 temperaturas 

constantes sobre 1a respuesta de germinación de 1as semi11as y en la 

pérdida de 1a 1atencia. Sin embargo, en la Naturaleza hay una continua 

variación de diversos factores ambientales debida 

estacionales y diarias. 

fluctuaciones 

Por lo tanto, era importante conocer cómo se afecta la capacidad para 

germinar de 1as sem11las. por el conjunto de inf"1uencias ambientales a 1as 

que quedan expuestas en los meses de eequia y que interactuan con e1las en 

e1 campo. Al desprenderse de la planta. caer a la superficie y acumularse 

en ella con el resto de unidades de dispersión de distintas especies. 

esté. hablando de su incorporación a un banco de semillas viables ya 

existentes y recientes. 

Las semi1las de I. purpurea no permanecen en 1a superficie, sino que 

sufren un enterrramiento, debido a que de noviembre a mayo se 1levan a cabo 

las 1abores agricolas de preparación de la tierra. como son 1a rastra. el 

barbecho y la siembra. provocando un movimiento vertical d_e todos los 

componentes del suelo, en un rango aproximado de 30 cm de profundldad. Tal 

actividad Conlleva la distrubuci6n al azar de las semillas los 

dlf"erentes estratos. 1as cuales quedan expuestas a los factores atabientales 

de una manera dif"erencial o con distinta intensidad. 

De esta forma. en el experimento 3 se determinó en 1os 4 •eses de 1a 

temporada de 1luvlas. el efecto natural que causó e1 almacenamiento en el 

sue1o. sobre la capacidad de germinación de las poblaciones de semi1las 

constituidas experimenta1ente. enterradas a 4 diferentes profundidades, con 

tama!\o de muestra fijo (25 unidades). Además, contó la 

información global del comportamiento de las poblaciones en cada uno de 1os 

4 niveles ensayados. desde mayo hasta septiembre. 
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Los registros del comportamiento global indicaron que la germinación 

empezó a presentar en mayo. desde los niveles más super:ficiales a los 

pro:fundos. cuando estaban ocurriendo las primeras lluvias. Pero los máximos 

porcentajes se alcanzaron en Junio, cuando el suelo contaba con humedad 

suf"lclente en los distintos estratos (capacidad de campo). 

Los resultados a partir de lotes con una cantidad :flJa de semillas, 

indicaron también un decremento en las poblaciones de semillas enterradas, 

debido a la ger•lnación de un poco •6s del 40X, lo cual se presentó sólo en 

el primer mes registrado (junio), con suelo a capacidad de campo y sin 

di:ferencias slgni:ficativas entre las 4 pro:fundidades ensayadas (5, 10, 20 y 

30 cm). De ello se destacan 3 puntos importantes: 

a) Hubo un solo :flujo de respuesta, al obtener un aablente hti.edo 

propicio por el inicio y establecimiento de la te•porada de lluvias. 

Es un hecho regular entre se•illas de algunas especies anuales de 

Maleza, co•o Abu.tllon theophrastJ y PoJygon.ua pensyJvan1cum (Stoller y Wax 

1973), que presente un :flujo de gerainac16n con la consecuente 

emergencia casi sincrónica, después de la precipitación de su:flciente 

lluvia, que peralta alcanzar la capacidad de c .. po de aproxi•adamente 10 cm 

de suelo. 

b) Las semillas que, hablan permanecido al-cenadas en el suelo a 4 

pro:fundidades, perdieron la latencia en proporciones siai lares, ya sea a 

travt&s del tleapo. por la incidencia de te•peraturas altas a las que 

peraanecieron expuestas durante los dias de ese lapso, o/y est.i•uladas por 

el a•blente húmedo que se pres~t6 en la te•porada de lluvias. 

Russl et al (1992) seftalan que en los niveles super:flciales del perfil 

del suelo. hay una mayor ampll tud en el rango de variación de las 

condiciones aabientalea. respecto a los niveles proCundoa, lo cual 

conaideran que puede in:fluir de manera dl:ferenclal en la ruptura de la 

latencia de las seaillas. Asl. encuentran una pérdida considerable de la 

dureza en Tr1fol1um toanentosum, del 9SX al 60X. con se•lllas que se dejaron 

en la superficie, a di:ferencia de aquella• locallzadas a S y 10 cm. que se 

mantuvieron como semillas duras; ~in e•bargo. en alguna especies como 

lfedJcago orbJcularJs y Hedlcago rot.ata, la variación dada por la 

proCundldad. no tuvo e:fecto sobre la latenc1.a de las sem1.11as. que 

persistieron duras sin l•portar su ubicación en el suelo. 
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c) Los porcentajes de germlnac16n sin dif"erenclas sl.gnlf"lcativas entre 

profundidades, col.nclden con las caracteristtcas de l.as semillas de I. 

purpurea, de ser no-f"otoblástlcas o indlf"erentes a la luz. 

La manipulación que se hizo para preparar mensualmente las bolsas con 

semillas no-germl.nadas que se volvlan a enterrar a S. 10, 20 y 30 cm • 

planteaba una posible 1nf"luenc1a de la luz en los resultados, al incidir 

por algunos minutos, con una alta proporción de luz Roja (R/RL • t. 19, 

segÍln Smlth 1982) sobre las semillas que se encontraban en oscuridad (el 

f"lujo l\Dllnoso y la transmltancia de luz Roja se reducen considerablemente 

al traspasar 10 - de suelo, seg\in Smlth 1982). 

Sin embargo, las semillas son no-f"otoblátl.cas, la luz no 

interviene en la respuesta de germinación, que f"ue sl•llar en las 4 

prof"undidades. Este hecho puede tener su origen en la presencia de valores 

Cotoestaclonarios altos (relación Pf"r/Pt.at.•I). Tal circunstancia se puede 

presentar por la acwnulaci6n de f"'ltocromo activo Pfr en las semillas 

.. duras que, antes de co•pletar su desecación, cambian su coloración verde 

a caf"6, ell•inando la acción de la clorof"lla 001110 f"iltro que retiene la 

longitud de onda del Rojo y pro•oviendo el aumento en Pf"r, el cual se puede 

aantener en esa condición durante meses, con al tos valores de PT. 

A pesar de que el experiaento de al•acenamiento en el laboratorio por 

6 •eses, en condlcl.ones secas y ba.Jo temperaturas constantes, mostró una 

p6rdtda de la latencia tegu.entaria en altos porcentajes, lo• resultados e 

caapo, donde intervJ.enen diversos f"actores en la respuesta de las se•illas, 

indicaron que sólo una f"racclón de la población desaparece del banco por 

9er1111inacl6n. Con ello se asegura una alta densidad y productividad en el 

afio, al invertir energla reproductiva para ree•plazar y enriquecer el banco 

con nuevas •e•t l las. 

Pero adenuls. con las semillas duras que quedan en el suelo, la especie 

asegura la regeneración de la población en anos posteriores, si lleKara a 

Callar el estableclmlento de las plántulas de las semillas quiescentes. 

Baskln y Baakln (1976) af"lrman que no todas las semillas de la 

población de Phacella pursh11 germinan en un ano dado, por lo que siempre 

se pueden encontrar semillas viables no-11er•lnadas, en el suelo. 
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La permanencia de sealllas latentes en el transcurso de la estación de 

lluvias. permite considerar que las se•lllas de I. purpurea forman un banco 

persistente (Tompson y Grima 1979). en el que las se•illas tendrian la 

capacidad de mantenerse viables cuando aenos un afta. gracias a su cubierta 

sealnal impermeable. 

Chandler et al (1977) 0 refieren que las especies del a6nero Ipo..aea. se 

han reconocido por su ••pila lona;evidad y latencia; seftalan que Toole y 

Brown en 1946. obtuvieron 31X de ger•lnaci6n en se•lllas de Ipo.oea. 

Jacunosa. que se mantuvieron enterradas a 56 e• de profundidad por 39 at\os. 

Ademá.s. logran establecer que la lona;evidad en el suelo de Ipo.aoea 

turbJnata. se puede atribuir a su cubierta se•inal lapermeble. 

Para tener una visión alobal del coaportaalento de las aeaillas 

durante un afto. se procedió a evaluar en 4 6pocas 0 al las aealllas su.Crian 

ca•bios en su latencia. que condujeran a una dlaainuc16n de los bancos. 

debida a la p6rdida de las sealllas por seralnac16n o por el deterioro 

flslol6glco que provoca su •uerte. 

Kozlowzk1 (1972) sel\ala .. _que las se•lllas han desarrollado 

evolutivamente la capacidad de discrl•lnar el el sltlo en que 

encuentran. tiene el potencial para sostener las necesidades de la planta e 

incrementar laa poalbllldadea de co•pletar el ciclo de Vida con 6xito. 

Toaando en consideración esta afirmación. se utl.11.zaron 2 tipos de 

terrenos de cultivo: terreno de teaporal y terreno de riego, donde el 

abasteci•iento de aaua era diferente y en 6pocas distintas. 

En los te~renos experimentales. las poblaciones depositadas a 10 Y 25 

ca de profundidad, suCrieron la p6rd1da de la latencia de sus sea11las 

una proporción del 40X al 50X en terreno de t911POral y del 35X en terreno 

de rleao, cuando los bancos entraron en contacto con un a•biente h("nnedo 

favorable. 

En terreno de te•poral, se pueden tener·2 alternativas conJuntas para 

explicar la existencia del 40X al 50X de sealllas quiescentes en la 

te•porada de lluvias. después de 6 maeses de alaacena•iento en campo. 
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Una de ellas es que la poblac1.6n de sem1.llas pudo 1.r perdiendo su 

latencia tegumentaria en Corma gradual durante su almacenamiento en el 

suelo. como resultado de la exposición a las temperaturas altas de las 

horas de luz del dia. que promoverian este cambio. Debido a que la 

1.ncidencia de temperaturas altas no es continua en condic1.ones naturales 

(por el ciclo diurno). no se obtuv1.eron los porcentajes elevados de 

semillas quiescentes, que se alcanzaron en las condiciones de temperaturas 

constantes y de sequedad en el laboratorio. 

Esta propuesta estarla de acuerdo con el trabajo de Wong (1991) con 

semillas de I. pu.rpUrea enterradas en el campo y muestreadas mensualmente. 

donde se incrementó paulatlnaaente el porcentaje de semillas quiescentes 

del 41~ al 66X. en aquellas localizadas a 5 cm de proCundidad. 

Adem6s de la opción anterior. una explicación complementarla serla que 

algunas semillas hubieran perdido su latencia tegumentaria como respuesta 

al ca•blo importante de condiciones ambientales que se presentan 

prl•avera y que se relacionan con el inic1.o del swninlstro de ••ua• por el 

co•lenzo de la tet111tporada de lluvias. 

Estas semillas que lograron camb1.ar a un estado quiescente. podrlan 

corresponder a las semillas semi-duras deCinidas por Qulnllvan (1968a y 

1971) co•o aquellas con un aayor contenido de huaedad del promedio de la 

poblacl6n. que son susceptibles al cambio cuando se sujetan a un ambiente 

propicio de huaedad. 

Sln e•bar•º• de las 2 propuestas hechas para terreao de te•poral. en 

el caso del terreno de rie80 s6lo se podrla aplicar esta áltlma. relativa 

al ca•blo de la latencia tegwnentarla. por el encuentro con condiciones 

f'avorables de humedad. Esto se debe a que desde el primer auestreo en 

1.nvlerno (f'ebrero) • cuando s6lo tenian 1 aes de almacena•lento en el suelo. 

se reglstr6 el e.amblo de peraeabllldad de cerca del 40X de la poblac1.6n una 

vez que las sem.lllas hablan quedado sujetas a los altoS porcentajes de 

hU1111edad provistos por la irrlgac16n. 

La percepción y la respuesta de las se•illas a ciertas variaciones del 

medio. como por eJe•plo la detección del cambio de un ambiente seco a la 

dl.sponibllldad prolongada de un ambiente híunedo en el suelo. pudo haberse 

seleccionado durante la evolucl6n coao indicador ef'ectivo de la proxlaldad 

de condiciones f'avorables. 
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A partir de las semillas quiescentes. en a•bos tipos de terreno se 

presentó una sola disminución de las poblaciones de seaillas enterradas. de 

alrededor del 3SY. 0 que se debió a una proporción equivalente de semillas 

germinadas. 

cabe recordar que en terreno de riego. el decremento Cue similar desde 

el pri•er Nuestreo. entre las dos proCundidades ensayadas (35~ en 10 cm y 

25 cm). 

Aunque en terreno de teaporal. en el auestreo de priaavera (aayo), la 

disminución por ger•lnaclón Cue dlCerente entre las proCundidades de 10 cm 

(3SX) y 25 c• (11X) por la Calta del nivel de humedad propicio en los 

estratos mé.s proCundos. se puede deducir por loe resul lados de los 

auestreos de verano y otofto. asl coao del experl.m.ento en la estación de 

lluvias, que una vez satieCechos los requerlalentos de humedad. la 

población de seaillas logr6 gerainar en un 3SX. 

Es notorio que el Cactor época del afto. f"ue llml tante en terreno de 

teaporal 0 porque el ambiente húmedo se obtuvo hasta la teaporada de 

lluvias. En caablo en terreno de riego. este Cactor dejó de ser 

obsté.culo en la obtención de bUenas condiciones de humedad para la 

gerainación, ya que el aba.steciaiento constante de agua mantuvo al ta la 

huaedad relativa aún de los estratos más prof"undos. 

Las sealllas que no germinaron despu6s de la primera disminución de 

los bancos. permanecieron en esta condición hasta el último registro 

otofto (6SX de sealllas no-geralnadae). 

Sin eabargo. si se detectó caabio en la latencia tegumentaria de una 

cierta proporción de las semillas no-germinadas (SOY. en terreno de temporal 

y 30X en terreno de riego) que podrlan germinar bajo condiciones favorables 

r. purpurea presenta población heteroblá.stlca de semillas 

(Gutteraan 19BO/Bt) 0 coao resultado de diferencias en la lapermeabllidad de 

sus cubiertas seminales. las cuales se basan en la aadurez relativa de las 

semillas y en el nivel de humedad que alcanzan (Sllvertown 1984). 

I. pUrpurea es susceptible de presentar estas dif"erencias. debido a 

que es una enredadera con inf'lorescencias a lo largo de su tallo trepador. 

que puede contar slmultá.neamente con frutos en distintas etapas de 

Cor•aci6n. •adurac16n y deshidratación (Rivera Ché.vez 1987). ubicados a 

dlrerentes niveles de la superficie del suelo. 
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Con base en los resultados y de acuerdo a Quinllvan (1969a y 1971) se 

propone que aquellas semillas de I. purpurea que suf"rieron una aayor 

deshidratación. serian absolutamente impermeables e incapaces de cambiar a 

un estado quiescente Crente a un ambiente húmedo propicl.o (aproxlmadamente 

el 60" de la población). Sin embargo, al aumentar la edad de las semillas y 

dependiendo del ambiente térmico que las rodee, se podrl.an presentar 

cambios de su condición laper.aeable. corno se observó en el experi•ento 2 

del presente trabajo, con sealllas almacenadas a 25°C y 35°C en laboratorio 

Por su parte. aquellas semillas con un mayor contenido de humedad. 

serian semillas semi-duras, capaces de perder latencia al encontrarse con 

condiciones de humedad favorables, como sucedió en el 35% de la poblaclón 

durante el primer mes que se expusieron a las cond1.c1.ones del suelo de 

terreno de riego y en algunas de las semillas enterradas por 6 meses 

terreno de teaporal 0 al inicio y establecimiento de la temporada de 

lluvias. 

Loe resultados revelaron que la especie I. purpurea aprovecha estas 

condlclones de al ta hUlftedad continua, a través de la exposición de un 

cierto porcentaje de la población de semillas (35%) 0 para el surgimiento de 

una nueva generación. Si se presentara alguna perturbación que acabara con 

estos individuos. la especie no se extlna;UlT'ia de ese terreno. ya que 

permanecer la un níunero suf"lciente de semillas viables en el suelo (65%). 

Dentro de las poblaciones que se aantuvieron sin germinar. en verano 

no se detectaron ca•blos en la permeabilldad de las se•illas de ambos 

terrenos. al registrarse coao latentes el 65X de se•lllas no-ger•inadas. 

Sln e•barao. durante el ca.abio de condiciones aablentalea en otof\0 0 

con un descenso !•portante en la teaperatura. se presentó una nueva 

proporción de se•illas quiescentes. que redujo a la población de aea11las 

latentes en terreno de temporal casl a la •itad (de un 65" a un 27"). y a 

la de terreno de riego •proxlaadamente en un tercio (de un 65% a un 40X). 

Tal comportamiento del banco de semillas. preparó a la población en 

dos sentidos: por una parte. le permite enf'rentarse a una época Cutura de 

condiciones propicias en la que las semillas quiescentes seriln susceptibles 

de activar su 1netaboll••o y repoblar el terreno; y por otra. logra •antener 

un pequefto reservorio de semillas latentes para eventos posteriores. 
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Volviendo a la etapa en que las seaillas han logrado desencadenar el 

proceso de germinación. el sigUiente reto para las plántulas es emerger del 

suelo y convertirse en organlsaos autr6tofos. 

Este evento se presentó sólo en las 2 semanas lnlclales del primer raes 

muestreado (Junio). en los Z estratos •é.s superClclales, con un 73X de 

eaergencla en los lotes donde las se•lllas se hablan depositado a 5 cm. y 

un 34X en aquellas colocadas a 10 e•. Las plántulas que provenlan de 20 y 
30 c... no lograron llegar a la superCicle y sufrieron degradación de sus 

tejidos. 

La reducción substancial en la emergencia de plántulas al aumentar la 

proCundidad. se ha reportado con Crecuencla en diversas especies de la 

Caall.la Convolvulaceae. co•o: Ipo.oea hederacea var. hederacea.. Ipoeoea 

lacunosa. Ipomoea hederacea var. Jnte&"rJuscula (Go•ez et al 1978). Ipornoea 

turb.fnata CChandler et al 1977), JacquemontJa taaanJFolJa. (Eastin 1983. Shaw 

et al. 1987) ) • Ipoaoea pancturata. (Horak y Wax 1991 l. asi como taablén en 

otras especies anuales con•lderadas como aaleza (Robarte y Feast 197Z, Hann 

et a1 1981. Mekkl y Leroux 1991. Shaw et al 1991). 

La explicación al respecto. relaciona el hecho de que a medida que 

d1sa1.nuye el peso (Dawson y Bruna 196Zl y el tamafio de J.as semillas 

(Stol.ler y Wax 1973), asi coao el vigor de la plé.ntulas (Pemadasa y Lovell 

· 1975). el n6-ero de plántulas e-raldas decrece. 

En I. purpurea. la acll9ulaci6n de reservas que contienen sus semillas 

y e1 vlaor de sus plóhltulas. lograron soportar e1 crecimiento y la 

eiaeraencla. 6nlcaaente desde las prof'undlda.des ensayadas de 5 y 1.0 cm Una 

vez que la pl6.ntu.t.:a alcanza la superf'lcle. inicia el proceso de 

f'otoslntesis. convirtl"ndose en un organismo aut6trof'o. 

A partir de estas pl~tula• se llevar6. a cabo la repoblación del 

terreno. con plantas que establecerán una co•petencl.a con el cul.tivo por 

diversos recursos e i•pedlrán su buen desarro1lo al utlllzarlo coao soporte 

por su hé.bl to trepador. Si las plantas de I. purpurea. alcanzan su aadur"z 

sexual y logran fruc:tl.f'lcar. producirán un gran número de se•ill.as que al 

caer al suelo, co•pletarán o auaentarán el banco de semillas preexistentes. 
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7.0. CONCLUSlotES 

Las semillas recl.én formadas de Ipomoea purpurea. presentan una 
latencl.a 1.nnata debida a cubierta seminal impermeable. 

Las teaperaturas de tsºc. zsºc y 35°C, no revirtieron el estado de 

latencia en las sealllas recli!on t"ormadas. 

De las 3 temperaturas de 1ncubac16n ensayadas. la de tsºc .íu.e más 

f'avorable que la de 2SªC. para la germlnac16n de las semillas recl.én 

Cor .. das. En 35°C no hubo germlnac16n. 

De las 3 te•peraturas de almacena.lento ensayadas. las de 2SºC y 3S°C 

tuvieron una f'uerte lnf"luencla sobre la ruptura de la latencia. 

La ger•lnae16n en 3 temperaturas de las sealllas al-cenadas por 6 

meses. Cue -6.s r6plda a 25°C que a tsºc donde euf'r16 un leve retraso. No se 

preaent.6 gersalnac16n a 35°C. 

Hubo -yor porcentaje de sealllas qu1escent.es 

controladas de temperatura constante y en sequedad. que 

condiciones 

el ambiente 

natural del suelo donde hay ciclos diurnos alternantes y la int.eracc16n con 

otros Cactores co•o la hu.edad. que aitigan el eCecto de la t.eaperatura 

sobre la ruptura de la latencia teau-entarla. 

La gerainaci6n de las semillas en el campo. durante las primeras 

etapa• de la temporada de lluvias. Cue la causa principal de la reducción 

del banco en suelo de terreno de cultivo. con una respuesta se-Jante en 

la• 4 proCundidades ensayadas. 

La gerainaci6n de las semillas en el caMpo ocurrió cuando 6stas 

entraron en contacto con un ambiente hWftedo propicio, que en terreno de 

teaporal correapondl6 a las primeras etapas de la época de lluvias y en 

terreno de riego. durante el primer aes de su exposlci6n a ese a9biente. 

La• aealllas que no aerainaron en estos lapsos. permanecieron en esa 

condlcl6n ha.ata el t6ralno de su ciclo anual. 



La respuesta de dls•lnucl6n de los bancos de sealllas no-ger•lnadaá. 

vl6 lnf'luenclada por la temporada del afio y por la pr0Cundldad 0 sólo 

terreno de temporal. donde estos factores llmltaron la dlsponlbllidad de un 

aJnbiente húmedo Cavorable. 

La poblacl6n de seaillas de I. purpurea es heterobl.6.stica. 

variación en la profundidad de la latencia teguaentaria. provocando que 

sólo una cierta proporción se convierta en se•lllae quiescentes. 

Las se111lllae podr lan cambiar del estado de latencia teguJMtntaria al 

estado quiescente. por un proceso gradual promovido por las te-.peraturas 

alta• diarias. lo cual serla co•pleaentado con la respuesta de alaunos 

ele..,ntos de la población. a la seftal que le proporciona la entrada en 

contacto con un a•biente hWaedo. 

En los terrenos de teaporal y de rle&o se presentó un solo Clujo de 

aer•lnaclón de aproxlaad-.ente un 35%. en los bancos enterrados a 10 cm y 

25 ca de proCundldad. 

I. purpurea podrla f'oraar un banco de se•lllas persistentes. ya que 

alrededor del 65X de las sealllas no-aeralnad•s de los bancos enterrados a 

10 ca y 25 ca en terreno de temporal y de riego. por.anecló sin cambio 

hasta el últiao aueetreo en otofto. 

Se registró una secunda dls•lnuclón en el porcentaje de seailla& 

latentes en otofto. provocado probable.ente por lnf'luencla de las 

teaperaturaa altas diurnas que se presentan despues de la teaporada die 

lluvias y a las cuales respondió una cierta proporción de 1a población. 

alentras que el resto se .. ntenla en estad.o de latencia tesumentarla. Las 

•e•illae quiescentes no aer•lnaron en esta te-.porada. 

De 1as proCund.idades ensayadas. las pl*ntulas lograron eaerger sólo 

desde S e• y 10 e•. con aayores porcentajes desde 5 c•. 

La e98raenc1a de pl.6.ntulas se presentó únicamente en las 2 se.a.nas 

inicial.es del primer aes •Uestreado. 
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8.0. EPILOGO 

Ipomoea purpurea (L. ) Roth planta cuyas adaptaciones 

evolutivas. le permiten la supervivencia en hábitats alterados. con una 

te•¡:.orada al ano para su crecimiento vegetativo y reproductivo; este 

culmina con una alta producc16n de semillas. en las cuales se sustenta la 

regeneración de la población para el siguiente ciclo. 

Las semillas de I.purpurea se han estudiado desde diversos puntos de 

vista: anatómico y eabr1o16Klco (Ponce Salazar 1990. Alva et al 1990. 

Rodr lauez Gul l lén 1990 J • bloqulalco (Doalnauez Vergara 1991. Becerr 11 Yepez 

1991 0 Dlaz Pontones 1992) y ~1slol6glco (Osuna FernAndez 1990 0 Wong 1991 y 

Brech(l Franco 1991). 

El presente estudio aporta nuevos conocimientos sobre la flslologia de 

la• ae•ll.laa y pl~tulaa de /. purpurea en particular y of'rece en lo 

aeneral una descrlpc16n de su comport-lento en el banco de sie•lllaa de 

arven••s. 

Sobre las aealllas de I. purpurea se conClr-n :I;os siguientes eventos: 

a) Presentan latencia innata por cubierta seminal iaperMeable. 

b) Su germinación se puede dar a tsºc y 25°C. siendo los 35°C 

teaperatura no f"avorable para el proceso. 

c> Hay una reducción en el n\Utero de plAntulaa e .. r.ldaa a ..ad.ida que 

se lncre1nenta la proCundldad en que se ubican. 

Loa aportes de este trabajo para el conoclalento de la eapecle son: 

a) Las teaperaturas de 15. 25 y 3Sªc. no revirtieron el estado de 

latencia en sealllas recién cosechadas; pero el alMacenaalento por 6 aeses a 

25 y 3SºC. sl 1nf"luy6 en la ellmlnac16n de la latencia. 

b) Los requerlalentos de teaperatura para la sera1nac16n de las 

ae•lllas. son distintos en etapa de sealllas recl~n cosechadas. respecto a 

loa de aealllaa alaacenadaa durante 6 meses. 
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e) De la población de se•illas adicionadas al banco durante la 

última te•porada, una parte ger•ina (! 35X) y la otra permanece latente 

el banco. 

d) Hay una reducción anual constante del banco de semillas dada 

principalmente por un solo f"lujo de ser•lnación (! 3SX). sin diCerenclaa 

entre proCundidades. nl tampoco entre terreno de te•poral y de riego. 

e) El tipo de banco de I purpurea es persistente. ya que alrededor del 

6SX de las se•lllas no-ger•inadas. per..necieron en esta condición hasta el 

úl ti.o •uestreo en otol\o. 

f") En la te•porada de lluvias. con el nivel de humedad propicio y 

despu6s de haber per•anecido 6 meses en el suelo desde su dispersión. el 

comportaalento del banco mostró una ger•lnación cercana al 40X 0 sólo al 

lnlclo de la •laaa, no.volvi6ndose a encontrar semillas germinadas en los 

Meses restantes. 

a> La emeraencia de las plbtulas de I. purpurea. que es epigea, puede 

darse desde una proCundldad de 10 cm. 

h) La población de semillas producidas por las plantas en una 

te•porada, es heterogénea. Al moaento de ser cosechadas. todas son latetes; 

&ln embarao. cuando se lntearan al banco de se•lllas. ~ proporción 

cercana al 65X va a permanecer latente. •lentras que alrededor del 35X de 

la• -•lllaa - convierte en quiescente y seralna bajo eondlclones de 

humedad. 

i) Al t6r•lno del ciclo anual (novle•bre), se aantuvo una población de 

se•lllas no-.er•inadas en una proporción seaejante entre terreno de 

teaporal y de rleso (!, 65X). De ellas se deter•ln6 que en e1 Mismo periodo, 

del 30X (terreno de teaporal) al SOX (terreno de rlego) eran eeai11as 

quiescentes y e1 resto permaneció con latencia tegumentaria. 
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8.1. MODELO DE COMPORTAMIENTO DE LAS SEMILLAS DE Ipomo.,,. purpur"'ª· 

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo. hace la 

sl.gulente propuesta. sobre el comportamiento de las semillas de Ipomoea. 

purpurea durante un ciclo anual: 

La planta de I. purpurea es una enredadera anual. prlnclpal•ente de 

cllaas templados. cuya época de f"lorac16n es en la temporada de lluvias 

(julio y agosto), con Cruct1Clcac16n a Clnales de la misma (septiembre) y 

la presencia de semillas maduras y deshidratadas una vez que ésta ha 

teralnado (octubre - noviembre). Su fruto es una cápsula que contiene de 3 

a 4 semillas y cada planta llega a producir 26, 000 semillas (Crowley y 

Buchanan 1982), para después desaparecer. 

Las semillas maduras y deshidratadas, que poseen latencia por testa 

dura. se liberan de f"orrna natural por la dehiscencia de los f"rutoso sin 

eabargo 0 en la época de cosecha del maiz. las 1abores agricolas contribuyen 

a la dispersión de las semillas. pues al •omento de cortar las ~azorcas y 

posteriormente toda la planta de ma1z. provocan la abertura de las 

cápsulas. que son muy f"ráglles, y la calda de 1as semillas por gravedad. 

En el mes de diciembre se realizan trabajos de labranza para abrir el 

terreno y exponerlo a las bajas temperaturas de invierno. con lo cual 

una buena parte de las semillas se entierran. 

En febrero y en aarzo se vuelve a remover y llaplar el terreno. 

preparativo para la sieabra. Estos movlalentos del suelo distribuyen a1 

banco de semillas en una franja de aproximadamente 30 cm de prof'udldad y 

tambl6n pueden causar fracturas en la cubierta semlna1 de algunas unldadeso 

al en ese JDOaento hubiera presencia de agua y una teaperatura entre 1SºC y 

2sºc. estas aealllaa eacarlClcadas podrlan ger•lnar. 

A Cines de abril y principios de aayo, e1 terreno se prepara para la 

siembra y se colocan los granos de -1z en los surcos. 

Cuando comienza la temporada de lluvias. aproximadamente un 3SX de las 

semillas de l purpurea germina y las plé.ntulas inician su desarro1lo a 

partir de los nutrientes almacenados. Sin embargo. sólo hay emergencia de 

plántulas provenientes de semillas localizadas en un rango de 10 cm de 

profundidad:. por debajo de éste las plántulas no emeraen. debido a que 

antes de alcanzar la superf"lcle 0 agotan sus reservas y aueren. 
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La germinación y emergencia de las plAntulas. ocurre en un solo f"luJo, 

quedando una población de semillas latentes de alrededor del 60X al 50%, la 

cual se mantiene durante la temporada de lluvias; sin embargo. al t6rmino 

de ésta (noviembre). cerca del 30% de estas semillas se transforman en 

quiescentes. que aunque son capaces de serminar. no pueden hacerlo por las 

condicl.ones aabientales i•perantes. 

Lo anterior peralte plantear que la especie Ipomoea purporea. Corina 

una población heterog6nea de semillas (heterobléstica). dentro de la cual 

cierta proporción con latencia por cubierta seminal impermeable 

(alrededor del 40X al SOX) • es suceptible de convertirse en quiescente 

durante su al-cenaaiento en el suelo, asai co•o al encontrarse 

condlclones de alta hu.edad continua (que se obtienen en la temporada de 

lluvias). lo cual deriva en su aerainaclón. 

Con esto loara repoblar el terreno y Cormar una nueva generación. Pero 

dado el aMbiente caablante en terrenos de cultivo. con el riesgo de que la 

labranza acabe con las plantas que se han f"oraado, la especie mantiene 

cerca del 60% al SOX de las semillas sin germianar, a través de la 

resistencia que le proporcina el estado de latencia tegumentaria como 

ae•l l las duras. 

En el resto de la temporada de lluvias y después de que ésta se ha 

terminado. el banco de se•lllas permanece sin cambios cuantitativos; pero 

al cuapllr las se•illas cerca de un afio en el suelo. en las condiciones 

aablentales de otofto, hay una reducción del nú-.ero de se•lllas latentes. 

porque una proporción del 30% al 50% se convierte en quiescente. 

Por segunda ocasión se e~pone un cierto nWbero de seaillas a un f"uturo 

&ablente proplclo a ~inales del invierno, en el que las semillas serian la 

base para generar una nueva población. Taab16n en este caso cabria. la 

posibilidad de que las condiciones del •edio Cueran adversas y entonces se 

tendrian las opciones de que las semillas se deterioraran y murieran o que 

resltieran hasta la temporada de lluvias. 

Sl la porción de semi..J.las quiescentes se perdiera por alguno de 

motivos expuestos. a la especie le queda el recurso de las semillas que 

hasta noviembre se hablan mantenido como latentes, las cuales constituyen 

un reservorio importante para la sobrevivencia. 
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APENDICE A. ANAl.ISIS ESTAOISTICO DEL ExPERIMENTO 1. 

GERMINACION DE SEMILLAS RECIEN COSECHADAS 

A.1. ANALISIS GLOBAL 

A.1.1. MoOELO ESTAOISTICO 

El conjunto de datos obtenidos del experimento reall.zado para el 

objetivo 1 (latencia de las semillas recién f"ormadas), el objetivo 2 

(ell•lnac16n de la latencia por efecto de escarlf"lcac16ñ y temperatura de 

geralnac16n) y el objetivo 3 (efecto de la temperatura sobre la germinación 

de se•lllas escarlf"lcadas), se planteó coao un f'actorlal 2 x 3 x 4, donde 

se utlllz6 un aodelo con 3 criterios de claslf"lcac16n con lnteracc16n: 

- Eacarlf"lcac16n, con 2 niveles: escarlf'lcadas y no-escarlf"lcadaa. 

- Teaperatura de germlnac16n, con 3 nivel.es: tsºc, zsºc y 35°C. 

- Ola de registro, con 4 niveles: dla 1, dla 2, dla 3 y dla 4. 

Sin eabargo, se encontró que, de acuerdo a H6nclez (1993), las auestras 

de unidades dentro de cada de los trata•lentoa fueron 

independientes. porque no se aaignaron al azar. las 24 unidades a loa 3 

trataal.entoa de teaperat.ura; dect.r. hay rest.ricci6n la 

aleatorizac16n. ya que aparecen Junta• en su proceao y desarrollo las B 

unt.dadea pequef\as (4 cajas Petri con aeal.11•• escariCicadaa y 4 cajas Pet.rl 

con se•illas no-eacarif"lcadas) • Coraanclo una unidad •rancie que reclbe 

cada tratamiento de temperatura. 

Acle .. •. por aparecer Juntas las 8 unidades pequef\aa de cada 

trat. .. iento de teaperatura. pueden eatar sujetas la inf'luencl.a 

dl.ferencial de factores de conf'usi6n. debt.daa a varlaclonea de condiciones 

entre las ctuaaras de geralnaclón con aablente controlado .. 

As1. para incluir en el amil1sls estadistlco esta restricción en la 

aleatorización. introducen en el modelo el término de error de 

restricción. correspondiente a los factores aleatorios en que difieren las 

c••aras de ger•inaci6n J. a 15. 25 y 35°C: sttJ>. 
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E1 aodelo f'lna1 ea: 

ylJlllnp - ..... , • bJ. 5 1(J). ck. cn(lJl) • (ab)lJ. (•c)lk. 

.. 
"1 

.. 

(ac:llk • (be:) Jk 

l - 1. 2 Escarlf'1cacl6n 

J - 1. z. 3 Te•peratura de aer•lnacl6n 

Dl• de realstro k - 1. z. 3 .... 

l - 1 Factores aleatorio• que dlf'leren las 

c._.ras de ge.-.1nacl6n 

n • 1 0 z. 3 0 4 C&jas Petrl dentro de los trat .. lent.os 

p - 1 

de escarlf'icaci6n y teaperatura. 

Error aleatorio 

E• la variable de reapueata y repreaenta el porcentaje de 

aer•lnacl6n transf'or .. do, del lote de .. allla• re•l•trado en el 

•-6•190 dla, evaluado la J-6si- t-.peratura de 

aer•lnacl6n. bajo la 1-6ai .. condlcl6n d• eacarlf'lcacl6n. 

Repreaent.a la ...t.ia general de la• ob-rvaciones. 

Representa el ef'ecto -ralnal producido por la t-6alaa 

condlcl6n de eacarif'icacl6n. sobre la variable de respuesta. 

"-Pr•-nta el ef'ecto -r•lnal producido por la J-6al .. 

t.-peratura de .-.-.1nacl6n. aobre la variable de .-.apueata. 

Repreaenta loa f'actorea aleatorio• o error de reatrlcc16n, en 

r-tricci6n. en que dlf'i•r•n laa c:Aaar•• de ••rainaci6n J. 

controladas a is. 25 y 3Sªc. y que son coaunes a la• e cajas 

Petri que contiene cada c6-ra. 

Repreaenta el ef'ecto aaralnal producido por el k-ft•l1a0 dla de 

r••1•tro. aobre la variable de rewp.ata. 

ªª''J'> Repre .. nta loa f'act.orea aleatorio• de la caja de Petrl dentro 

del trat.-lento de escarlf"lcac16n '• dentro de la c6-ra de 

aermlnac16n J. conalderando el error de reatrlccl6n a relativo 

a las c6aaras de a•r•lnaci6n. 

, ... , 1 J Repreaent.a el ef"ect.o de lnteraccl6n de la t-6sl.. condlcl6n de 

eacarlf'1cac16n y la J-6Blaa temperatura de seralnac16n. sobre 

la variable de respuesta. 
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(•D)llr. 

(be) Jll. 

(•be) l Jtr. 

Representa el eCecto de· lnteracc16n de la l-ésima condlc16n de 

escar1Cicac16n y el 11.-éslmo dla de registro. sobre la variable 

de respuesta. 

Representa el eCecto de 1nteraccl6n de la J-ésima te•peratura 

de germ1nac16n y el 11.-éslrao dia de registro sobre la variable 

de respuesta. 

Representa el eCecto de 1nteracc16n triple de la l-éslma 

cond1cl6n de escar1Clcac16n 0 la J-éslma te•peratura de 

aer•lnac16n y el •-6•imo dia de registro. sobre la variable de 

respuesta. 

EpClJ•••n> Repreeenta un téralno de error.aleatorio o de variabilidad. que 

eat• asociado a las.condlclones no controladas del experl•ento. 

El priw.er paso del an6.llels consistió en obtener el A. de V. global 

para conocer el valor de loa cuadrados Medios (• CM) y loa Grado• de 

Libertad e- GL) de loa Cactorea. Ade ... s. de acuerdo al l90delo con errores 

de reatrlccl6n 0 - obtienen las esperanzas de los CUadradoa Medios y 

aprecian las razones de F que se pueden construir. para las hlp6teals de 

lnter6a (Cuadro A.1). 

El · procedl•lento teórico para hacer el an611ala eatadlstlco sobre 

t.odoa loe eCectoa. se basa en valorar· al los errores de re11trlccl6n 

(Cactorea de conf'us16n) aon poco l9P0rtantea. 

Para probar la nulidad del"eCecto d• la teaperatura. se consideró que 

aunque la hlp6tes1s nula Ho: v 2 - O no se puede verlClcar (CUadro t.t). la 

hlp6tesla nula de Ho: a-: + vª:• O •1 ae logra establecer por .-ello del 

c6lculo de 1a •F con99rvadora" para cada Cacto~. que resulta de la razón de 

CUadrado• Medios dlvldlendo. el CM de la Te•perat.ura de aera1nac16n con el 

CM de caja (Teaperatura • EscarlClcacl6n): 

F• CM.r.._. / CllC.J•tT_.-.:.cJ 

Las pruebas sobre Escar1Cl.cacl6n· y Teaperatura • Escar1Clcaci6n. se 

hacen dlvldlendo taabl<bn CM(s) entre el de caja (Teaperatura • 

Escar lC 1cac 16n) : 
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Las pruebas de hipótesis aobre diaa y 1nteracc16nes 

escar1f"lcac16n y te•peratura, se eCectuan dividiendo los CM respectivos. 

entre el de la interacción caja por dia dentro de te•peratura y 

escarlf"lcaclón: 

~1• / CllC.Ja•Di• CT-.. y E•cJ 

CllT .... •Dl• / CllCaja•Di•(T .... y E•c) 

CllE•c•Dla / CllC.Ja•ot. (T .... y EacJ 

CllT-.p•E•c•Dl• / ªc.Ja•ola (T-.p y EacJ 

Estas pruebas suponen la igualdad de covarianza entre datos para 

cualquier pareja de dlas. 

Si una "F" ea &i8n1C1catlva, procede la prueba de Tukey y/o los 

contra•tea. 

Sl la "F" no ea algnlCtcatlva, se concluye la ausencia de eCecto de 

J.oe Cactorea. 

Se trazaron •r•ctcas de loa resultados. 

Para el an611sls estadlattco se ut1lizaron los progr ... s STATGRAPHICS 

versión 2 y el prograaa SAS versión 6.1. 
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A.1.2. ANALISIS PARA LA GERMINACION EN LOS 4 DIAS REGISTRADOS 
El ané.lisla estadistlco global de la lnf"luencla de J.os Cactorea 

Temperatura. Eacar1f"1.cac16n y Tiempo en Olas. consl.derando el error de 

restricción de Temperatura por los eCectos en los que difieren las Cámaras 

de Germlnac16n. mostró que hay una lnCluencla altamente slgnlf°lcatlva de 

cada de los Cactores principales, as! de las distintas 

lnteraclones (Cuadro A.t) 

Cuadro A. 1. A. de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios, para la 

ser•lnaclón de 

no-ea car lf" 1 cadas, 

semillas 

incubadas a 

rec1.én cosechadas, escarJ.Clcadas y 

15, 25 y 3S°C, durante 4 dlas 

Fuente GL CM Esperanzas de CH F 

Te•p 2 7922. 89 2 2 ...,.2 48cr2 s + 32cr2 T 66.76 .,. . "' c•o 
ERS o 2 2 é 48cr2 s 

: 2 : :ac•o ..... 
é Ese 33314. 17 ...,. e 4B<r2 27.93 c•o E 

Te•P . Ese 2 5636.78 0'"2• 0"2 • ...,.2 16"ª 47.50 c•o e E 
CaJa(Teap y Ese) 18 118. 67 crª+ a-ª • 4cr~ c•o 
Dia :J .. 634. 32 a-ª. crª + 24o':D 136. 91 

Te•p • Ola 6 794. 94 O"ª• 0'2 c•o 23.48 c•o 8<r TO 

Ese . Ola :J 3119. 64 0"2+ 0'2 + l2cra ED 92.16 c•o 
Te•p• E•c• Oia 6 585. 48 2 2 . 40"

2
TED 17.30 cr + O" c•o 

CaJa•o1a 54 33.85 a-ª+ crª c•o 
(Teap y Ese) 

Error o 95~9.71 .,.2 

Tota1 95 

U> El co111ponente 480"2 S + 3Za-2 Tse hace tgual a cero en virtud de 

las conslderaclone• anteriores. 

Ofr- / CNc.J•(T-.p y Eac) . 79ZZ. 89 / 118.67 - 66.76 

CHE.~ / CMc.J• (T-i> y E•cJ . 33314. 17 / 118.67 - 27.93 

Cltr-.p•Eac / CMc.J•CT-p y EacJ - 5636. 78 / 118. 67 - 47.5 

CMot. / C>tc.J••Dl• (Temp y EacJ . 4634.32 / 33.85 -136.91 

CMT-..•ota / c::Mc.J••Dia (T.-p y EacJ 794.94 / 33.85 - 23.48 

OfEac•Di• / CMc.Ja•Dla CT.-p y .Eac) . 3119.64 / 33.85 - 92.16 

CHT-.p•a;ac•Di• / Clfc.J••Di• (T.-p y Eac) 585.S / 33.85 - 17.93 

146 

(1) 

.0001 



Aun con los ajustes que se hicieron con las pruebas de Greenhouse ·

Geisser y Huynh - Feldt. 0 que produce el SAS 0 se corroboró el efecto 

sta;nlflcatlvo de los !'actores lndlvlduales y de sus lnteracclones. con 

valores de P ajustadas de o. 0001 (Cuadro A. la). 

Cuadro A.la (Contlnuacl6n) A. de V. con las pruebas de Greenhouse Geisser 

y Huynh - Feldt. para la geralnacl6n de ae•lllas rect6n cosechadas. 

escarlflcadas y no-escarlf"lcadas. incubadas a 15. 25 y 3SºC. durante 4 

dias (Resultados del SASJ. 

Fuente 

Te•p 

ERS 

Ese 

Te•p • Ese 

Caja/Teap y Ese 

D1a 

Te•p • D1a 

Ese. • Dla 

Te_.,• Eac• D1a 

C.ja•Dla/ 

Temp y Ese 

Error 

Tot.al 

GL F 

2 66.76 

o 
27.93 

2 47.50 

18 

3 136. 91 

6 23.48 

3 92.16 

6 17.30 

54 

o 
95 

Pr > F Ajustada 

G-G H-F 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

o. 0001 

o. 0001 

0.0001 

Pr>F No AJ 
p 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

Sln eabar•o• a pesar de ser alt-nte al.anlflcativa l.a inf'l.uencla de 

la lnteracclón triple Teaperatura • Ese • Q1a. el valor tan bajo de Epallon 

en la prueba Greenhouse - Gel ser de O. 5094. J.nd.lca que exl•t.e una 

correlación entre dlaa. la cual se encuentra Cuerte-nte af"ect.ada por la 

•ran proporción. de ceroa re•latradoa en loa dlaa 1 y 2. De e11o ae deriva 

la violación del postulad.o de homoscedaat.icidad.. 

Para poder acercarse a la ho90pneldad de varianza. se proced16 a 

hacer el an611als de ·loa ef"ect.os de temperatura y escar1CJ.cac16n para cada 

dla por separado. Ahora ya no laporta el supuesto de igualdad de covarlanza 

entre dlas. 
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A.2. ANALISIS POR DIA 

A.2.1. MooELo ESTADISTICO 

El conjunto de datos obtenidos del experimento realizado para el 

objetivo (latencia de las semillas recién Cormadas). objetivo 2 

(el1m1nac16n de la latencia por eCecto de escarlflcacl6n y temperatura de 

geralnac16n) y obj~tlvo 3 (efecto de la temperatura sobre la germ1nac16n de 

se•lllas escarlClcadas). se planta co•o un Cactorlal 2 x 3 para cada dla. 

donde ut111z6 modelo 2 cr1.terlos de clas1Clcac16n 

lnteracclón: 

- Escar1Clcac16n. con 2 niveles: escarlClcadas y no-escarlClcadas. 

- Temperatura de germlnaclón, con 3 niveles: 15°C. ZSªC y 35°C. 

Sin e•barso. de nuevo se encontró que, de acuerdo a Méndez (1993). las 

Muestras de unidades dentro de cada uno de los tratamientos no fueron 

independientes. porque no se asignaron al 

trataalentos de teaperatura; decir. 

aleatorlzacl6n. ya que aparecen Juntas en 

azar las 24 unidades a los 3 

hay restricción la 

su proceso y desarrollo las 8 

unidades pequefta.s (4 cajas Petri con semillas escarlf'lcadas y 4 cajas Petrl 

con ae•lllaa no-eacarlf'lcadas). que f'or•an una unidad grande la cual recibe 

cada trata•lento ele teaperatura. 

Ade•6s. por aparecer Juntas las 8 unidades pequeftas de cada 

trata•l•nto de t.eaperatura. pueden estar sujeta11 la lnf'luencia 

dlCerenclal de Cactorea de conf'ua16n. debidas a varlaclonea de condlclonea 

entre las c.._ras de ger•lnac16n con a•blente controlado. 

Aal, para lnclul.r en el an611sla eatadla.tlco esta restr1cc16n en la 

aleat.or1zac16n. introduce en el 90delo t6r•lno de error de 

r••trlcc16n correspondiente a loa f'actores ale&torloa en que dlf'leren las 

charas de gera1nac16n J. con t••peratura controlada a 15. zs y 3S°C: 

ª1r.CJ) 

El •odelo f'lnal 
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. , 

ª•(J) 

(•b'tJ 

l - 1.. 2 

J - 1., 2 • 3 

" - 1 

Escarlf'lcac16n 

Temperatura de aeralnacl6n en cllaara d~ 

ambiente controlado 

Factores aleatorios en que dlf'leren las 
cbaras de geralnac16n 

1.. 2, 3, 4. Repetlcl.ones 

Es la variable de respuesta y representa el porcentaje 

transf'or-do, de geratlnac16n del lote de se•lllas registrado en 

l.a 1-6slaa repet.lc16n, evaluado en la J-6sl- te•peratura de 

ger•lnacl6n, bajo la 1.-6slaa condlcl6n de escarlf'lcacl.6n. 

Representa la -.ad.la general de las observaciones. 

Representa el ef'ecto -rglnal producido t>Or la 1.-6sl .. 

condlc16n de eacarlf'lcac16n, sobre la varlabl.e de respuesta. 

~presenta 

teaperatura de 

el ef'ecto aarglnal. producido por la J-41&1 .. 

geralnacl6n, producida en las c~aar•• de 

-.bol.ente controlado, sobre la variable de respqeat.a. 

Representa los Cact.ores aleat.orl.os. error de rest.rlccl6n0 

que dU'leren las cllaaras de ger•lnacl6n J. controladas a ts. 25 

y 3SªC y que son coau.nes a las S cajas Petrl que cent.lene cada 

c6aara. 

Repre-1?-t.a el ef"ect.o de 1nt.eracc16n de la &-6alaa condlc16n de 

escarlf"1cacl6n y la 1-ltaiaa t.eaperat.ura de aeraina.c16n. aobre 

la variable de reapuest.a. 

Repre-nt.a loa f'act.ore• alea t.orl.o• entre l•• . 4 cajas Petrl. 

dentro del t.rata•lento de eacarlf'lcac16n l. dentro de la ~ra 

de geralnacl6n •• de t.e.aperatura J. 

El prl-r paao del an6llsla conalstl6 en obtener el A. et. V. de loe 

dato• realat.rado• cada dla. para conocer el valor de loa cuadrado• Nedloa 

(• Qil) y loa Grado• de Llbe~t.ad (• GL) de loa f'actorea. ~-. de acuerdo 

al Wtocl.elo con errores de rest.ricc16n, ae obtienen las ••peranzaa de los 

Cuadrados Medios y .. aprecian las razones de F que ae pueclen conat.rulr, 

para las hlpót.esls de lnter6s (Cuadro A. 3). 
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Para probar la nulidad del eCecto de la temperatura. se consideró que 

aunque la hipótesis nula Ho: cr2 • O no se puede verif'icar. la hipótesis 

nula de Ho: cr! + cr2 T• O si se l~gra establecer por medio del cálculo de la 

"F" • que resulta de la raz6n de Cuadrados Hedlos dlvldiendo el CM de la 

Temperatura de germlnaci6n con el CM del Error. 

Las pruebas sobre Escarif'icaci6n y Temporatura • Escarif'icaci6n0 

taabl6n se hacen dividiendo sus CH(s) entre el del Error. 

Sl .la "F" es slgnlf'lcat1va 0 procede la prueba de Tukey y/o los 

contrastes. 

Se aplican pruebas de "t" para aquellas comparaclone• entre grupos de 

promedios. que en la prueba de F se consideraron dlf"erentea. 

Sl la "F" no es slgnlf'lcatlva. se concluye la ausencl.a· de ef'ecto de 

los f'actores. 

Se trazaron arA.f'lcae de loa resultado11. 

Para'el a~llals eatadistlco se utlllzaron los pro.raaas ~~ATGRAPHICS 

versión 2 y el pro•raaa SAS vers16n 6.1. 

A.2.2. ANALISIS PARA LA GERMIMACION EN CADA UNO DE LOS 4 DIAS REGISTRADOS 

El An611•l.s estadl•tlco para la aer.lnacl6n de 1•• •••l.llaa recl6n 

co-chada•. escarlf'lcada• y no-e•cart.f"lcada•. expue•t.•• a 15. 25 y 35°C 

para su •ermlnac16n y .uestreadas el. dia 1. (Cuadro A. 1.) 0 lndl.c6 que no 

exl•te un ef'ecto conjunto de lo• factores e•carlf'1cac16n y teaperat.ura de 

••ralnacl6n0 nl t.-...poco existe lnt"luencla del ef'ecto ..-rclal. del f'actor 

te9pieratura (Fe: 2.950 P:0.077 para aabos). Con 6sto .. cane1uye que no hay 

ef'ecto de teaperat.ura. 

Sl.n eabarao. •1 se encontró un ef'ect.o alanl.f"l.catlvo del f'act.or 

eacarlf'l.cac16n (Fe; 10.44 0 P: 0.004). donde a pesar de r••l•trar un valor 

de ger•lnacl6n bajo. de 3. SS V. Trf'. en semillas eacarl.f'icadaa, 6ste f'ue 

est.ad1sticaaente superior al obtenido en seml.llas no-escarlf'lcadas. en las 

que no se presentó respuesta. 
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Cüadro A.2. A. de V. con las Esperanzas de loa Cuadrados Medios. para la 

germ1nac16n de ae•lllas rec16n co•echadas. escar1f"icadas y 

no-escarif"1cadas 0 incubadas a 150 25 y 35°C y registradas el di• l. 

CP > O.OS) 
Fuente 

Te•p 

ERS 

Ese 

Teinp • 

Error 

Ese 

GL 
2 

o 

2 

18 

CM 

20.978 

75.6505 

20.978 

127.9848 

Total 23 

u> El co•ponente 120"2 
8

+ 80" ; 

sisnif"icancia de la F. 

CM Teap / at Error 

C>I Ese / CM Error 

Esperanzas de CM F p 

0"2. t2cr2 • Scr2 2.95 0.077 NS "' B T 
crª• 12cr2s 

0'2• 12crª 10.64 0.004 AS 
a a • 2.95 0.077 NS O' + 4o" T•E ... 

considera igual a cero en virtud de la 

20.978 / 7.1103 2.95 

75.6505 / 7.1103 - 10.64 

F 

F 

F CM Te•p•Esc / CM Error 20.978 / 7.1103 2.95 

Por el hecho de que en el di• l la F para la hipótesis conjunta 120"!+ 

eo-; - o. no se rechazó (P: O. 077). per•ite considerar que la variación 

entre c.._raa de te11peratura controlada. Cue pequefta; •• declr 0 que por lo 

menos para el dia t. el eCecto de cr! es ne&li&ible. 

Sólo se concluye que en el di• t. la escariCicaci6n produce .. yor 

••r•inacl6n0 que el no eacarlClcar. 

Para el caso de los anAllsis en los di- 2. 3 • .,, 4 (Cuadros A. 3, A. 4 y 

A.5) 0 en loa que se encuentra una P~ 0.001, la hipótesis Ho: t2cr!• Ser~ • O, 

me rechaza; •ln e•barao. el reaul tado para la teaperatura no •• v.6.lido, 

pue• no se puede aCiraar al el ef"ecto eat6 d.to por la alaaa temperatura o 

por laa condlclonea aablentales de la c6-ara de aablente controlado, o por 

aabos (Méndez 1993, pag 23). 

En los di•• 2, 3 ~ 4. encontró ln1"luenc1a alta.ente 

slgnlCJ.cativa del Cactor prlnclpal Escarlf"lcac16n CFc dla 2: 175. 45 

P:0.001; Fe: dla 3: 213 con P: 0.001; Fe dla 4: 201.73 con P: 0.001), asl 

co-.o de la interacción Eacar1Clcacl6n • Te•peratura (Fe dla 2: 50.57 

P: o. 001.; Fe dia 3: 28. 59 con P: O. 001; Fe dla 4: 26. 04 con P: O. 001). 
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Cuadro A. 3. A. de V. las Esperanzas de los Cuadrados Medios, para la 

recién cosechadas. escarif"l.cadas y 

15. 25 y 35°C y registradas el dia 2. 

aer1ninaci6n de semillas 

no-es car iC i cadas. incubadas a 

(P > O.OS). 

Fuente GL CM Esperanzas de CM F p 

Temp 2 3231. 546 

ERS o 
Ese 11212. 133 

Temp . Ese 2 3231. 546 

Error 18 63.904 

0"2+ 12a'2 s • ...,.2 50.57 0.001 AS (1) 

.,.2. l2a'2s 
T 

.,.2. 1~2E 175. 45 0.001 AS 

.,.2 • 
40" T•E 50.57 0.001 AS 

.,.2 

Total 23 

UJ El componente 12cr
2 

5 
+ Ser~ se puede consl.derar que es igual a cero 

F 

F 

F 

en virtud de que ahora la F Cue signiCicativa. No se sabe si hay eCecto 

de te•peratura, del error de restricc16n o ambos. 

CM Temp / CM Error 

CM Ese / CM Error 

CM Teap•Esc / CM Error 

3231.546 

llZlZ.133 

3231.546 

/ 63. 904 

/ 63.904 

/ 63.90& 

50.57 

175.45 

50.57 

Ca.o la lnteracc16n Temperatura • Eacar1C1cac16n f"ue slgnlf"lcatlva. es 

necesario valorar las dlCerenclae en escarlClcac16n. dentro de cada 

teaperatura por separado. 
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Cuadro A. 4. A. de V. con las Esperanzas de los cuadrados Medios. para la 

ger•J.nac16n de se•lllas reclltn cosechadas. escarJ.Cicadas y 

no-escariCicadas0 incubadas a ts. 25 y 3SºC y registradas el dla 3. 

(P > O.OS) 

Fuente GL CM Esperanzas de CM F p 

Te•p 2 3337.307 .,.a• 12o-ª • eo-ª 43.10 0.001 AS 
B T 

ERS o cr2
+ 12o-2 

8 
Ese 1 16494.. 4.78 O"ª• t2o-ª 213.00 0.001 AS E 
Temp . Ese 2 2213.918 .. • . ..... 28.59 0.001 AS 

TºE 
Error 18 77. 438 ... 
Total 23 

cu El co•ponente 12.a-2 
8 

+ Scr~ no se puede considerar que es 1a;ua1 a cero 

virtud de que ahora la F Cue slgnl.Clcatlva. No ae sabe al hay eCecto 

de teaperatura. del error de restrlcc16n o .. bos. 

CM Te•p 

CM Ese 

/ C>I Error 

/ C>I Error 

3337. 307 / 77. 438 

16494.478 / 77.438 

F 

F 

F CM Teap•Esc / CM Error 2213.918 / 77~438 

43.10 

213.00 

28.59 

Coao la J.nteracc16n Temperatura • Escarlflcac16n Cue slgnlClcatlva. es 

necesario valorar las dlCerenclaa en escarJ.Clcac16n. dentro de cada 

teaperat.ura por separado. 

CUadro A.5. ... de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios. para la 

geralnac16n de •ealllas reclltn cosechadas. escarlf"lcadas y 

no-escarlf"lcadas. incubadas a 15, 25 y 35°C y registradas el d1a ... 
(P > O.OS) 

Fuente GL °' Eaperanzas de CM F p 

Teap 2 3718.246 cr2 • t2o-ª • Scr
2 50.37 0.001 AS (1) 

$ T 
ERS o cr2

+ 12o-2 

Ese 14891. 696 cr2 + 120"2 s 201.73 0.001 AS 

Teap . Ese 2 1922. 566 
2 2 E 

26.04 0.001 AS cr + 40" T•E 

Error 18 73.818 .. · 
Total 23 

cu El componente 12o-2 s + Scr~ puede considerar que es igual a cero 

virtud de que ahora la F fue slgnlClcatlva. No se sabe al. hay efecto 

de temperatura. del error de restrlcc16n o aabos. 
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F 

F 

CH Temp 

CM Ese 

/ 

/ 

F CH Temp•Esc / 

Como la interacción 

necesario valorar las 

te•peratura por separado. 

CM Error 

CM Error 

CH Eror 

Tempera tura 

dlf"erenclas 

3718.246 / 73.818 50.37 

14891.696 / 73.818 201. 73 

1922.566 / 73. 818 26.04 . Escarlf"icac16n fue slgnlflcatlva 0 

en escarlflcaclón, dentro de cada 

Tomando en cuenta el valor slgnlf"lcalvo del efecto de la lnt.erac16n 

Te•peratura • Escarlf"lcacl6n en los di•• 2. 3 y 4, se propone un an611sls 

estadistlco enfocando su lnf"luencla sobre la respuesta de geralnac16n de 

las se•lllas recién cosechadas, a través de pruebas de º't" (Cuadro A.6), 

para co•parar el efecto de la escarlf"lcac16n, para cada te•peratura por 

separado. 

PRUEBAS DE "t": "t"cal - <Y 1 J - Y2 J > / 1'2c~• 
J - Teaperatura 

l - Escar lf' 1 cadas 

2 - No-escarlClcadas 

"t.,.t.abl•• • 1.734 (con 18 GL del Error y a • o. 05) 
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Cuadro A.6. Pruebas de .. t" que comparan en cada dia. los resultados con 

semi1las escarificadas y no-escarificadas. germinadas a ts. 25 y 35°C. 

Dia 2, Escarificadas vs No-escarlClcadas 15°C: 

(79. 48 - O) / V2c63.90U"• • 79. 48 / s. 65 • 14. 07 > tt. AS 

Dia 2. Escarlf'lcadas va No-escarlf'lcadas 25°C: 

(SO. 21 - O) / Vac63.90&>"• - so. 21 / 5. 65 - s. 89 

Dia 3, Escarlf"icadas vs No-escarif'icadas lSºC: 

(79. 48 - 6. 95) / Vac77.&3e,.• - 72. 53 / 6. 22 - 11. 66 > tt. AS 

Dia 3. Escarlf'icadas vs No-escarlf'icadas 2SºC: 

(76. 88 - 6.14) / .,¡2(77.&3e"& - 70. 74 / 6. 22 - 11. 37 > tt. AS 

Ola 3. Escar1Clcadas ve No-eecariClcadae 35°C: 

(4. 03 - o. O) / Vac77.&3B"& = 4. 03 / 6. 22 - o. 65 < tt. NS 

Oia 4 0 Escarif'icadas ve No-escarif'icadas 15°C: 

(79. 48 - 11. 05) / \1'2C73.0U4 - 68. 43 / 6. OS - 11. 25 > tt. AS 

Ola 4. Escarlf"lcadas vs No-escarif'icadas 25°C: 

(76.88 - 9.87) / Vat73.eu& ... 67.01 / 6.08 • 11.02 > tt. AS 

Dia 4, EscarlClcadas vs No-escarif'lcadas 35°C: 

(4.03 - O.O) / v'ac73.BU& - 4.03 / 6.08 - 0.66 < tt. NS 

• AS - Altaaente Signlf'lcatlvo. NS • No Slgnlf'icatlvo 

En el dia 2. no hubo geralnac16n de se•lllas escarlClcadas ni de 

aemill.as no-escarlf'lcadas. en la temperatura de 35°C, por lo cual. 

apllc6 la prueba de "t" para esta co•parac16n. 

A partir de las pruebas de "t" para el dia 2, queda establ.eclda una 

dlf'erencla entre la respuesta de semillas escariClcadas y no-escarif'lcadas, 

aermlnadas a 15 y a 25°C, siendo aayor el porcentaje de geralnac16n 

obtenido con sealllas escarlf'lcadas. 

En los dias 3 y 4, f'ueron slgnlf'icatlvas las d1Cerenc1as entre 

ae•ill.as escarlf'icadas y no-escarlf'lcadas. aermlnadas 1s y 2sºc. 

obteniéndose ••Yores porcentajes sealllas escarlf'lcadas. 

S61o resultaron no signlf'lcatlvas, las dlf'erenclas entre semillas 

escarlf'lcadas y no-escarif'icadas, germinadas a 35°C 
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1 

Puesto que en los registros de los dias 3 y 4. disminuyó la cantidad 

de ceros presentes en la respuesta. se aplicó a ellos un aná.llsls de 

varianza (Cuadro A.7) 

Cuadro A. 7. A. de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios, para la 

germlnac16n de 

no-escarif'lcadas. 

semillas 

incubadas a 

recién cosechadas. escarlf'icadas 

15. 25 y 35°C. durante los dlas 3 y 

Fuente GL CM Esperanzas de CH 

Temp 2 7043. OS O':+ O':c•o + 4cr
3 

e + 2.40'-:s + 

ERS o CT+CT'c•o 4cr
2
c+Z4o-s 

Ese 1 31314.08 cr:+ cr:c•o + 4o'
2

c + 24o-
2

E 

~=~:(:e:c y Esc)l: 4:::~~: :2: :ac•o + ::e + ~2 E 
Dla 21. 33 cr2 + cr2 c•o + 2.40"2 : 

Temp • Dla 2 5. 33 cr
2 

+ 0'
2
::: + Sa

2 
To 

Ese • Dla 21. 33 cr
2

+ v
2 
c•o + lZcr:ED 

Temp• Ese• Ola Z 5.33 cr
2

+ vªc•o + 4a- TED 

CaJa•o1a 18 33. 85 cr2 + 0'2 

(Temp y Ese) 

Error 

Total 

o 
95 

3.55 cr2 

16a-2 T 

F Pr 
48.36 .0001 

215.01 .0001 

28.34 .0001 

6.00 . 0248 

1.5 .2497 

6.00 .0248 

1. 5 .2497 

y 

4. 

"' 

l1 > El componente 480'2 
5 

+ 320'2 
T se hace igual a cero en virtud de las 

conslderaclones anteriores. 

Para la lnteracc16n doble Olas• Temperatura (Fe: 1.5, P: 0.2497) y la 

lnteracc16n triple Olas Escarif'1cac16n Teaperatura (Fe: 1. S, 

P: 0.2497), el A. de V. aostr6 a través de la dlstr1buc16n de F, que no hay 

sUClclente evidencia de que estos ef'ectos sean lmportantes. 

En cambio. los f'actores principales 

0.0248) Escarlf'icacl6n (Fe: 215.01, P: 

tiempo en Olas (Fe: 6. oo. P: 

O. 0001) y las interacciones 

Temperatura • Escarlf'lcac16n (Fc:28.34. P: 0.0001) y Escarlf'lcac16n • Olas 

(Fe: 6. o. P: o. 0248). revelaron 

sobre la respuesta de geri:nlnacl6n. 
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Considerando la alta slgnlf'lcancla de las lnteracclones Te•peratura'• 

Escarlf'lcac16n y Escarlf'lcacl6n • Dia. se procedió a trazar las gré.f'lcas 

correspondientes y a aplicar las siguientes pruebas: 

- Para la lnteracc16n Temperatura • Escarlf'lcacl6n0 realizar la 

prueba de Tukey para los pro•edios de las 3 tempera turas. 

para cada escarl.f'icac16n por separado. 

- De Ht .. para comparar escarif'lcadas vs no-escarl.f'icadas 0 en aabas 

interacciones; en un caso hacerlo dentro de cada temperatura 

por separado y en el otro. hacerlo dentro de cada dia por separado. 

Ané.llsl.s de la lnteracci6n T~rat.ura • E•ear1~1cac16n. 

~197' - Q~~o:L(3 -.ella•) V'CMcaJa(T.-p y E•c)/llo. dat.o• para i 

- (3. 61 > V145. 64/8 - (3. 61 > Vis. 205 - (3. 61 > (4. 266 > 
... 15.40 (Cuadro A.S) 

CUadro A. S. Pruebas de Tukey correspondientes a la lnteracci6n Teaperatura 

• Escarlf'lcaci6n 0 de los dias 3 y 4, que comparan las temperaturas de 

aer•1.nac.l6n en cada nl.vel de escarlf'icacl.6n. 

Escarl.f'l.cadas 15°C: 79. 48 a No-escarlf'lcadas 1S°C: 6. 95 a 

2sºc: 76. 88 a 2sºc: 6. 14 a 

35°c: 14.. 03 b 35°C: o. oo a 

....._ .... d• "t." 

"t'"calcutada • lY
11

- Y
21 

)/ "2(Caj•(Tamp y Eac)/•o dat.o• para Y 

"t"t.abl•• - 1.734 (Cuadro.A.9) 

Cuadro A.9. Pruebas de "t" correspondientes a la interacción Teaperatura • 

Eacarlf'lcac16n. de los dlas 3 y 4 0 qUe coaparan la respueata de sealllas 

escarlf'lcadas y no-escarlf'lcadas, en cada teaperatura de aeralnac16n. 

Teaperatura de 15°C, coaparac16n de Escarl~icadas y No-escarlf'lcadas: 

(79.48-6.95) / V2(145.69)/S - 72.S /6.035 - 12.01 > tt. AS 

Te•peratura de 25°C. comparación de Escarif'lcadas y No-escarificadas: 

(76.88-6.14.) / ~2(145.69)/8 - 70.74/6.035 - 11.72 > tt. AS 

Te•peratura de 35ºc. co•parac16n de Escarl.f'icadas y No-esearlfleadas: 

(14.03-0.0) / vf2C145.69)/S • 14.03/6.035 • 2.32 > tt. AS 
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Anállsls de la lnteracc16n E•carl.f'lcaclón • Dl••: 

Pru•ba• d• "t." 
"t"c•lcul•d• - (Y

1
J- Y

2
J)I' VZ(ca.J••Di•(T-p y E•c)l'Mo d•t.o• para Y 

"t"t.•bl•• • 1. 734 (Cuadro A. 10) 

Cuadro A. 10. Pruebas de "t" correspondientes a la interacción Escarif'lcaci6n 

Dla. que compara la respuesta de semillas escariCicadas y 

no-escarlClcadas. en los dlas 3 y 4. 

Dla 3. col!llparac16n de Escarif'lcadas y No-escarlCicadas: 

(56. 79- 4. 36) / ../2(33. 85)/12 ,.. 52. 43/2. 38 = 22. 03 > tt. AS 

Dla 4. comparación de Escarlf'icadas y No-escarlCicadas: 

(56. 79-6. 97) / V2(33. 85)/12 - 49. 82/2. 38 - zo. 93 > tt. AS 

Hay un incremento slgnif'icativo de la germinación debido a la 

escar1f'ica16n en los dlas 3 al 4, el cual se debe a la respuesta 

de las semillas no-escar1Cicadas que son las que suCren un aumento. 

En oposic16n al planteamiento del. modelo con error de restr1cc16n, 

donde se seftala la <alta de valldéz del efecto de la T.-perat.ura (al tomar 

en cuenta una posible inf'luencla de las c6maras de germlnacl6n por la 

ausencia de repeticiones de las mismas). se puede considerar que •1 hay una 

1.nl"1u.ncla de la t...-rat.ura sobre la respuesta de las seaillas. debido a 

que los últimos eXJ)eriMentos con repeticiones de las cámaras de ambiente 

controlado. coaprobaron la ausencia de un efecto de las c._.ras sobre los 

resul.tados de ger•lnaci6n. 

Ello conduce a aceptar hacer comparaciones entre los resultados 

obtenidos de acuerdo al f"ator T.-perat.ura, por lo que se aplican las 

pruebas de "t" correspondientes (Cuadro A.11). 

Pruebas de "t". para coaparar el ef'ecto 

T....-rat.ura. para cada condic16n de escarlf'lcac16n por separado. 

PRUEBAS DE "t": "t"cal • cY, 1 - Y, 2 , / V2crcEI'<& 

1 • Escarlf'icac16n 

1 - 1sºc o 2sºc 
2 • zsºc o 35°c 

de la 

"t"t.•bl•• - 1.734 (con 18 GL del Error y a - O.OS) (Cuadro A.11) 
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Cuadro A.11. Pruebas de 11 t 11 que co1nparan en cada d1a y cada nivel de 
escarlflcac16n. los resultados obtenidos 

germ1nac16n de 1s. 25 y 3Sºc. 

las teapera turas de 

Ola 1, Seml.llas E:scarlClcadas. 1s0 c va 2sºc: 

6.34 -4.31 / V2t7.U)/4. - 2.03/1. 88 - 1.08 < h NS 
Ola 1, Seml.llas EscarJ.Cicadas. 1sºc VS 3S°C: 

6.34 -o.o / Vac7.ttJ/• - 6.34 3.37 > t• AS 

Ola 1, Semillas Escarificadas, 2sºc va 3S°C: 

4.31 -o.o / V'2c7.U)/4. - 4.31/1. 88 - 2.29 > t• AS 

Ola 2, Semillas Escarificadas. 1sºc vs 25°C: 

(79.48 - 50.21) / V2t63.SllO•>"• -29.63 / 5.65 - 5.24 > t• AS 

Ola 3, Sernillaa EscarlClcadas 0 15ºc y zsºc: 

(79.48 - 76.88) / .J2('Tt.4.3B, .. - 2.6 / 6.22 - 0.42 < h NS 
D1a 3 0 Semillas Escarificadas. 1sºc vs 3S°C: 

(79. 48 - 4. 03) / V'acTt.•3&"" - 75. 45 / 6. 22 - 12. 13 > tt. AS 

Ola 3, Semillas Escarificadas. 25°C vs 3S°C: 

(76.SS - 4.03 / ../2t'Tt.4.38""... 72.85 / 6.22 • 11.71 > tt. AS 

Ola 3, Semillas No-escarificadas. 1sºc vs 25ºc: 

(6.95 - 6. 14) / V2cTt.•38/• - o.si / 6.22 0.13 < t• NS 
Ola 3, Se•lllaa No-escarlflcadas 0 15ºc vs 35°C: 

(6.95 - 0.00) / V2c.,.,.•:nv• - 6.95 / 6.22 1. 12 < h NS 
Ola 3, Se1nillas No-escarlflcadas. 25ºc vs 35°C: 

(6.14 - 0.00) / V2c'T1.•:11V• - 6.14 / 6.22 - 0.98 < h NS 

Ola 4. Se•lllas EscarlCicadas, 15°C y 25°C: 

(79. 48 - 76. 88) / .J2C63.90•"4 - 2. 6 / 6. 22 = O. 42 < tt. NS 

Dia 4, Sealllas EscarlC-lcadas. 15°C vs 35°C: 

(79. 48 - 14. 03) / .J2t73.•t ,. - 65. 45 / 6. OS - 10.·76 > tt. AS 

Ola ... Se•lllae EacarlCl.cadas • 2sºc vs 35°C: 

(76.88 - 14.03 / ../2(73.81 ..... - 62.85 / 6.08 -10.34 > h AS 
Ola 4, Semillas No-es car 1C1 cadas, 1sºc vs 2sºc: 

(11. 05 - 9.87) / l/2173.81"4 - 1. 18 / 6.22 - 0.19 < t• NS 

Ola 4, Semillas No-escar if !cadas. 1sºc vs -35ºc: 

(11.05 - 0.00) / "2(73.81"• -11. os / 6,22 1.77 > t• s 
Ola 4, Semillas No-escar 1C1 cadas• zsºc vs 35°C: 

(9.87 - O.DO) / .Jzt73.Bt,4 - 9.87 / 6.22 1.58 < t• NS 
• AS .. Altamente Sisnlflcatlvo. NS - No Slgnlflcatlvo 
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Para el Dia 1 se encontraron diferencias entre la respuesta de las 

semillas escarificadas. donde la germinación a 3Sºc con OY. de germlnac16n. 

fue menor respecto a los valores obtenidos a 1sºc (6. 34 V Trf'- 1. 63X) y 

25°C (4.31 V Trf= Z.7SY.); entre estas últimas. la diferencia no f'ue 

significativa. 

En se•illas no-escarificadas. en este dla 

en nl.nsuna de las 3 temperaturas ensayadas. 

presentó germlnac16n 

Para el dia 2 se encontraron diferencias entre la respuesta de las 

semillas escarificadas. ger1nlnadas a 15 a 25 y 3sºc. siendo mayor el 

porcentaje de germlnac16n obtenido a tsºc (79.48 V Trf'= 96.6%) que a 2SºC 

(50.Zl V Trf=SS.45Y.) y a su vez este último f'ue mayor que el logrado a 35°C 

donde no se presentó germinación COY.). 

En seml.llas no-escarlflcadas. tampoco este dla presentó 

germlnacl6n en ninguna de las 3 temperaturas ensayadas. 

De acuerdo a loe ané.lisle con pruebas de "t" para los dlas 3 y 4 por 

separado (Cuadro A. 7) y a loe anállele de varianza eepecificos para los 

.dlas 3 y 4 considerados conjuntamente. donde se distlngulan los niveles que 

causaban las diferencias con pruebas de "t" para escarificación (Cuadros 

A.9 y A.10) y de Tuk.ey para las temperaturas (Cuadro 1.9) 0 los resultados 

los siguientes. 

En loa dlaa 3 y 4 0 se encontró que a las temperaturas de 15 0 25 y 

3SºC. sieapre hubo diferencias entre semillas escarificadas y 

no-escarificadas. mayores porcentajes semillas escariCiacdas. 

A su vez. en estos dias se encontraron dlCerenclas en semillas 

••cariClcaclam. entre las expuesta a 35°C0 con porcentajes bajos del 14.03 V 

Trf- 11.SX. el cual Cue inCerlor a los obtenidos en la germinación a 1sºc 

(79. 48 V Trf- 96. 6X en los dias 3 y 4) y zsºc (76. 88 V Trc- 93. 2X en los 

dlas 3 y 4) • cuyos registros no mostraron diferencias entre si. 

Para el di• 3 0 con semillas no-eacarl.Cicadaa. se presentaron bajos 

porcentajes de germinacl.6n en las 3 temperaturas C 15°C: 6. 95 V Trf- 2X; 

zsºc: 6. 14 V Trf- z. SY.; 35°C: OY.). los cuales no mostraron diferencias 

slgnlClcativas entre las 3 condiciones térmicas. 
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Por su parte. para el 41• 4 siauieron siendo bajos loa porcentajes de 

germinación de se•illas no-eacar~~l~ a las 3 temperaturas. y aunque con 

la prueba de "t" se eM¡>ieza a separar la respuesta a 1sºc (11..05 V Trf"• 4%) 

de la registrada a 35°C (OX). con la prueba de Tukey se aprecia que no hay 

diferencia en la respuesta lograda en las 3 teaperaturas. 

COMENTARIOS 

Los resultados obtenidos en el experimento 1. seftalan lo siguiente: 

En el dia 1.. el A. de V. muestra que la escarificación produce mayor 

germlnac16n tanto en las semillas incubadas a 1.SºC coao en las que lo 

hicieron a 2sºc. pero tiene ef"ecto en aquellas incubadas a 35°C. 

En los dlas 2. 3 y 4. los A. de V. indicaron nuev&J1ente que la 

escarif"1cacl6n ejerce una ln.f"luencia slan,if"icatlva sobre la aeralnac16n de 

la·aealllas incubadas a 15 y 25ºC• pero no tiene efecto cuando las semillas 

se incuban a 35°C. donde la geralnac16n es m.uy baja. 

Al hacer la C091parac16n entre temperaturas. se puede apreciar en el 

dia 2 un Mayor porcentaje de aerainac16n en las semillas escarificadas que 

se incubaron a 15ºC (79. 48 V TrC 96. 66X) • respecto a las expuestas a 2sºc 

(50.21 V TrC 58.45%). Este 6.ltlao a su vez. Cue dlf"erente y superior al 

obtenido en 35°C (OX) 

La d1f'erencla entre los resultados de semillas escarlf'icadas 

germlnadasa 15 y zsºc. deja de presentarse en los dlas 3 y 4. cuando. 1-as 

se•lllas incubadas a zsºc alcanzan porcentajes de geralnac16n semejantes a 

los obtenidos en 1sºc (79. 48 V Trf" 96. 6%). 

En los dlaa 3 y 4. se observa un leve lncre.ento en la germlnac16n de 

1as sealllas no-escarlf"1cadas. que no rebasó e1 11. OS V Trf'- 4%. s1n 

d1f'erenclas entre te•peraturas. 
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Fisura A.1. Cermlnaclón por dia (dlas 1, z. 3 y 4), de semillas 

reclitn cosechadas, escarlf'lcadas y no-escarlf"lcadas. 

incubadas a tsºc. 2sºc y :JSºc. 
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APENDICE B. ANALISIS EsTADISTICO OEL Exf'ERIMENTO 2. 

LATENCIA Y GERMINACION OE SEMILLAS ALMACENADAS 

8.1. Mo0ELO ESTAOISTICO 

El conjunto de datos obtenidos del experimento realizado para los 

objetivos 4 (efecto de distintas temperaturas constantes de almacenamiento. 

sobre la respuesta de las semillas no-escarl:Clcadas, seralnadas 

dlCerentes temperaturas) y S (efecto de distintas teaperaturaa de 

germlnac16n, sobre la respuesta s:ermlnatlva de semlll.as escarlClcadas, 

previamente alarncenadas a distintas teaperaturas constantes), se planteó 

como un :Cactorlal para cada dla, de 3 x 2 x 3, donde se utilizó un aodelo 

con tres crl ter los de clasl:Clcac16n con 1nteracc16n: 

- Temperatura de almacenamiento, con 3 niveles: 1sªc, 
- Escar1Clcac16n, con dos niveles: escarl:Clcadas y 

- Teaperatura de germinación. con 3 niveles: 1sªc. 

2sªc y :isªc. 
no-escarificadas. 

2sªc y :isªc. 

Sln embargo. respecto a este ~ltimo criterio. el análisis se realizó 

ónicamente con los niveles de 15 y 2sªc. debido a que los porcentajes de 

ger•inación en :isºc fueron MUY bajos y con un retraso considerable respecto 

a lo obtenido en las otras 2 temperaturas. 

Asl. el f"actorlal se modifica a 3 x 2 2. 

En este caso se vuelve a presentar el problema planteado para el 

experimento con semillas recién cosechadas. por la exposición de las 

unidades (cajas Petrl) con cada uno de los tratamientos (unidades 

pequeftaa) 0 tres c.6.aaras de teaperatura controlada. durante la 

germinación (unidades grandes). Esto signif"l.ca que· las Muestras no 

independientes y que hay una restricción en la aleatorlzac16n. ya que 

aparecen Juntas las 24 cajas Petrl ""(8 cajas pro~enlentes de cada una de las 

tres teaperaturas de alaacenaalento 0 con un SOX escar1f"icadas y un SOX 

no-escarlf"icadas) f"oraa.ndo una unidad grande que recibe cada tratamiento de 

te•peratura de ger•lnaclón. 

De esta f"oraa. para considerar esta restricción en l.a aleat.orizac1.6n 0 

.incluye en el modelo un téral.no de error de restricción. relacionado con 

los f"actores aleatorl.os en que difieren las cámaras de temperatura 

controlada •• para la gerainaci6n regulada a 15 0 25 y 35°C: 

º·••> 
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El modelo f"lnal es: 

1.2.3 

J• 1, 2 

1.2. 

Temperatura de Almacenamiento 

Escarlf"lcac16n 

Temperatura de Germinación 

- 1 

1.2.3.4 

Factores aleatorios en que dlf"ieren las cámaras 
de ger•inac16n con temperatura controlada 

Repeticiones dentro de tratamiento 

Es la variable de respuesta y representa el porcentaje de 

germinación transf"ormado del lote de semillas registrado en la 

r-éslma repetición, puesto a germinar a la k-:ésiaa temperatura de 

germinación. bajo la J-ésima condición de escarlf"lcaci6n y que 

previamente habla mantenido por 6 la l-6slma 

te•peratura de almacenamiento. 

p Representa la media general de las observaciones. 

•, Representa el ef"ecto marginal producido por la ,-6s1ma temperatura 

... 

(•b) 1 J 

(•e) lk 

(be) Jk 

de almacenamiento sobre la variable de respuesta. 

Representa el ef"ecto marginal producido por la J-ésima 

condición de escarif"icación sobre la variable de respuesta. 

Representa el ef'ecto •arsinal produc.ldo por la 1&-6sima 
teaperatura de aer•tnaclón, sobre la variable de respuesta. 

Representa los factores aleatorios. error de restr1ccl6n. en que 

dif'leren las c6maras de temperatura controlada para la germinación 

de las semillas previaaente almacenadas. 

Representa el efecto de interacción de la 1-6sima temperatura de 

al .. cena•iento y de la J-ésiJBa condición de escarif"icaclón. sobre 

la variable de respuesta (interaccion por pareja). 

Representa el eCecto de interacción de la 1-ésima temperatura de 

almacenamiento y de la k-6sima temperatura de germ1naci6n. sobre 

la variable de respuesta (interacción por pareja). 

Representa el eCecto de interacción de la J-éaima condición de 

escar1C1cac16n y de la 1&-ésima temperatura de ser•inación sobre la 

variable de respuesta (interacción por pareja). 
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l•be>, Ja& Representa el ececto de interacción triple de la a-ésima 

temperatura de al•acena•iento. la J-éai•a cond1ci6n de 

escariCicac16n y la a&-ésima te•peratura de germinación. sobre la 

variable de respuesta. 

Cr, 1 Jk•> Representa un término de error aleator1o o variab111dad que está. 

asociado a las condiciones no controladas del experi.ento. Esté. 

dado por los Cactores aleatorios entre las cajas Pe tri. 

se•illas escariClcadas y no-escariClcadas. expuestas la 

temperatura de sermlnaci6n "• dentro de las cliaarae de temperatura 

de aer•lnac16n •· de las semillas previamente alaacenadas en la 

te•peratura de alacenamlento 1. 

El pri•er paso del ané.lisls consistió en obtener el A. de V. de los 

datos registrados cada dla, para conocer el valor de los cuadrados Med1os 

(• CM) y los Grados de Libertad (• GL) de los Cactores. Ade•é.s, de acuerdo 

al modelo con errores de restrlcc16n. se obtienen las Esperanzas de los 

cuadrados Medios y se aprecian las razones de F que se pueden construir, 

para las hipótesis de interés. 

El procedimiento teórico para hacer el aná.l lsls estadlstlco sobre 

todos los eCectoa. se basa en valorar al los errores de restrlcc16n 

(Cactores de conCus16n) son poco importantes. 

Asl. aunque la hip6t.esls nula Ho: e • c 2 (equivalente a Ho: o 2 - 0) 

no se puede probar. la hipótesis nula ~o: a-~+ o-;G•r• • O, al se T~;:;~a 
establecer por medio del cé.lculo de la "F" que resulta de la razón de 

CUadrados Medios, dividiendo el Oof de cada uno de los Cactores. con el CH 

del Error; c•ract.or / CllError 

Si una "F" es slgniCicatlva. procede la prueba de Tukey y/o los 

contrastes. 

Sl una "F" no es slgnlClcatlva. se concluye la ausencia de eCecto de 

los Cactores. 

Se aplican pruebas de "t" para aquellas comparaciones entre dos 

pro•edios dentro de otros Cactores. 

Se trazaron gré.C leas de los resultados. 

Para el ané.llsis estad.istlco se utilizaron los programas STATGRAPHICS 

versión 2. 1 y el progra- SAS versión 6. 1. 
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8.2.1. ÁNALISIS PARA LA GERMINACION EN LOS DIAS 2, 3, 4 Y 5 

Los A. de V. para la germlnacl6n a 15 y zsºc. de seml.llas 

escarl.f"l.cadas y no-escarlf"lcadas. previamente almacenadas a 15, 25 y 3SºC, 

mostraron a través de la dlstrlbuc16n de F, que existe una lnf"luencla 

slgnlf"lcatlva de la 1nteracc16n triple TAlm • Ese • TGerm en los registros 

realizados en el dla 2 (Fe: 44.32 AS) (Cuadro B.1) y dla 3 (Fe: 15.42 AS) 

(Cuadro B. 2). 

Cuadro 9. 1. A. de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios, para la 

germlnacl6n a 15 y 25°C de seMlllas escarl'f'lcadas y no-escarlf"lcadas, 

previamente almacenadas a 15, zs y 3sºc. registrado en el Dla 2. 

Fuente GL CM Esperanzas de CM F 

TAlm 2 472.645 CT:• 16a'i••• 12.89 AS 

Ese 415. 52 :a: ~=2E•c 
11. 33 AS 

TAlm . Ese 2 1625.645 44.32 AS 

TGer,. 42781.02 
2 ZTAla•Efa 

tr' 2 + 2417" q + 2417" TC.•r• 
ERQ o tr' + 240'Q 
TA1m•TGerm 2 472.645 tr"a + Scrz 12.89 AS 

Ese . TGerm 4125.52 2 Tlta•TOera 
112.47 AS tr' + 12cr Eec•TGera 

TAl••Esc•TGerm 2 1625.52 .. 2. ..... 44.32 AS 
.. 2 

TAta•Eac•TGera 
Error 36 36.68 

Tota1 47 

F' TAl• 472.645 / 36.68 - 12.89 

F' Ese 415.52 / 36.68 - 11.33 

F' TAlm . Ese 1625. 645 / 36. 68 - 44.32 

F' TAlm • TGer• 472.645 / 36.68 - 12.89 

F, Ese . TGerm - 4125. 52 / 36.68 - 112.47 

F' TA1m • Ese • TGerm - 1625. 52 / 36.68 - 44.32 
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Cuadro B.2. A. de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios. para la 

geralnac16n a 15 y 25°C de se•lllas escarlCicadas y no-escariCicadas, 

previamente al-cenadas a 1s. ZS y 35ºC. registrado en el Ola 3. 

Fuente GL CM Esperanzas de CM F 

TAl• 2 2707.89 O':• 160'-i··· 
41.60 AS 

Ese 9380.02 

:2: ~=~•e 
144.11 AS 

TAltn . Ese 2 2978.14 45.75 AS 

TGer• 16391. 02 
2 !;Al••E•s 

O' 2 + 24.o'"q • 24oTG•r• 
E R Q o tT + 24o"Q 
TAl••TGera 2 426.27 O':+ 8cr~9;1••TG•r• 6.SS AS 

Ese • TGerm 638. 02 O' + 12a' 9.80 AS 
E•o•TGer• 

TAla•Esc•TGer• 2 1003. 77 ... •. ....... 15.42 AS 

... · TA.la•E•o•TGer• 
Error 36 65.09 

Total 47 

F• TAlm 2707.89 / 65.09 - 41.60 

F• Ese 9380.02 / 65.09 - 14.4.11 

F• TAlm . Ese 2978.14 / 65.09 - 45.75 

F• TAl• . TGerm 426.27 / 65.09 - 6.55 

F• Ese . TGer• 638.02 / 65.09 - 9.BO 

F• TAl• . Ese . TGerm - 1003. 77 / 65.09 - 15.42 

Aa1. ae proced16 a trazar las grAf'icas correspondientes (Figura B.1 a 

y 8.1 b) 

Se aplicó la prueba de Tuk.ey para establecer dl.Cerenclas entre los 

puntos de una misma curva. 

Se hicieron pruebas de •• t" para veriClcar la existencia de dlf'erencias 

entre los puntos de las distintas curvas. 
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Dia 2 

Interacción TAlm • Ese • TGerm 

DHSH Tukey: a~;. 0 :L y 3 medias VctfE/tfo de dat.D• P• cale. 1• X 

3. 4598 Vcwt:"/Wo d• d•t.o• 

3.4598 ~36.69/4 - 10.48 

I»ISH Tukey: 10.48 

e•lc. l• x 

En la Temperatura de Germinación de 15°C. no hubo respuesta. Todos los 

datos y sus medias. son iguales a cero. 

Para la te•peratura de ger•lnación de 25°C. los resultados son los 

siguientes (Cuadro 2. 3); 

Cuadro B.3. Pruebas de Tükey correspondientes a la interacción TAlm • Ese 

• TGerm del dia 2. a la te•peratura de germinación de 25ºC. que comparan 

la respuesta a las te•peraturas de alma.cenaMiento de 15. 25 y 35°C0 en 

cada nivel de escarificación. 

TGerm Ese TAi• 

25 

25 

25 

E 15 - 90.00 a 

E 25 - 69. 38 b 

E 35 - 75.37 b 

TGerm Ese TAl m 

25 

25 

25 

NE 15 • 6. 46 

NE 25.,. 52.28 

NE 35 • 64, 49 e• 

a' 

b' 

Prueba de "t": 

" t" cal: ~!..l.--=--~~J. 
"~R•P 

para coaparar la respuesta entre 

semillas Ese C·E) y No-Ese (•NE) 

dentro de cada temperatura de Alm. 

"t"t.abl••• 1,697 (Cuadro 2.4) 

Cuadro B.4. Pruebi• de "t" correspondientes a la interacción TAi• Ese 

D 

2 

2 

2 

• TGerm del dla 2. a la teaperatura de ger•lnación de 2sºc. que co•paran 

la respuesta de semillas escarificadas y no-escarlflca~as, en cada 

teaperatura de •l•acenamlento. 

TA TG E 

15 25 ~ (90 

25 25 : (69.39 -

35 25 : (75. 37 -

NE 

6.46)/ V2C36.68)/4 

52.28)/ t/2(36. 68)/4 

64. 49)/ Vzc36. 68)/4 
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- 83. 54/4. 28 = 
- 17.11/4.28 ... 

- 10. 88/4. 28 -

19.52 

3.99 

2.54 

tL AS 

tL AS 

tL AS 



Dla 3 

Interacción TAl• • Ese • TGer• 

DMSH Tukey: 3.4598 1'65.09/4 a 3.4598 (4.03) - 13.95 (Cuadro B.S). 

Cuadro e. 5. Pruebas de Tukey correspondientes a la interaeción TAlaa • Ese 

• TGer• del dia 3 0 a las temperaturas de ger•inaeión de 15 y zsºc. que 

co•paran la respuesta a las temperaturas de almacenamiento de 150 25 y 

3Sºc. en cada nivel de escarif'icación. 

TGer• Ese Al• TGer• Ese Al• 

15 E 15 - 34.93 a 15 NE 15 - O.DO a' 

15 E 25 - 45.00 a 15 NE 25 - 34.34 b' 

15 E 35 - 39.35 a 15 NE 35 - 23.21 b' 

25 E 15 - 90.00 a 25 NE 15 - 6.46 .. 
25 E 25 - 80.78 a 25 NE 25 - 60.86 b' 

25 E 35 - 81.07 a 25 NE 35 - 78.93 b' 

Prueba de "t": 

"t"cal: ~!l-=--~:!J._ 
v'a:clEl'9o Rap 

para co•parar la respuesta entre 

semillas Ese (•E) y No-Ese (•NE) (Cuadro B. 6) 

cuadro B.6. Pruebas de 11 tn correspohdlentes a la interacción TA1m • Ese 

• TGer• del dia 3 0 a las te•peraturas de aeratnaeión de 15 y 25°C. que 

comparan la respuesta de semillas escarlf'icadas y no-escariClcadas. en 
cada te!!!2!:ratura de al•aeenamiento. 

D TA TG E NE 
3 15 15 ,(34.93 - 0.00)/ v'2(65.09)/4 - 34.93/5.7 - 6.13 tL AS 

3 25 15 : (45.00 - 34. 34)/ v'2C65. 09)/4 • 10.66/S.7 - 1.87 tL 5 

3 35 15 : (39.35 - 23. 21 )/ "2(65. 09)/4 -16.14/S.7 - 2.83 tL AS 

D TA TG E NE 
3 15 25 : (90.00 - 6. 46)/ t/Z(6S. 09)/4 - 83.54/5.7 - 14.66 .. AS 

3 25 25 ;(80.78 - 60. 86)/ V°2(65. 09)/4 - 19.92/5.7 - 3.49 .. AS 

3 35 25 : (81.07 - 78.93)/ \12(65.09)/4 - 2.15/5.7 - 0.38 .. NS 
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Los A. de V. para la germinación 15 y zsºc. de semillas 

escarificadas y no-escariCicadas. previamente almacenadas a 15, 25 y 35ºc. 

mostraron para el registro del dla 4 (Cuadro B. 7) y para el dla 5 (Cuadro 

B.8), a través de la d1strlbuc16n de F. que no hay suficientes elementos 

para seftalar la inf'luencla de la interacción triple (dla 4 Fe: 0.62; dia 5 

Fe: 2. 21) o sin eabargo, si se encontró un ef"ecto slgnlf"lcativo de las 

interacciones dobles: 

dia 4 

di• 5 

TAlm • Ese 

TAlm • TGerm 

TAlm • Ese 

TAlm • TGerm 

Fe: 105. 54 

Fe: 

Fe: 

Fe: 

17.47 

99.96 

4.61 

AS 

AS 

AS 

s 

Cuadro B. 7. A. de V. con las Esperanzas de los Cuadrados Medios. para la 

aermlnac16n a 15 y Z5°C de semillas escarificadas y no-escarlf"lcadas, 

prevla•ente alnaacenadas a 15, 25 y 35°C. registrado en el Dia 4. 

Fuente GL °' F 

TAllD 2 2739. 77 42.8 AS 

Ese 12870. 75 201.04 AS 

TAl• . Ese 2 6756. 81 105.54 AS 

TGerm 4144.08 

ERQ o 
TAla•TGer• 2 1114. 02 17.40 AS 

Eae • TGer• 75.00 1.17 NS 

TAla•Esc•TGerm 2 39.81 0.62 AS 

Error 36 64.02 

Total 47 

F• TAlm. - 2739.77 / 64.02 - 42.8 

F• Ese - 12870. 75 / 64.02 - 201. 04 

F• TAlm . Ese - 6756.81 / 64.02 - 105.54 

F• TAlm . TGerm 1114.02 / 64. 02 -- 17.40 

F• Ese . TGerm 75.00 / 64.02 - 1. 17 

F• TAlm . Ese . TGerm - 39.81 / 64.02 - 0.62 
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Cuadro B~a. A. de V. con 1as Esperanzas de los Cuadrados Med1os 0 para la 

germlnacl6n a 15 y zsºc de se•ll.las escarlf"lcadas y no-escarlf"1cadas. 

prevlarnente almacenadas a 15. 25 y 35ºc. registrado en el Dla s. 

Fuente 

TAlm 
Ese 

GL 
2 

T-Alm • Ese 2 
T-Germ 

E R Q O 

T-A1m•T-Gera 2 
Ese • T-Gera 

T--Al••Esc•T-Germ 2 

Error 

Total. 

.. , ... .. , 
TA1a 
Eae 
TAl• . 

36 

47 

Ese ... TAlm . TGerm ... Ese . TGerm ... TAlm . Ese . 

CM 

5482.27 

17366.0Z 

5609.02 

111.02 

ZSB.39 

93.52 

123.89 

56.11 

TGerm.,. 

5482.27 / 56.11 

17366. 02 / 56.11 

5609.02 / 56. 11 

258.39 / 56.11 

93.52 / 56.11 

123.89 / 56.11 

-----
~ 

97.07 

309.50 

99.96 

4.61 

1. 67 

2.21 

F 

97.07 

309.50 

99.96 

4.61 

1.67 

2.21 

AS 

AS 

AS 

s 
NS 

NS 

Asl. se proced16 a trazar las gr6f'lcas correspondientes (Figuras B. 1 e 
y e.1 dl. 

Se ap11c6 l.a prueba de Tukey para establecer dlf"erenclas entre los 

puntos de una m1s- curva. 

Se hlcleron pruebas de "t" para ver.lf'lcar la exlstencla de dlf'erenclaa 

entre los puntos de las dlstlnt.as curvas. 

Dla 4 
lnteracclón TAl• • E•c 

DHSH Tulcey - a~;_~~ y 3 rnedlas VctlE/Mo de d•t:.oe p. c•lo • 

-3.459e V6•.o2'a. 3.4s90c2.03> - 9.79 (CUadro B. 9) 
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Cuadro B. 9. Pruebas de Tukey correspondientes a la interacción TAlm • Eic. 

del dia 4 0 que comparan la respuesta a las temperaturas de almacenamiento 

de 15. 25 y 35ºc. en cada nivel de escarlf'lcae16n. 

TAlm Ese 

15 

25 

35 

E - 81. 47 

E - 78.17 

E - 60.59 

" t" cal: ~!.l--=--~:!J. 
v'2cllE/"o R•p 

''t"Table• • 1. 6853 

b 

TAlm Ese 

15 NE - 3. 23 

25 NE - 57.05 b" 

35 NE a 61. 78 b' 

a• 

para comparar la respuesta entre 

seml.llas Ese (•El y No-Ese (•NE) 

(Cuadro B.10) 

Cuadro B. lo, Pruebas de 11 t" correspondientes a la lnteracc16n TAlm • Ese. 

del dla 4. que comparan la respuesta de semillas escarl.f'lcadas y 

no-escar lf' !cadas. cada temperatura de almacenamiento • 

TAi• Ese 

15 

25 

35 

Dla 4 

E-NE 

E-NE 

E-NE 

(81.47 - 3.23),./2(64.02)/B m 74.24/4 .. 19.56 tt. AS 

(78.17 - 57.0S)/V2(64.02)/B e 21.12/4 • S.28 > tt. AS 

(61.78 - 60.59)r/2(64.02)/B • 1.19/4 • 0.29 < lt. NS 

Interacción TAJ.m • '!'Ge ... 

-2.878 "64.02/8 - 2.878(2.83) - 8.14 (Cuadro B. 11) 

Cuadro B. 11. Pruebas de Tiikey correapoñdlente• a la 1nt.eraccl6n TAl• • 'fGer 
del dia 4, que co•paran la respuesta a las te•peraturas de Ber•lnación 

de 15 y 0 25 c. en cada una de las 3 temperaturas de •l-cenaalento. 

TAl• 

tsºc 

25° 

35° 

TGer• 
isºc 
2sºc 

isºc 
2sºc 

tsºc 
2sºc 

36.47 

48.23 b 

64.39 a• 

70,82 a• 

42.37 •.. 
79.99 b"" 
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"t"cal: ~!.~-=-~.!~-
V~o R•P 

"t"Tabl•• • 1..6853 

para comparar la respuesta entre 

semillas Germinadas a 15 y 25°C 

(Cuadro B.12) 

cuadro B.12. Pruebas de 11 t 11 correspondientes a la interacción fAi• • TGerm 

del dia 4. que co•paran la respuesta a las te•peraturas de al-cena-.l.ento 

de 15, 25 y 3S°C, en cada tem~rtura de geralnac16n (15 y 2sºc1. 

TGer• TA.l• 
15 35-25: (42. 37 - 64. 39) / v'2C64.02)/B - 22.02/4 - s. 51 tt AS 

15 35-15: (42.37 - 36.47) / v'2C64.02)/8 - s. 9 /4 - 1..48 < tt NS 

15 25-1.5; (64.39 - 36. 47) / v2C64.02l/B - 27. 921"4 - 6.98 > t• AS 

25 35-25: (79.99 - 70.82) / .J2(64. 02)/8 ... 9.17/4 - 2.29 > tt s 
25 35-15: (79.99 - 48. 23) / v2C64.02)/8 - 31.76/4 - 7.94 > tt AS 

25 25-15: (70. 82 - 48. 23) / VzC64. 021/s ~ 22.59/4 = 5.64 > t• AS 

Dia 5 

Jnteracc16n TAl• • Eac 

J>ISH Tukey - Q~~~~ y 3 aedlas VCllE/wo de .S.t.oa p. cale x 

•3.4598 '\/56.tt/8 • 3.4598(2.65) ,.. 9.16 {Cuadro B.13) 

CUidro B.13. Pruebas de Tukey correspondientes a la lnteracci6n TAl• • Ese 

del dia s. que coaparan la respuesta a las· ·te•peraturas de alaacenaalento 

de 15. 25 y 35°C, en cada nivel de eacarl.f'lcac16n. 

TAla Ese TA.la Ese 
15 

25 

35 

E • 83.89 a 

E • 85. 40 a 

E • 82.05 a 

15 NE ,.. 3.23 a• 

25 NE • 62.30 b" 

35 NE • 72.0 b" 
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"t" cal: ~!1-=-~~1-
v'aDIE.l'•n Rep 

"t"Tabla• • 1.6853 

para comparar la respuesta entre 

semillas Ese (-El y No-Ese (•NE) 

(Cuadro B.14) 

Cuadro B. 14. Pruebas de 11 t 11 correspondientes a la lnteracci6n TAia • Eac 
del dia s. que comparan la respuesta de semillas escarif"icadas y 
no-eacariClcadas, en cada te11peratura de almacenamiento. 

TAl111 Ese 

15 E-NE (83.89 - 3.23) / V2csG.111/a - ao.66/3.74 - 21.54 .. AS 

25 E-NE (85.40 - 62. 30) / V'2(56.11)/8 - 23.10/3.74 m 6.17 .. AS 

35 E-NE (82.38 - 72.00) / v'2CS6.11)/8 • 10. 30/3. 74 - 2.75 > t• AS 

Di• S 
Interacc16n TAl.m • 'l'Ge,.. 

IJHS;H Tukey - Q~~~~ y 2 medias Vc'KEflja de dat.n• p. cale x 

•2.878 "56.11./B • (2.878)(2.65) • 7.62 (CUadro B. 15) 

Cüadro B.15. Pruebas de T'ükey correspoñdlentes a la lnt.eraccl.6n TAlm • 'I'Ger 

del dla s. que coaparan la respuesta a las teaperaturas de aerm1nacl.6n de 

15 y 25ªc. en cada una de las 3 t.e•eeraturas de al-cenaalento. 

TAlm 

1sªc 

z5º 

TGerm 
1sªc 

25ªc 

15ªc 

2sªc 

1sºc 

2sªc 

38.89 

48.23 b 

76.88 a• 

70.82 a' 

74.26 a" 

80.00 a" 
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"t" ca1: ~!~--=--~~!! 
,/2Ql.E/Wo Rep 

para co•parar la respuesta entre 

semillas Gerllllnadas a 15 y 25°C 

(CUadro 8.16) 

Cuadro B. 16. Pruebas de 11 t" correspondlentes a la lnteracc16n TAl• TGerm 

del d1a s. que co•paran la respueata las teaperaturas de 

al•acenaalento. en cada te!E!:ratura de aeralnacl6n. 

'l'Cerm TAlm 

15 35-25: (76.88 - 74.26) /'i/2 (56. 11 )/8 = 2.62/3.74 - 0.69 .. NS 

15 35-15: (76.88 - 38.89) McS6.111/s - 37.99/3.74 -10.14 tt AS 

15 25-15: (74.26 - 38.89) /t/2(56.11)/8 - 35.37/3.74 - 9.44 tt AS 

25 35-25: (SO.DO - 70.82) /"2(56.11 )/8 - Q.82/3.74 - 0.22 < tt NS 

25 35-15: (80.00 - 48.23) .r/2(56.11)/B - 31. 77/3. 74 - 8.48 > tt AS 

25 25-15: (70.82 - 48.23) /v'.i(S6.1 t )/8 -22.59/3.74 - 6.03 > tt AS 
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Tomando como base la coaaprobaci6n de la ausencia de una influencia de 

las cámaras de ambiente controlado. sobre la germlnaci6n de las semillas. 

hicieron las comparaciones entre las respuestas obtenidas a las 

temperaturas de germlnaci6n de 15 y zsºc. a través de Pruebas de Tukey. Los 

resultados se muestran a continuación. 

Pruebas de Tukey 0 para comparar el efecto de la T....,.ra~ura. para cada 

condlc16n de escarlf"lcac16n. de semillas almacenadas a 15. 25 y 35°C. 

En el dla 2 no se apllc6 la prueba, porque no hubo germlnaci6n a la 
temperatura de 1sºc. 

En el dia 3. los resultados son los siguientes: 
IJHSH Tukey' a::;.º!L y 2 medias Vrc..,,.--.-•. -.-.-.-.-,-•• -.-.-•• -c-o-lc_u_l_ar-1-.~;---

2.878 ~65.09/' a (2.878)(4.03) - 11.6 (Cuadro B.17) 

Cuadro B.17. Pruebas de Tiikey que comparan en el dla 3 0 la respuesta 

obtenida a las te1nperaturas de germinación de 15 y zsºc. en cada 
nivel de eecariCicac16n y en cada teaperatura de al•acenaalento. 

Ese TAl111. TGer V Trf" Ese TAl• TGer V Trf" Ese TAlm TGer V Trf" 

E t5°c t5ºc 34.93 a E 2sºc t5°C 45.o E 35°C 1sºc 39.35 a 

E 15ºc zsºc 90.o b E z5ºc z5ºc so. 78 b E 35ºc zsºc 81. 07 b 

NE 15°c tsºc o.o NE zsºc t5°C 34. 34 a NE 35°C 1sºc 23. 21 a 

NE tsºc zsºc 6.46 a NE zsºc z5ºc 60. 86 b NE 3sºc 2sºc 78. 93 b 

En el dla 4. los resultados son los siguientes: 
DMSH Tukey, Q~~o~L y 2 medias v,rc..,,.--•• -.-.-.-.-.-,-•• -.-•• -.-c-.-,c-u-10-r-1-.~---

2.878 t/61.02/' • (2.878)(4) - 11.S (Cuadro B. 18) 

Cuadro B.tB. Pruebas de Tükey que comparan en el dia 4. la respuesta 

obtenida a las te•peraturas de germ.lnac16n de 15 y 25°C. en cada nivel de 

escarlf"lcaci6n y en cada temperatura de almacenamiento. 

Ese TAlm TGer V Trf" Ese TAlm TGer V Trf" Ese TAlm TGer V Trf" 

E 1sºc 15ºc 7Z.94 E zsºc tsºc 7s.s5 a E 3S°C 15ºc 40. 11 a 

E 15ºc z5ºc 90.0 b E 25ºc 2sºc 80. 78 a E :J5ºC zsºc 81. 07 b 

NE tsºc 1sºc o.o NE z5ºc 1sºc 53. 23 a NE 35°C 1sºc 44.63 a 

NE t5ºc 2sºc 6.46 a NE 2sºc 2sºc 60. 86 a NE 3sºc 2sºc 78. 93 b 
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En el dia s. los resultados son los siguientes: 

OMSH Tukey: Q~~~L y 2 medias Vírc...:,_--.-.-.---,-•• ---.-.-.-.-,.-u-,-•• -,-.~.---
2.878 v's6.tu• - (Z.878)(3.75) ... 10.78 (Cuadro B.19) 

CU:adro B.19. Pruebas de Tukey que comparan en el dÍa S. la respuesta 

obtenida a las temperaturas de geralnac16n de 15 y zsºc. en cada nlvel de 

escarlf'icaci6n y en cada temperatura de alaaeenamientO. 

Ese TAlm TGer V TrC Ese TAlm TGer V Trf' Ese TAlm TGer V TrC 

E 1sºc 1sºc 77.77 a 

E 1sºc zsºc 9o.o 

NE 1sºc 1sºc o.o a 
NE t5°C 25°C 6.46 a 

CC»IENT AR tos. 

Dla 2. 

E 2sºc · 1sºc 90. o a 

b E 2sºc zsºc 80. 78 a 

NE 2sºc 1sºc 63. 75 a 

NE 2sºc zsºc 60. 86 a 

E 3Sºc 1sºc 83.54 a 

E 3Sºc zsºc et.o7 a 

NE 35°C 15°C 64.98 a 

NE 3sºc zsºc 78.93 b 

Fue signlf'icativa la int.eracc16n TAlm • Ese • TGerm. 

Los resultados obtenidos en el dia 2. •uestran que en la te•peratura 

de gerainaci6n de 1SºC. no hubo respesta de las seaillas. 

En Calfblo a la tellJ>Oratura de gerainaci6n de Z5°C 0 se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

S-l.11a• E•carl.f'l.cad.... Aquellas previamente almacenadas tsºc. 
alcanzaron porcentajes de germinac16n Ovares (90 V TrC .tOOX) que las 

alaacenadas a zsºc (69.38 V Trf'• 87.S") y a 35°C (75.37 V Trc- 91.ZSY.). 

- s.-111 .. llo-•mcarl.tl.cada•. Aquellas almacenadas a 1sºc0 germinaron menos 

(6. 46V Trf'• z. SY.) que las almacenadas a ZSºC (52. 28 V Trf'• 62. SX) y éstas a 

su vez germinaron en menor prorci6n que las almacenadas a 35°C (64. 49 V 

Trf'• 78.75%). 

En los trataml.entos del dla 2 con semll.l.as incubadas a zsºc. la 

germinacl.6n de semillas ••carlt1cadaa f'ue mayor que la alcanzada por las 

semillas no-escar1rt.cadas. 
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En cuanto a las temperatura• de al .. cenaMl•nto. se aprecia que a 25 y 

35°C. se logró promover la ruptura de la latencia en una mayor proporción 

de semillas no-escarif'icadas. respecto a la teperatura de tSºC; cabe 

aclarar que en este dia 2. la temperatura de almacenamiento de 3SºC f'ue m4s 

ef'ectiva que la de 2sºc. en eliminar la barrera de impermeabilidad impuesta 

por la testa. 

Es evidente que la t....,.ratura de ••r-.1nac16n de 2sºc. f'ue favorable 

para la respuesta de las semillas. a dif'erencla de la temperatura de lSºC, 

donde no se presentó germinación. 

Ola 3 

Fue signif'icativa la interacción TAlm • Ese • TGerm. 

A la temperatura de germinación de 1sºc, se presentó lo siguiente: 

- Semillas Escarlf'icadas. No se encontraron diferencia signif'icatlvas en la 

respuesta de ger•inación de semillas que previamente se hablan almacenado a 

tsºc C39.3s>. 2sºc C45) y 3sºc C39.3S). 

- Semillas No-escarificadas. Las semillas alaacenadas a 15°C no gerainaron; 

en cambio si obtuvo una respuesta mayor en aquellas previamente 

almacenadas a 2SºC (34. 34) y a 35°C (23. 21). sin dif'erencias signif'lcativas 

entre ellas. 

A la temperatura de germinación de 2sºc. se detectó lo siguiente: 

- Semillas Escarificadas. No se encontraron diferencia slgnlf'icativas 

la respuesta de germlnac16n de semillas que prevlaaente hablan 

al•acenado a 15° (90) 0 25° (80. 78) y 35°C (81. 07). 

- Semillas No-escarif'lcadas. Las semillas almacenadas a tsºc. tuvieron un 

porcentaje de germinación bajo (6.46) 0 el cual fue •enor a los porcentajes 

de senalnación de se•illas almacenadas a 25°C (60.86) y a 35°C (78.93) 0 que 

no mostraron d1f"erencias ent:.re si. 

En el d1a 3 0 loe tratamientos con semillas germinadas a 1SºC mostraron 

mayores porcentajes de germinación con semillas ••carJ.f'J.cad••· que con 

no-e•carJ.f'J.cad.a•. Por su parte, las semilla germinadas a 2sºc. también 

tuvieron mayores porcentajes de germinación con semillas escarificadas. que 

previamente se hablan almacenado a 15 y 25°C; sin embargo. los porcentajes 

de germinación entre semillas escarif'lcadas y no-escarificadas, 

mostraron dif'erencias cuando éstas se hablan almacenado a 35°C. 
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Las ~...,.ra~ur•• de al .. cenaimlent.o de 25 y 35ªC f'avorecieron de aanera 

similar. un incremento en el porcentaje de germinación de se•illas 

no-escarif'icadas. lo cual no sucedió con las semillas al•acenadas a 15ªC. 

Aunque el amilisis estadi.stico compara las t.....-ra~ur- de 

•eralnac16n. se puede observar una mayor proporción de se•illas geralnadas 

a la te•peratura de 25ªc. que a 15°C. 

Ola 4 

Dado que en el dia 4 las interacciones con ef'ecto signif'lcatlvo f'ueron 

TA:la • E•c y TAl• e 'l'Gerw. la siguiente descripción se agrupa de acuerdo a 

cada una de ellas: 

TAia e E•c 

- Las seaillas escarlf'icadas germinan mejor al haberse alaacenado a 15°C 

(81.47V Trf'• 95.62X) y a 25°C (78.17 V Tri"• 94..ZSX). sin diCerenclaa 

aignlClcativas entre ellas. respecto a las alaacenadas a 35°C (60.59 V TrC• 

68.38X). 

- Las se1nillas no-escarificadas gerainan aejor al haberse almacenado a 25°C 

(57.0S V Tri"• 70X) y a 35°C (61.78 V Trf'• 72.5X). sin dlCerencl.as 

a.lanlf'icatlvas entre ambas. que aquellas al .. cenadas a tsºc (3. 23 V Tri"• 

t.25X) 

Ello slgnlCica que las teaperaturas de alaac~ent.o de 25 y 35°C 

eapleadas en .. f!'!&te experimento, proaovleron la ruptura de la latencia; pero 

la t.eaperatura baja de tsºc aantuvo latentes a las se•illas. 

En este dla coinciden los porcentajes de geainacl6n obtenidos por 

aealllas eacarlf'lcadaa. y no-escarlf"lcadas que se hablan alaa.cenado a 3Sºc. 

io que ref"leja que con el alaacenamiento a 3S°C por 6 . .ases. ya no importó 

escarlf'icar o no escarificar. 

Se aprecia que en la temperatura de alaacenamiento de 35°C. las 

semillas escarificadas presentaron un retraso en la germinación. con 

porcentaje menor a los alcanzados con semillas almacenadas a 15 y zsºc. 
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TAi• • TGer9 

Las semillas almacenadas a 1sºc. germinaron mejor a 2sºc (48. 23 V Trf"• 

51. 25X) que a 1sºc (36. 47 V Trf" .. 45. 62U). 

Las semillas almacenadas 2sºc. germinan sin dl.f"erenclas 

slgnif"lcatlvas a 1sºc (64.39 7B.63U) que a 2sºc (70.82 BS.63U). 

Las semillas almacenadas a 3SºC. germinan mejor a 2sºc (79. 99 V Trf"• 

95") que a isºc (42. 37 V Trf" - 45. BBU). 

Los registros de se•il laa almacenadas a 15 y 3Sºc. muestran que la 

t.....-rat.ura de a..-.1nact6n de 2sºc f"ue más f"avorable para su respuesta que 

J.a de 15°C. En cambio. las semillas almacenadas a la temperatura de 2sºc. 

no mostraron dlCerenclas en este dla, al exponerlas a 15 y a 25°C para su 

germlnacl6n. 

Dia 5 

En el dla 5, tambl6n f"ueron significativas las interacciones TAl• • 

E•c y TAl• • TGerm. que se describen a continuación: 

TAi• • Ese 

Las •-l.11- ••~1.f'l.cad•• geralnan sin dif"erenclas stgnlf"lcatlvas 

entre ellas, no importando la temperatura de alaacenamlento a la que 

estuvieron expuestas CTAl• lSºC: 83.89 V Trf"• 97X; TAi• 2SºC: 85.4 V Trf"• 

97. 5" y TAlm :JSºC: 82. 3 V Trc- 96. 25X). 

Las ... 111- no-eacu-l.,1cadaa aer•lnan aoJor al háberae alaacenado a 

2sºc (62. 3 V TrC-78. 13X) y a 3sºc (72 V TrC• 87. SX). sin diCerenclas 

slgni:Clcatlvas entre ellas, en relación a las alaacenadas a 15°C (3. 23 V 

Tr:C• 1.25~) 

Co•o en el dla anterior. se resf"lr•a que en el dla S las t.....,.rat.ur

de al--.ceruiml•nt.o de 25 y 35°C eMpleadas en este experimento, proNovleron 

la ruptura de la latencia; pero la te•peratura baja de tsªc las mantuvo 

latentes. 

Se obtuvieron mayores porcentajes de germinación •e.1.11•• 

••carl.ftcadaa0 sin importar la temperatura en que se hubieran almacenado. 
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TA.l.m•~ 

Las ae•l.lla• al-cenadas a tsºc. ger•l.naron -Jor a zsºc (48. 23 V Tr:C-

51. 25X) que a 1sºc (38. 89 V TrC• 47X). 

Las ae•lllaa al .. cenadas zsºc. ger•lnaron sln dl.ferencias 

slgnl.flcati.vaa a isºc (76. 88 V Trf .. 90X) que a 2sºc (70. 82 V Trf- es. 63XL 

Lo alaao sucedl6 con las se•l l las al-cenadas a 3S°C. que geralnaron 

sln dlferencla• a 15°C (74. 26 V Trf"- es. 7SX) y a zsºc (SO V Trf"• 95X) 
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Flgul"'a B. l. Gel"'mlnac16n poi"' d1a. a t5°C y zsºc. de semllla·s escal"'lClcadas 

y no-escarlf"lcadas. prevlament.e almacenadas a 1sºc. 25°C y :isºc. 

Ola Z y :J: lnteracc16n TAlm • Ese • TGerm. 

Olas 4 y 5: lnteracclones TAlm • Ese y TAlm • TGerm. 
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Figura B. l. Germlnac16n por dia. a 1sºc y zsºc. de semlllaºs escarlClcadas 

y no-escarlf'lcadas. previamente almacenadas a tsºc. 2SºC y ::JSºC. 

Ola 2 y 3: interacción TAlm • Ese • TGerm. 

Olas 4 y 5: interacciones TAlm • Ese y TAlm • TGerm. 
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APENDICE C. ANALISIS ESTAOISTICO DEL ElcPERIMENTO 3. 

GERMINACION Y DECREMENTO OE LA POBLACION EN BANCOS ENTERRADOS 

A 4 PROFUHDIDAOES EN LA TEMPORADA OE LLUVIAS 

c.1. MooEt.o ESTAOISTICO 

Para los obJetlvos 6 y 7 CeCecto de distintos niveles de enterra•lento 

el suelo sobre la ger•lnación y el decremento en las se•tllaa de loa 

bancos. durante distintos periodos mensuales de la te•porada de lluvias). 

la evaluación de las respuestas que orJgtnal•ente se habla planteado como 

un experlMento co•pletamente al azar se modi:f'"lcó. 

Dado qU& la· dlstrJbuc·.i6n de las bolsas con 25 ae•J.ll.gs se hizo en 4 

pozos. colocando 2 bolsas en cada uno de ellos. 6sto provocaba ractorea de 

conCuatón por lo que. para re:f'"orzar el an411sts. ae :f'"or•aron conjuntos con 

lo• datos de las dlattntaa proCundldadea y se consideró un experimento con 

un dtsefto anidado. para cada uno de loa 911aes de la teM¡>Orada de lluvias. 

So sef\ala que el análisis se realizó en cada uno de loa ~ses. porque 

la co•paraclón eat.adistica a través del tieMpO. no era válida para el 

modelo. Esto ae debió a AUe en cada profundidad hubo un reemplazo •ensual 

de las a .. 111•• en las bolsas de prueba. por nuevas se•illaa no-.er•inadas 

provenientes de las bolsas banco. En t.ales condiciones. las bolsas de 

prueba conteniendo 25 se•illas. ae depositaban a Ja •is•• profundidad que 

la bolsa banco. Por lo tanto ya no se tenian laa •1• .. a ae•illas del •es 
anterior en una deter.lnada bolsa de prueba. 

Asi. para cada 

clasif'icación: 

utilizó un aodelo 

- ProCundidad de enterr-iento. con 4 niveles: s. 10 0 20 y :JO 

1 - 1. 2. 3. 4 

J - 1. 2. 3. 4 

k - 1. 2 •...• 7. ª· 

ProCundldad de enterramiento 

Pozo dentro de trata•ient.o 

Repet1clones 
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ylJk 

.. 

.. 

Es la variable de respuesta y representa el porcentaje 

transformado de semillas no-germinadas de un mes al siguiente. en 

cada lote de semillas. registrado en la k-ésima bolsa. evaluado 

en el J-ésimo pozo y colocado en la i-éslma profundidad. 

Representa la media seneral de las observaciones . 

Representa el efecto marginal producido por la i-ésima 

profundidad de enterramiento. sobre la variable de respuesta. 

Representa el ef'ecto marginal producido por el J-ésimo pozo. 

dentro de cada tratamiento de profundidad. 

Representa el t6rmino de error aleatorio o de variabilidad. que 

está asociado a las condiciones no controladas del experimento. 

entre bolsas do •lsmo pozo. So supone aleatorio. con 

dlstr1buc16n nor .. 1. con Media cero y varianza Cija positiva y 

desconocida. con realizaciones independientes. 

Para llevar a cabo el an6lisl.s eatadistico. 

aiautente aanera: 

procedi6 de la 

Se realtz6 el Ana.11•1• de Varianza que consideraba cada uno de loa. 

Cactorea bajo estudio. 

Si se detectaban efectos sign1Clcativos de un factor. se aplicaba la 

prueba de Tukey con la Clnalldad de establecer los niveles que causaban la 

diferencia. 

Se realizaron gráf'lcas de los resultados obtenidos. 

Para el análisis estadlstlco se utilizaron los progra1nas SAS versión 

6. 1 y el programa STATGRAPHYCS versión 2. 1. 
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C.2. ANAl.ISIS PARA LA f>ERslSTENCIA DE SEMILLAS No-GERMINADAS. REGISTRADAS 

EN 4 MESES DE LA TEMPORADA DE LLUVIAS 

Los Ané.llsls de Varianza para la persistencia de se•lllas 

no-germinadas. enterradas a 4 proCundldades durante la temporada de 

lluvias. se lntes:raron en un solo cuadro que Cac111 ta su co•parac16n 

(Cuadro C. 1 l. 

Una vla16n global sobre los valore• de l.aa -.ella• obtenidas en cada 

•uestreo. per•l t.16 observar que f"ue en el. prl-r -a del ensayo: .Junio 

(Media de Junio: 46. 44 V Trf'• 41. 96") (Cuadro c. 1) cuando se presentó el 

•ayer decremento el porcentaje de semillas no-ser•lnadae que 

persistieron en el suelo a las 4 prof"undldades. respecto a los 3 •eses 

siguientes: Julio (Media: 88.19 V Trf'• 99.38X). Agosto (Media: 87.89 V Trf"• 

99.13X) y Septiembre (Media: 88.76 V Trf'• 99.SX) (Cuadro C.1). 

Enfocando la atenci6n sobre los dato& obtenidos en cada aes, los A. de 

v. auestran que sólo en el periodo de un Me&, correspondiente al re•i•tro 

de Aa,oeto, hubo dlf'erenclaa elanif'lcatlvas entre prof'undldadea (CUadro C. t). 

Sin e•bargo, como el para 1a valoración del ef'ecto de 

prof'undldad, debe ser la variación de pozos dentro de prof'undldad [Pozo 

(ProCundldad)), al ser este últlao grande, propició que no se detectara 

eCecto de proCundldad, o bien que la ln:f'luencla de 6sta ea coaparable a la 

variación entre pozo~. 

A.si, a pesar de la s1gn1f'1cancla para la varlabllldad entre pozos 

dentro de cada prof'undldad [Pozo (Prof'undldad)) para el 198& de A,aosto, se 

puede proponer que no hubo eCecto de prof'undldad. 

C.3. ANALISIS PARA LA ~CIDN REGISTRADA EN EL PRIMER MES 

lllkJEsTREADO DE LA TEMPORAD ... DE LLUVIAS (.JlMIO) 

El AnAllsla de Varianza para la serm1naci6n de las se•illaa enterradas 

a 4 prof'undldades durante la temporada de lluvias (Cuadro C.2), aostr6 que 

existe suf'lclente evidencia para af'lraar que hay inf'luencla 

slgnlf'lcatlva de la prof'undldad, sobre la geraianci6n de las semillas 

enterradas en 4 estratos del suelo (Fe; 0.94). 
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Cuadro C. 2. A. de V. para la ••.-.inaci6n de las semillas enterr~das a S, 

10, 20 y 30 cm de pro:Cundl.dad, 

Fuente s.c. 
Prof'undldad 28.71 

Pozo(Prof') 121.96 

Error 231.88 

Total 382.55 

muestreadas en 

GL C.H. 

3 9.57 

12 10.16 

16 14.49 

31 

el mes de 

F 

0.94 

0.70 

junl.o. 

P>1.0 

NoS 
Nos 

Concretando, se aprecia que el porcentaje de seml.llas no-germ1nadas 

que persistieron las 4 prof'undldades, •ostraron dlf'erenclas 

alsnlf'lcatl.vas de acuerdo a la prof'undldad en que permanecieron enterradas. 

Una v1s16n slobal de los 4 registros mensuales, ref'leja que s6lo en el 

prlaer aes •uestreado de la te•porada de lluvias. que·f'ue junio, hubo una 

reducc16n 1•portante de un 40" aproxl-da11ente, en el porcentaje de 

•e•lllaa no-ser•lnadas dada por aer•lnac16n de las sem1llas en presencia de 

un a•blente Cavorable de humedad. 

No se encontraron dl:Cerenc1as slgnlf'lcatlvas entre las sem1llas 

ger•lnadas a las 4 proCundldades. 
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Cuadlo C.1. CGllplrlcl6n dt A. dt V. p111 lol ftllllrOI dt 11111111111 ftOollrlllnldll 
que perllllln 111 1o1 .... dt Junio, Julio, Agclllo y SlplllUt 

MIO MIO ACIOITO llPT 

flltRll GL CI F , CI F , CI F , CI F , 
ProtlllHllUll 3 2tl.7• o.u 1111 •.H UINll 21.11 o ....... 21.11 1.71 .... 
Pon ,,,.,, 11 HUIUtO.M ti.U 0.170Jt IUI t.11 0.00 t2.lt 0.71 o.u 
Ett0t ti tOl.tl 2t.lt .... tl.~I 
Ttlll. 31 m.M 11.12 tl.71 ti.U 
ll•dll n .... 11.10 17.11 11.11 
"Ctlldl'IÜ 0.11 Ut o.u º·" c.v. 14.11 1.17 2.71 U1 



PERSISTENCIA DE SEMILLAS NO-GERMINADAS Y 
REGISTRO DE SEMILLAS GERMINADAS 

120 

JUN JUL AGS SEP 

MES 

.NO-GERM 

E:;:IGERM 

Fisura C.1. Per11lstencl• de semll.las No-aer•lnadas y r••l•t.ro de 
semillas aermlnadas. en 4 aeses de la t.e•porada de lluvias. 

188 



C.4. RESPUESTA GLOBAL DE GERMINACION y f'ERslSTENCIA DE SEMILLAS 

No-GERMINADAS. ENTERRADAS A 4 f>RoFuc>loADES EN ..... To.oRADA 

DE LLUVIAS. 

C.4.1. MooEl..o ESTADISTICO. 

La respuesta global que tuvieron ..,nsualaente las aealllas enterradas 

en las 4 distintas proCWKllades, peralte conocer el coaportaalento de las 

poblaciones ubicadas en distintos niveles del suelo. Ello coaplementaba la 

1nf"ormac16n obtenida con lotes cuyo taaafto de auestra era f"J.Jo (25 

aeall.las). 

Asl. se evaluó conjuntaaente la inCluencla de loa .f'act.orea -a y 

prof"undldad 0 sobre la gera1.nac16n por una parte y sobre la peralstencla de 

aealllaa no-geralnadas por otra: 

- Hes de muestreo. con 5 niveles: aayo. Junio, Julio. asosto y 
septleabre. 

- Profundidad de enterraalento. con 4 niveles: 5 0 100 20 y 30 

Se ut111z6 un aodelo Cactorlal S x 4: 

ylJlr. • 1-' + a,+ bJ + (ab)lJ + ElllUJJ 

l - 1. 2. 3. 4 ,, 5 

J - 1. 2. 3 y 4 

Mea de •ueatreo. de .. yo a ••ptie•bre 

ProCundidad de enterramiento: S. 10. 20 y 30 

Repeticiones ll - 1. 2. 3 y ... 

y 1 Jll Ea la variable de respuesta y repre•enta el porcent• ... t• 
tranaf'orMado de aeaillaa no-aerMinadaa o aerainadaa.· el 

1-6•i9<> Mea. de semillas colocadas en la &-6•i- prof'undidad. 

p Repre•enta 1• .edia aeneral de la• obaervaclonea • 

• 1 Repreaenta el ef'ecto .. rginal producido por el 1-6•i.o me•. aobre 

la variable de reapueata. 

b J Representa el ef'ecto .. rginal producido par la J-6siaa 

proCundidad de enterramiento. sobre la variable de respuesta. 

(ab) 1 J Representa el ef'ecto de interacción del 1-6si.o Mes de auestreo y 

de la J-6ai .. proCundidad de enterraalento. sobre la variable de 

respuesta. 

Representa el tér•lno de error aleatorio o de variabilidad. que 

estA asociado a las condiciones no controladas del experimento. 
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Para llevar a cabo el ané.llsls estadistico. 

siguiente manera: 

procedió de la 

Se real.izó el. Anál.isis de Varianza que consideraba cada uno de los 

f'actores bajo estudio. Primero se establ.ecló la signif'icancia del t~rmino 

de interacción. Sl resultaba sl&nif'icatlva se aplicaba 1a Prueba de Rango 

M(Jl. tiple para conocer los niveles que causaban la dlf'erencla. 51 no 

resultaba signlf'lcativa. se establecia en la misma tabla. la signlf'icancia 

de los eCectos marginales de los 2 f'actores. 

C.4.2. ANALISIS PARA LA RESPUESTA GLOBAL DE GERMINACION Y PERSISTENCIA DE 

SEMILLAS No-GERMINADAS. ENTERRADAS A 4 PROFlACllDADES EN LA TEMPORADA 

DE LLUVIAS. 

C.4.2.1. ANAl.ISIS PARA LA RESP\ESTA GLOBAL DE PERSISTENCIA DE SEMILLAS 

No-GERMINADAS. 

El. an6l.1sis estadlstlco global de la inCluencla de los f'actores mes y 

prof'undidad sobre la persistencia de se•illas no-ger•inadas. •oatr6 a 

trav6a de l.a dlatrlbuci6n de F. que no hay suf'iclente evidencia de la 

1nteracci6n de 1011 f'actores •es y prof'undldad: Fe: O. 642. Nivel de 

S1an1f'lcanc1.a: O. 7975 (cuadro c. 3). 

Cüadro C. 3. A. de V. para la peraialenc1.a de aeaill.as no aera1.nada11 0 enlerra 

da& a ~ prgfuwllded•• X •ys•\ttadav pn 5 PI!'' da la tpepgrada dg lluv&as 

Fuente s.c. GL C.M. F Niv. Slp. 

Mea 1492.52 4 373.130 50.704. 0.0001 

Prof'undldad 77.09 3 25.69 3.492 0.0210 

Me• • Prof'und 56.72 12 4.72 0.642 0.7975 

Error 441.54 60 7.359 

Total 2067.88 79 

Al observar los ef'ectos aarginales de cada f'actor. se encontró una 

lnf'luencia alta.aente signlf'lcatlva del f'actor mes (Fe: 50.704. N1.v. Slgn.: 

o. 0001) y una 1n.f"luenc1.a significativa del Cactor profundidad (Fe: 3. 492. 

Nlv Slgn.: 0.0210). 

A trav6s del Análisis de Ra.ngo M6ltiple (Tuk:ey) (Cuadro C.4). se logr6 

distinguir una aayor pers1.stencla de se•illas no-germJ.nadas en el aes de 

mayo (53. 73X Tranf'or•ado). respecto al resto de los aeses. entre los cuales 
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no hubo dif"erencias. 

Cuadro c.4. Análisis de Rango Multiple para la persistencia de semillas 

no-•er•inadas. ~uestretdas .!t.D ~ mesps dg .lB te•porada de lluytas 

H6tod.o: Tukey 

Nivel 

Septte•bre 

Asosto 

Julio 

Junto 

-yo 

Promedio (X Transe. ) Ho•oa de Grupos 

42.73 

42.73 

42.79 

43.63 

53.73 

Respecto al eactor proCundldad. el Anlt.lisis de Ranao Máltiple (Tukey) 

(Cuadro C. S) • Mostró que hay dif"erenciaa a1sn1CJ.cat1vaa la 

peraiatencla de ae•illas no-germinadas. de acuerdo a la proCundidad en que 

perManecleron enterradas. 

CWldro c.5. Añillats de Rango Hóltlple para la peratstencla de ae•lllaa 

no-aer•inadaa. enterradas a s. 100 20 y 30 c• de proeundtdad 

M6tod.o: Tukey 

Nivel 

5 ca 

10 ca 

20 CM 

30 ca 

Pr098d.lo (X Transe. ) 

43.78 

44.58 

46.04 

46.08 

Homoa de Grupos 

Aunque no - encontraron diCerenclaa alsn1C1cat1vaa reapecto al f"actor 

proCundlclad. - aprecia una tendencia a aantener un -nor námero de 

11ea111•• no--ni.lnadaa en loa nlvelea ú.a auperf"lctales. 

En el análisis de éstos datos. resalta una mayor variación en la 

persistencia de aeaillas no-germinadas realatrada a 5 e•. con errores 

estandar que van de 1.16 a 4.81 en los S aeses ensayados. a dif"erencla de 

los errores eatandar derlvadoa de las otras 3 proCundldadas. con un ranso 

de 0.23 a 0.83 en loa alsaos meses. 
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C.4.2.2. ANALISIS PARA LA RESPUESTA GLOBAL DE GE'.RMINACION. 

El análisis estadl.stlco global de la influencia de los factores mes y 

proCundldad sobre la aermlnac16n de las semillas. rnostr6 a t.ravés de la 

d1atr1buc16n de F. que no hay au1"1c1ente evidencia de la 1nteracc16n de loa 

:('actores aes y profundidad: Fe: 1.026 0 Nivel de SlgnlClcancla: 0.4375 

(Cuadro C.6) 

Cuadro C. Z'. A. de V. para la sermlnac16n de semillas enterrasdas a 

~ profupdldades X eµestreadas !it.D ~meses sbl. 1.A temPorada d.p. llyvlas 

Fuente S. C. GL C.H. F Nlv. Slgn. -& 2243.23 4 560.80 68. 059 0.0001 

Prof'undldad 137.38 3 45.79 5.558 0.0020 

Mes • Profund 101. 46 12 8.45 1.026 0.4375 

Error 494.40 60 8.24 

Total 2976.48 ·~ 79 

Al ob•ervar los ef"ectos -rglnales de cada f'actor. se encontró una 

lld'luencla altamente sl.gnlf'lcatlva de los f'actores •es (Fe: 68. 059 0 Nlv. 

Slgn.: 0.0001) y prof'undldad (Fe: 5.5580 Nlv Slan.: O.OOZO). 

A trav6• de1 An611.sls de Rana;o ltQ;ltlple (Tukey) (CUadro C.7). se losr6 

dl•tl.nsulr una -yor B•ra1nac16n en •l -• de -yo (3.; Z2X TranCor-do). 

re•P19cto al reato de los me•••· entre los cuales no hubo dlf"erenclas. 

cuadro c. 7. AñAil•i• de ftan&o Mííltlple para la aera1nac16n de ••• 111 ••• 

•yp•$r9eda1 Sil ~ naep g l..a \p•wrpd• da uuvaee 

M6tod.o:. Tukey 

Nivel 

Hayo 

Junto 

Julio 

Agosto 

Septle•bre 

ProMedlo (X Tranaf'. ) 

33.22 

44.85 

46.65 

46.89 

46.89 
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Respecto a1 Cactor proCundldad, e1 An•1lsls de Rango Hí.11tlp1e (Ttdcey) 

(Cuadro C. 8) • -.ostr6 que hay dlCerenclas slsnlClcatlv•• la 

respuesta de geralnacl6n de se•lllas enterradas a 10. za y 30 ca. nl 

taapoco entre las enterradas a S y 10 ca. pero al se presenta aayor 

aeralnac16n en 5 ca qu. en 20 y 30 ca de proCundldad. 

Cuadro c. s. rn11.1s a. R&ñio itó:1t1ple '*rª la persistencia ae •e•iiias 

no-aeralnadas. enterradas a s. 10. 20 y 30 ca de profundidad 

M6tod.01 TUkey 

N1ve1 

30 ca 

za e• 
10 ca 

5 .,.. 

Pr09ed1o (~ Transe. l 

42.2 

42.78 

44.4 

45.S 

HoMO& de Grupos 

Se puede observar una respuesta de aera1nac16n -yor en -•111aa 

enterradas a 5 ca de prof'undldad y una tendencia a pre-ntar t .. bt•n 

.. yores porcentajes en aqwsllas ubicadas en ~O ca. 

En el an611ala de 6stos datos. resalta una .. yor varl•cl6n en la 

r••P'-•ta de .. rmlnac16n realatrada a 5 ca, con errores ••tandar que van de 

1.21 a 3.77 en loa 5 ..,ae• ensayados. a dlCerencla de loa errores •stand.ar 

derivados de la• otra• 3 proCundldades. con un ranco de 0.2& a Q.79 en los 

•lamo•-•••· 
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APENDICE 0. ANALISIS EsTADISTICO DEL Exf'ERIMDITO 4. 

DISMINUCION DEL BANCO DE SEMILLAS. PERSISTENCIA DE SEMILLAS 

LATENTES Y GcRMINACION A 2 PROFUNDIDADES Y EN 4 Ef'OCAS DEL AAQ 

0.1. Mlx>EL.o EsTADISTICO PARA LA DISMINUCION DEL BANCO DE SEMILLAS Y PARA LA 

PERslSTENCIA DE SEMILLAS LATENTES 

Para el objetivo 8 (ef'ecto de la 6poca de~ afto sobre el porcentaje de 

se•lllas no-germinadas y latentes que persisten en el suelo a dl.f'erentes 

prof'undldades) se propuso el e•pleo de un modelo de anll.llsls de varianza 

f'actorl·a.1 2 X 2 x 4 0 con 3 criterios de claslf'lcac16n con lnteracclones. 

Los f'actores son: 

- Terreno con 2 niveles: de te•poral y de riego 

- ProCundldad de enterraalento con 2 niveles: 10 y 25 

- Te•porada del al\o con 4 niveles: invierno (Cabrero), primavera (111ayo), 

verano (agoato) y otofto (novleabre). 

El dlsefto del experl-nto en 4 6pocas del afio, tuvo la Calla de 

aantener 4 bol••• en cada pozo, y para cada proCWldldad, las cuales 

conjunto se desenterraron en cada una de las ~pocas ele•idas. Con ello 

pro.ovi6 una restricción en la aleator1zacl6n 0 un posible ececto del sitio 

donde hablan peraanecldo. con posible correlación en ~·• unidades y por lo 

tanto. una f'alta de lndependencla en las observaciones. 

·Para reconocer en el an6llels esta carencia en la aleatorlzaci6n. f'ue 

nece•arlo MOdlCicar el •odelo · estadiatico propueeto. ••regando en 61. 2 

t6ralno• de error de restrlccl6n: 

- Uno correspondiente a los Cactores aleatorios en que ·dlf'leren el 

terreno 1 y el terreno 2 : d
1
lll . 

- Otro relacionado con los f'actores aleatorios coaunes a las 4 

bolsas en el terreno 1 0 la proCundidad J. la ~poca • y el error 

de restricción 1 relativo al terreno : 
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El MOClelo Cinal ee: 

1, 2 

J - 1. 2 

k - 1. 2. 3. 4 

·- 1 

Tlpo de terreno (riego y te•poral) 

ProCundldad ( 10 y 25 c•) 

Repetición 

Fatores aleatorios qUe diCleren los 

n • 1 

terrenos 

Factores aleatorios en que diCieren laa 4 

bolsas 

1. 2. 3. 4 Epoca del afto en que se hicieron loa 

•ueatreos 

yl Jltlwn E• la variable de respuesta y representa el porcentaje 

transCormado de se•l l las no-seralnadas 

transCor•ado de sealllaa latentes. reslstrado 

el porcentaje 

la 11-ésl-

repetlcl6n0 evaluado en el 1-éslmo terreno. en la w-6alaa 6poca 

del afta y colocado en la J-éel- proCwadldad de enterr .. lento. 

p Representa la ...Sla general de las obaervacionea. 

T 1 Representa el erecto -rglnal producido por e). 1-6almt0 terreno de 

cultivo. aobre la variable de respuesta. 

Representa loe ractorea aleatorios en que diC!.eren el terreno 1 y 

el terreno 2. 

E., Representa el eCecto aarg!.nal producido por la .-6slaa 6poca del 

afio. sobre la var lable de respueata. 

PJ Representa el eCecto aarglnal producido por la J-6aiaa proCundldad 

de enterraml.ento. sobre la variable de respuesta. 

(PE) J• Representa el eCecto de 1.nteracc16n de la J-6&1- proCundldad de 

enterr .. lento y de la w-és!.aa época del ano. sobre la variable de 

respuesta. 

(TP)lJ Representa el erecto de 1nteracc16n del 1-éalmo terreno de cultivo 

y de la J-éalaa proCundldad de enterraalento. sobre la variable de 

respuesta. 
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(TE)lw Representa el efecto de interacción del 1-ésimo terreno de cultivo 

y de la •-hslma época del afto. sobre la variable de respuesta. 

NnllJ••> Representa los f'actores aleatorios o de conf'usi6n 0 comunes a las 4 

bolsas en el terreno 1 • la prof'undidad J. la época • y el error 

de restricción 1 0 relativo al terreno. 

BM(IJ•lnJ Representa un t6r•ino de error aleatorio o de variabilidad. que 

eat• asociado a las condiciones no controladas del experimento. 

Esté. dado por el ef'ecto de bolsa, dentro de prof'undidad Jo 

terreno '· de época w. el error de restrlcci6n 1 relativo al 

terreno y el error relativo a las bolsas n. 

A pesar de que el error de rest.riccl6n no es estimable porque no hay 

arados de libertad disponibles para esta estifllaci6n, al incluirlo en el 

modelo y obtener esperanzas de cuadrados medios. se puede notar qué razones 

F ae pueden construir y en particular laa hipótesis que prueban. 

El procedimiento teórico para hacer el ané.llsls estadlst.lco sobre 

todos los ef'ectos 0 se basa en valorar si los errores de restricción 

(factores de conf"usl6n) son poco iaportantes, con lo que se estarla 

suponiendo que a-: ::::v:- :.; v. Sólo tomando en cuenta esta condición, 

pueden probar hlp6tesls sobre el ef'ecto de todos los f'actores y sus 

interacciones. 

En el an6.ll•i• 11e canceló la lnf'erencla sobre el efecto de terreno. 

por no aer conveniente su conslderac16n debido a las dlf'erenclas de 

ublcaci6n, suelo y otro• f'actore• propios de cada altlo; sln eabarao. para 

otro• efecto• •• conalder6 la posible lnexlatencia de alaunaa varianza• de 

interacción con terreno. 

Ami, para probar la nulidad del ef'ecto de prof'W'ldidad y 6poca. y sus 

interacciones con el eCecto de terreno. · ae hlzo el c•lculo de "F 

con•ervadora•" por medio de un.a raz6n de Cuadrado& Med.1.oa. dlvldi•ndo el 

CUaclrado Medio de la lnteracci6n con el Cuadrado Hed!io ••• pequefto. bajo el 

9upuesto qUe el ef'ecto de dicha lnteracci6n es nulo o casi nulo. 

Sl la "F conservadora" es signif'lcatlva 0 procede l.a prueba de Tukey 

y~o los contrastes. 

Si la "F conservadora" no es signlf'icatlva. se concluye la ausencia de 

efecto de los Cactores. 

Para el an6lis1s cstadlstico. se utilizaron los prograaas SAS vers16n 

6. 1 y SYSTAT versl6n 3. 
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De acuerdo al procedimiento de ané.lisls propuesto en el. modelo 

estadist.lco, se inicia con la respuesta de semillas no-germinadas • como 

una de las variables dependientes y posterior1aente con la respuesta de 

semillas latentes, co1a0 la segunda de las variables dependientes. 

0.1.1. Ñ<ALISIS PARA LA PERSISTENCIA DE SEMILLAS No-GERMINADAS 

A 2 f'RoFuNDIOADES, EN 4 EPocAS DEL AA<> 

Se co•ienza con un A. de V. preliainar. donde se ignoran los errores 

de restricción y se to--.n en cuenta los Cactores: Terreno, con los niveles 

teaporal y riego; Profundidad, con los niveles 10 y 25 ca; y Epoca.e con los 

niveles invierno (febrero), prtaavera (aayo). verano (agosto) y otol\o 

(noviembre) (CUadro 4.. 1). Este aostr6 que el Cuadrado Medio (. CM) l&A.s bajo 

fue el de la interacción Terreno • Profundidad (58.026), incluso menor al 

de la interacc16n triple Terreno • Profundidad • Epoca (81. 106) (Cuadro 0.1 ). 

Cu.adro b.t. A. de V. preli•lnar para semillas no-s......i.ñ9ííiaíí. obtenidas de 

10 y 25 cm de pr0Cundidad 0 muestreadas en 4 t.emporada9 del afio, de 

terrenos de cultivo de t.!l!!!POral y de rl.eao. 

Fuente s.c. GL C.H. 

Terreno 1619.660 1 1619.660 

ProCundldad 64. 481 1 64.481 

Epoca 3611.744 3 1203.915 

T1\ • PRF 58.026 59.026 

T1\ • EP 3411. 163 3 11.37.054 

Pfl • EP 346. 112 3 11.5.371 

TR•PR•EP 243. 317 3 81. 106 

ERROR 4.23.974 48 8.833 

Ademé.a, el resul:tado de l.a gré.C.lca de la interacción Profundidad • 

Terreno (Figura O. 1) most.r6 l.ineas con tendenc.la casi paralela entre los 

teTrenos de temporal y de riego, respecto a las semillas no-germinadas que 

persistieron a 10 y 25 cm de profundidad, lo que conf'irma 1a idea de la 

ausencia de la 1nteraccl6n. 
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Figura D. 1. Grá.:Clca del pro..,.dlo de valores transf'or-dos de la 1nteracc16n 

Terreno • Prof'undldad. 

Con ello se puede proponer que la 1nteraccl6n Terreno • Prof'undldad 

CTR • PR) 0 no es slgnlf'lcatlva y que el valor de su coaponente de varianza 

puede to-rae co•o cero. 

El siguiente paso Cue incluir loe errores de restrlccl6n en el A. de V 

(Cuadro D. 2). asl las esperanzas de los cuadrados medios 

correspondientes. 

Al observar las Esperanzas de los Cuadrados Hed.los y con las 

constderaclones anteriores sobre la lnteracc16n TR. • PR. se logr·an detectar 

a los factores o a la lnteraccl6n de los f'aotores 0 que ejerzan una aayor 

lRCluencla. por aedl.o del cit.lculo de los valorea de .. F conservadoras ... 

to-ndo coao error el. C. H. de la 1.nteracc16n TR • PR: Se. 026 • Se. 03. 

A.si. las F con•ervadoras para los Cactores y su 1nteracc16n0 Cueron 

las siguientes: 

Fuente 

Prof"undldad 

Epoca 

PR • EP 

TR • EP 

TR•PR•EP 

C.M. 

64.4.e1 / 

1203.915 / 

115. 371 / 

1137.054 / 

81.106 / 

CM TR•PF 
58.03 

58.03 

58.03 

58.03 

58.03 
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F conservadora 

'L11 s1•nlf'lcat.ivo 

20.00 

1.98 

19.59 

1.39 

slgnlf"lcatlva 

no s1gn1C1catlvo 

slgnl~1catlva 

no slgnlf'1catlvo 



Cuadro D.2. A. de V. las Esperanzas de los Cuadrados Medios, para la 

persistencia de semillas no-germinadas. obtenidas de 10 y 25 cm de 

prof'undidad, •uestreadas en 4 epocas del afto, de terrenos de cultivo de 

te•poral y riego. 

Fuente GL C.M. Esperanzas de C.M. F conserv 

Terreno 1619. 700 f7"2 + ...,.2 + 32o'ª + 64a-; No evaluar 

Err. Restr d o f7"2 + ...,.2: + 32.D'g 
Prof'undidad 1 64. 481 vz + wª N + 32a'! 1.11 

Epoca 3 1203.910 .,.2 + wª + 16cr2 20.00 

PF . EP 3 115.370 .,.2 + ...,.IN + s!a E 1.98 
'IR • PF 58. 026 .,.2 + W

2 N + 16crg P 
(1) 

'IR . EP 3 1137.050 .,.2 + 40'2 N + &o-¡ E 19.59 

'IR • PR • EP 3 81. 106 .,.2 
+ '°'2 

# + 4o'~PE 1.39 

Err.Rest.r N o .,.2 
+ 4vª· 

Bolsaa 48 8.830 .,.2 

Total 63 

'" E1 coaponente a 
a-TP se hace isual a cero en virtud de .... 

consideraciones anteriores. 

Loa valorea de las F conservadoras que resultaron slsnlf'lcatlvos. 

Cueron los del f'actor Epoca CF conservad.ora: 20) y de la lnteracclón 

Terreno • Epoca (F conservadora: 19. 59) por lo cual se continu6 el aná.llsis 

•olamente •obre el áltlao de ellos. 

Para la 1nt.eraccl6n Terr.no • Epoca, se procedió a obtener la l»ISH con 

Tukey (con-rvadora), de la •laulente manera: 

DMSH - o:.1. .Jsa.03/B (Número de datos para obtener la X - 4 bolsas 

x 2 prof'undldades en cada época: B) 

a:. 1. "7. 25715 

18 X 2. 6932 - 48. 47 

ZOl 



Se obtuvieron los promedios para los distintos niveles del factor 

Epoca. registrados en cada terreno y se evaluó sl exist1an dlf'erencias 

entre ellos: 

Temporal • Invierno - 90.00 A 

Te•poral •Primavera - 61.91 A 

Temporal • Verano 

Temporal • Otofto 

Riego • Invierno 

Riego • Primavera 

Riego • Verano 

Riego • Otofto 

- 53. 51 

... 54.64 

- 55. 46 

- 54. os 
.. 53.93 

- 56.37 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

(Medlaa con letras distintas. son diferentes estadlsticaaente) 

i~••por•l•t•b - 90.00 - 48.47 - 41.43. 

La .conclusión es que el valor obtenido es aenor que 

todos los promedios. por ello se af'lrma que los 

proaedlos terrenos de temporal y riego. 

iguales (no muestran d1€erencias entre ellos). 

Este a~lisls por Tukey indica que la interacción T........., • Epoca. no 

tiene ef'ecto sobre la variable de respuesta. 

Coao no se encontraron dlf'erenclas entre parejas de trataalentos. se 

prob6 el efecto lineal. via cont.raat.••· 

Al analizar el el'ec~o 1lnea1 de ~ para cada Terreno. ae encontró 

que sl hay una lnCluencla lineal para el Terreno de teaporal. pero no para 

el Terreno de riego: 

Contraste Lineal de Epocas para cada Terreno 

iiL.T • -3 {90. 00) - 1 (61. 91) + 1 (53. 51) + 3 (54. 4) 

- - 270 - 61.91 + 53.51 + 163.92 - - 114.48 

iiL.R - -3 (55.46) -1 (S.&.05) + 1 (53.93) + 3 (56.37) 

- - 166.38 - 5-6.05 + 53.93 + 169.11 - 2.61 
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tT • -114. 48/12. 045 - -9. 50 -9. 50 • to > 6. 31 • tTabl•• 

•>Sl•n1.-1cat.l.vo 

tR • 2. 61/12. 045 - o. 217 0.217 - te < 6.31 • tTabl•• 

•> No s1an1..-1cat.l.vo 

Es i•portante aclarar que estos contrastes muestran ef'"ectos 

slgnlf'icatlvos con la prueba de dos colaso sln etAbargo, como se espera 

dlsalnuc16n del número de semillas no-germinadas a través del tie•po, se 

toaa en cuenta la prueba de una cola donde el valor calculado result6 ser 

-yor al de Tablas y con ello se puede decir que si hay una tendencia a 

decrecer con el paso del tiempo para terreno de temporal, pero no asl para 

terreno de riego (Figura D.2). 

La lnteracct6n de 3 Cactores: TR • PR • EP, no resultó signlflcatlva. 

De forma global, es decir considerando terreno de temporal y de riego 

promediados, se encuentra una tendencia lineal significativa (P < O.OS) en 

el descenso del porcentaje de semillas no-geralnadas, al avanzar la época. 

El desglose de la figura D.2 en las gré.f'"lcas de persistencia de 

sealllas no-ger•lnadas a 10 y 25 cm de profundidad en 4 6pocas del afto, 

para terreno de teaporal y terreno de riego (Figura D.3), permite 

vlsuallzar el coaportaaiento de las semillas en el suelo, aunque la 

1nteraccl6n PROF • EPOCA. haya resultado no significativa. 

Asi, se puede apreciar que en la mayorla de los casos no existen 

diferencias marcadas entre los resultados obtenidos a 10 y 25 cm en ambos 

terrenos, por lo cual el Análisis de Varianza global 1ndlc6 que no hay 

suficiente evidencia de influencia del f'"actor profundidad. 

Sólo en terreno de temporal, en la época de primavera. se nota un 

efecto importante de la proCundldad, con mayor porcentaje de semillas 

no-germinadas en 25 cm (70. 95 V Trf• S9Y.) que en 10 cm (52. 86 V Trf'"• 

63.SY.). 
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PERSISTENCIA DE SEMILLAS NO-GERMINADAS 
MUESTREADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 

U) 
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Fl•ura D.2. Per•lst.encla de •e~lllas No-geralnada&, •uestreadas 

en 4 épocas del ano, en t.erreno de Telftporal y de Riego. 
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SEMILLAS NO-GERMINADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 
. A 1 O Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 

TEMPORAL RIEGO 
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EPOCA 

Figura D.3. Persistencia de semillas No-se~•lnadas, muestreadas 

en 4 6pocas del al\o, en terreno de Te•pora1 y de Riego. 

a 10 y 25 cm de prof"undldad. 
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0.1.2. ANALISIS PARA LA PERSISTENCIA DE SEMILLAS LATENTES 

EN 4 EPOCAS DEL Afilo 

Se procedió de la misma manera que en el aná.lisis de semillas 

no-germinadas, tomando como base el modelo estadistlco con la inclusión de 

los términos de error de restricción. 

Asi, el A. de V. que ignora errores de restricción, para la 

persistencia de semillas latentes en 4 épocas del an.o y a partir de 2 

profundidades, mostró a través de la dlstribucl6n de F, que no existe 

suflclente evidencia de un efecto de interacción de los 3 factores 

conjunto Terreno• Profundidad• Epoca (Fe: 0.675, N.S.: 0.572), ni de la 

1nteracc16n Profundidad• Epoca (Fe: 2.481, N.S.:0.072) (Cuadro D.3). 

Cuadro D. 3. A. de V. preliminar para la persistencia de sem111as l.at.enle•, 

obtenidas de to y 25 e• de proCundldad, muestreadas en 4 época• del afto, 

de terrenos de cultivo de t.emporal. y rleso. 

Fuente S. C. GL C. H. 

Terreno 

Profundidad 

Epoca 

TR • PR 
TR o EP 

PR o EP 

TR o PR o EP 

ERROR 

411. 431 

18. 522 

10380.611 

48. 598 

5647.166 

74. 510 

20. 255 

480.432 

3 

3 

3 

3 

48 

411.431 

18.522 

3460.204 

48.598 

1882.389 

24.837 

6.752 

10.009 

De estas interacciones, la de Terreno • Profunclldad • Epoca presentó 

los valores más bajos de C. H. (6. 752). 

La interacción triple no es signif"lcatlva, por lo que se le asigna el 

valor de cero al componente de varianza correspondiente o~R•PRªEPº 
Con ésto, procedió al cálculo de los valores de las "F 

conservadoras", tornando como error el C. H. de la triple interacción Terreno 

• Profundidad • Epoca: 6.752. 
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Asi. las F conservadoras para los factores y su interacci6n. Cueron 

las siguientes: 

Fuente C.M. CH 'JR•pR•EP F conservadora 

Profundidad 18. 522 / 6.752 2.74 No sJ.snlClcativo 

Epoca 3460.204 / 6.752 - 512.47 Altaaente algnl.f" 

PR o EP 24.837 / 6.752 3.68 No slgniClcat.lvo 

TR . PR 48. 598 / 6.752 7.19 No signlf'lcativo 

TR . EP 1882.389 / 6.752 - 278.79 Altamente slgnlf" 

Cuadro D.4. A. de V. con las Esperanzas de los CUadrados Medios •. para la 

perslatencla de -111- lat.•nt.••· obt.enJ.das de 10 y 25 de 

prof'undidad. •uestreadas 

t.e.poral y·rl.•ao. 

Fuent.e GL C.M. 

Terreno 411.431 

Err. Restr d O 

Prof"undldad 

Epoca 

PF • EP 
TR • PF 

TR • EP 

18.522 

3 3460.204 

3 24.837 

1 48. 598 

3 1882.389 

TR•PR•EP 3 

Err.Restr N O 

6.752 

Bolsas 48 10.009 

Tot.al 63 

U.> Este co•ponent.e cr!PE 

4 6pocam del afto. de terrenos de cultivo de 

considera que es 

F conserv 

No evaluar 

2.74 

512.47 

3.68 

7.19 

278.79 

Los valores de las F conservadoras que resultaron s1gn1C1catlvos. 

Cueron los del f'ar.tor Epoca CF conservadora! 512.47) y el de la interacción 

Terreno • Epoca (F conservadora: 278. 79). por lo cual se continuó el 

análisis sobre 6ste último . . 
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El cálculo de la DHSH de Tukey para la interacción Terreno • Epoca, 

Cue el siguiente: 

DHSH .. Q: • 
3 

'1c.t1./tto. de dot.oa par• calcular el pro1111edto 

Q:.
3 

- Este valor se obtiene de la Tabla de "Amplitudes 

Studenti:zadas ... ". buscando en la linea superior el 

nómero de medias (4) y en la izquierda, los Grados 

de Libertad de la interacci6n Terreno • Epoca (3). 

Q:
03 

V6.752/B 

6.82 ~a 6.82 x 0.9187 • 6.265 aa DHSH 

(Figura D. 4). 

Con este dato se evaluó si existlan diierencias respecto a las medias 

de la interacción Terreno • Epoca para cada terreno: 

Temporal . Invierno - 90.00 A 

Temporal . Primavera - 46.28 e 
Te•poral . Verano -53.07 B 

Temporal . Otofto -31.35 D 

Rl.ego . Invierno - 52.83 A 

Rl.ego . Primavera -54.05 A 

Rl.ego . Verano -53.64 A 

Rl.eao • Otof\o - 39. 89 A 

(medias con letras distintas, son diCerentea eatadi•ticaaente). 

De acuerdo a estos resultados. es evidente que s6lo hubo dif'erencias 

aignlf'icatl.vas entre 6pocas en el terreno de temporal. En caablo para riego 

no hubo ef'ecto de 6pocas. 

Por su parte¡ el anA.lisis sefiala que no hubo ef'ecto de prof"undldad de 

ningun tipo: nl como ef'ecto principal, ni tampoco en f"orma conjunta. 

Tal a.:f'" lr•ac16n concuerda con los datos obtenidos en 10 y 25 cm 

terreno de rlego (Figura D.5). Sin embargo. al enf'ocar el co•porata•iento 

de las semillas en terreno de temporal (Figura D.S), se observan 2 épocas 

las que se registraron menos semillas latentes en 10 cin que en 25 cm: 

a) En primavera hubo 43.55 V Tri- 47.5X en 10 cm y 49.02 V Trf'• 577. 

en 25 cm. 

b) En oto~o hubo 28.27 V Tri• 22.5% en 10 cm y 34.43 V Tri- 32Y. en 25 
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. PERSISTENCIA DE SEMILLAS LATENTES 
MUESTREADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 

100 

20 

' 
' ' ' 

o~-------------
INV PRM VER OTN 

EPOCA 

--TEMPORAL 

-RIEGO 

Flaura D. 4. Persistencia de se•lllas Latentes. •uestreadas en 

4 6pocaa del afto. en terreno de Te•poral y de Rieao. 
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SEMILLAS LATENTES EN 4 EPOCAS DEL AÑO 

g 
en 
< o 
< z 
5i a: w 
~ 
o z 
en 
~ _, 
5i w en 

A 1 O Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 

TEMPORAL 

100 

80 

eo 

' ' ' 
"'º ' ' ' ~ 

20 

IN PR VA OT 

RIEGO 

\ 
IN PR VA OT 

EPOCA 

-1ocm 

-t-25 cm 

Ftaura D.S. Persl•tenela de ae•lllas Latente•. •uestreada• 
en 4 épocas del ano. en terreno de Temporal y de Rl••º• 

a 10 y 25 e• de prof"undldad. 
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0.2. MooELO ESTADISTICO PARA LA GERMINACION A 2 PROFlHJIDADES. 

EN 4 EPocAS DEL Alio 

Para el objetivo 8 (efecto de la época del ano sobre el porcentaje de 

seml1las germinadas en el suelo a diferentes profundidades) se propuso el 

empleo de un modelo de aná.ll.sls de varianza un criterio de 

claslClcaclón. para cada terreno y en la época del afto en que se presentó 

germlnac16n (prl•avera para terreno de temporal e invierno para terreno de 
rlesol: 

- ProCundldad de enterramiento con 2 niveles: 10 y 25 ca. 

De acuerdo a Héndez (1993). en este experimento las •uestraa de 

unidades dentro del trataalento. no Cueron independientes. por no haber 

aatsnado al azar las 4 unidades (bolsas) en cada pozo y para cada 

proCundldad. las cuales en conjunto se desenterraron en las 6pocae 

elegidas. Con ello se proMOv16 una restricción en la aleatorlzación0 un 

posible eCecto del sitio donde hablan per..anecldo0 con poaible corre~ación 

en las unidades y por lo tanto. una f"al ta de independencia en laa 

ob•ervaclones. 

Para reconocer en el anAlisie esta carencia en la ale•tor1zac1ón, se 

incluye un t6r•inos de error de restricción. correspondiente a loe Cactores 

aleatorios en que dlCleren las bolsas dentro de cada pro.Cundldad J: Nn<J> 

El 90delo es: 

YJkn - µ • PJ • #n(J) 

J - 1. z. 
n • 1 

k - 1. z. 3. 4 

ProCundidad 

Factores aleatorios en que dlf"leren el 

conjunto de bolasas en la proCundldad J. 

Repetición 
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y Jkn Es la variable de respuesta y representa el porcentaje 

transformado de germinación. registrado en la n-6s1.ma repetición, 

evaluado en la J-éslma prof"undidad de enterramiento. 

µ. Representa la media general de las observaciones. 

P J Representa el ef'ecto producido por la J-ésima prof'undidad de 

enterramiento. sobre la variable de respuesta. 

Representa los Cactores aleatorios o de conf'usl6n 0 comunes a las 

4 bolsas en la prof'undldad J. 

Representa un término de error aleatorio o de variabilidad. que 

está asociado a las condiciones no controladas del experi•ento. 

Está dado por el eCecto de bolsa n 0 dentro de proCundidad J. 

El procedimiento teórico para hacer el análisis estadiatlco sobre 

todos loa eCectos, se basa en valorar si el error de restricción (f'actores 

de conf'us16n) es poco !•portante. con lo que se estarla suponiendo que o; 

:: O. Sólo to•ando en cuenta esta condlcl6n0 se pueden probar h1.p6tea1s 

sobre el eCecto del f"actor proCundldad. 

Asl. para probar la nulidad del ef"ecto de prof'undldad. se hizo el 

cálculo de º'F conservadorasM por medio de una razón de Cuadrados Medios, 

d1.vl.diendo el Cuadrado Medio del f"actor con el Cuadrado Medio del error. 

Sl la "F conservadora" es signif'lcatlva. procede la prueba de Tulcey. 

Si la MF conservadora" no es sign1Cicatlva. se concluye la ausencia de 

eCecto de los Cactores. 

Para el análisis estadlstico, se utilizó el programa STATCRAFICS 

versión 2. 1. 
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0.2.1. ANALISIS PARA EL REGISTRO OE SEMILLAS GERMINADAS A 2 PRoFuNolDADES. 

EN 4 EPOCAS OEL Afilo 

Se lnlcla con un A. de V. preliminar. donde se ignoran los errores de 

restricción y se considera el eCecto del Cactor prof'undidad para prl•avera 

en terreno de temporal (Cuadro D. 5) y para invierno en terreno de rleso 

(Cuadro D.6) 

Cuadro o.s, A. de V. prell•inar para se•lllas aer•lnadas. oblenldas de 10 y 

25 cm de prof'undldad. del auestreo de primavera de terreno de cultivo de 

temporal. 

Fuente s.c. GL C.H. 

Prof'undldad 654.496 1 654.496 

ERROR 92.251 6 15.375 

Total (corr) 746. 747 7 

Cüadro D. 6, A. de V. prell•Ínar para seatilas aer•lnadas 0 obtenldaa de lo y 

25 cm de prof'undldad. del auestreo de invierno de terreno de cultivo de 

riego. 

Fuente 

Prof"undldad 

ERROR 

Total (corr) 

A continuación 

s.c. 
24.0S 

53.24 

77.28 

GL 

6 

7 

c.M. 
24.0S 

8.87 

incluye el error de restricción en el A. de V •• asi 

coao las esperanzas de los cuadrados Medios. 

Cuadro b.7. A. de V. con las esperanzas de los cuadrado& medios. para 

•e•illas aerainadaa. obtenidas de'" to y 25 ca de proCundld•d. del auestreo 

de priaavera de Terreno de T._.oral. 

Fuente GL C.M. Esperanzas de C. M. F coneervadora 

ProCundidad 654. 496 .,.• . ...,. . . ...... 
N p 

Error Restr N o .,.• . ...,. . 
N 

42.57 AS 

ERROR 6 15. 375 
.,.., 

Total (corr) 7 
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Cuadro D. S. A. de V. con las esperanzas de los cuadrados medios, para 

semillas germinadas, obtenidas de 10 y 25 cm de profundidad, del muestreo 

de pr lmavera de Terreno de Rleao. 

Fuente GL C.H. Esperanzas de C.M. F conservadora 

Pro:f'undldad 1 24.0S .-ª . ..... . .... . z.71 NS N p 

Error Restr N o ... . ..... 
N 

ERROR 6 8.87 ... 
Total Ccorr) 7 

La F conservadora para el :factor pro:fundidad en ambos terrenos, 

resultó la siguiente: 

Fuente C.M. / C.M. Error 

ProC. (Temporal) 654.496 / 15.375 

Pro:f'. (Riego) 24.0S / 8,87 

F conservadora 

42.57 AS 

2. 71 NS 

El valor de la F conservadora que resul t6 signlf'icatlvo, f'ue s6la.ente 

el de prof'undldad del terreno de te•poral (Fisura D.6). De esta -nera, 

debido al error de restricción para prof'undldad, aunque el arút.llals •uestra 

que hay lnf'luencla del f'o.~tor, no se puede af'lr-r def'lnirtlvaaente 

ef'ecto. 

Sin eabarao, si logra Justlf'lcar el ef'ecto positivo de la 

prof'undldad sobre la respuesta de geralnac16n, con•lderando en las épocas 

aeftaladaa, las condicione• aablentalea prevaleciente• en los dlf'erentes 

estratos del suelo. 
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SEMILLAS GERMINADAS EN 4 EPOCAS DEL AÑO 
A 1 O Y 25 cm EN AMBOS TERRENOS 

100 

'iF 
en e: 80 

o e: 
~ 

ffi 60 

'!l o 
:z 
en "º ~ 
-' :¡¡¡ 
w en 20 

TEMPORAL 

,, 
" '. ' . 

IN PAVA OT 

RIEGO 

IN PR VA OT 

EPOCA 

--1ocm 
-r-2s cm 

Figura D. 6. Ger•lnacl6n a 10 y 25 ca 4e prof"undldad. 

en terreno de Te~ppral y de Riego. 
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APENOICE E. ANA.LISIS ESTAOISTICO DEL EXPERIMENTO 5. 

EMERGENCIA DE PLANTULAS. DE SEMILLAS ENTERRADAS A 

4 PROFUNDIDADES Y MJESTREADAS EN LA TEMPORADA DE LLUVIAS 

E.1. MooELO ESTADISTJCO 

Para el objetivo 9 (efecto de la profundidad de enterramiento de 

semillas. sobre la emergencia de plántulas) que comprendla originalmente 4 
profundidades: S, to. 20 y 30 cm y 4 se•anas, se hizo una mod1Clcac16n al 

•odelo dada la ausencia de respuesta en 20 y 30 cm, asi como en las 

3 y 4. 

As!, se propuso el empleo de un modelo de análisis de varianza con dos 

criterio de clas1Cicaci6n, con interacción: 

- ProCundldad de enterra•lento, con 4 niveles: s. 10, 20 y 30 ca. 

- Tiempo de enterra•iento en semanas deapues de siembra, con 2 niveles: 

aeaana 1 y seMana 2 

Cabe .. nclonar que de acuerdo a H6ndez (1993), en este experiJMtnto las 

muestras de unidades dentro de cada uno de los tratamiento•, no Cueron 

Independientes, por no haber aslsnado al azar las 40 unidades (cilindros) a 

los 4 tratamientos de profundidad; es decir, se debieron sortear loa sitios 

en el terreno experlaental para asignar el trataalento de profundidad y no 

aantener Juntas las 10 unidades pequeftas (10 cilindros con se•lllas) dentro 

de una unidad srande que recibe el trat .. lento (surco con una cierta 
profundidad). 

Para incluir en el an6lisis estadlstlco esta reatrJ.cclón en la 

aleatorlzaclón, se introduce en el aod.elo un t6ralno correspondiente a los 

factores aleatorios que inciden en conjunto sobre los 10 cilindros o 

repeticiones, de cada profundidad i. causando que válidas 

estrictamente las comparaciones entre proCundldades: 

Asl. el modelo que se propone es el slgulente: 

ylJlmn - Ji+ •1 + dl<IJ + N•(llJ + bJ + (Nb>•J(ll> 
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i 

1 
l 

l - 1. 
J - 1, 

1 - 1 

1, 

1, 

2, 

2, 

2, 

2, 

ProCundldad 

Semana de enterramiento 

Factores aleatorios comunes al conjunto .de 

clllndros en cada profundidad 

10 C111.ndro • en cada profundidad. 

10 Repet1.c16n 

yl Jl•n 
Es la variable de respuesta y representa el porcentaje 

transformado de plé.ntulas emergidas. registrado en la J-éslma 

se•ana de enterramiento y depositadas en la 1-6sl•a proCundldad 

de enterramiento, dentro ·del .-6slmo clllndro, en la n-éslma. 

repetlc16n • .. 
., 

Representa la media general de las observaciones . 

Representa el ef'ecto producido por la i-éslaa prof'undl.dad d
0

e 

enterramiento, sobre la variable de respuesta. 

Representa los factores aleatorios comunes al conjunto de los 

cilindros o repeticiones en la prof'undldad i. 

Representa el e:fecto del cilindro • (- 1-10) dentro de los 

erectos l de d
1

• dentro de la prof'undidad 1. 

Representa el ef'ecto producido por la J-6s1ma seaana de 

enterraaiento. sobre la variable de respuesta. 

(#b)•J(lll Representa el ef'ecto de interacción del cillndro •• con la 

se•ana J-ési•a, dentro de la prof'l.lndidad 1. sobre la variable 

de respuesta. 

(ab) 1 J Representa. el ef'ecto de int.eraccl6n de la i-ésl.- prof'undldad y 

de .la J-éslaa se•ana de enterr .. lento, sobre l.a variable de 

respuesta.. 

Representa un término de error aleatorio o de variabilidad, que 

está asociado a las condiciones no controladas del experimento. 

Representa los ['actores aleatorios entre las caracterlst.icas de 

cada de emergencia dentro de cada cilindro 

repetición l, dentro de la prof'undidad 1. 
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El procedimiento teórico para hacer el análisis estadist1co sobre 

lodos los efect.os. se basa en valorar s1 los errores de rest.ricción 

(factores de confusión) son poco importantes. Asi. aunque la hipótesis nula 

Ho: •
1

• •¡ (que equivale a a-: • 0) no se puede probar. la hipótesis nula 

Ho: v.• vd •o. si se logra establecer por medio del cé.lculo de la "F" que 

resulta de la razón de Cuadrados Medios. dividiendo el CH de Prof'undidad 

con el. CM de Repetición/Prof:. 

La hipótesis nula Ho: b
1

• b 20 se prueba calculando la "F" al dividir 

el CH de Semana con el CH de la interacción Scm • Rep/Prof : 

F •CM /CM ,. 
Se• S.e••Rep/Prol' 

La hipótesis nula de que no hay interacción Prof • Sem. se prueba 

calcul.ando la "F". al dividir el CH de la interacción • • b con el CH de la 

interacción Sem • Rep/Prof': 

F • Cll••b / ~S•••Aep/Pror 

E.2. ANALISIS DE LA EMERGENCIA DE PLANTULAS 

El anAllsis estadistlco para la emergencia de plántulas. a partir de 2 

prof'undldades CS. 10. cm debajo del.. nivel superf'lcial) y muestreadas en las 

2 semanas del primer mes (Junio). reveló que no existe un ef'ecto conjunto de 

los !'actores Prof'undldad • Se•ana (Fe: 2. 83 0 P: 0.1098). 

Cuadro E.1. A. de V. con l.as Esperanzas de los Cuadrados Medios. para la 

,...raencla de plánt.ula•. obtenidas de semlll.as enterradas a 5 y 10 cm de 

profundidad, auestreadas en Junio en terreno de t....,oral. 

Fuente 

ProC •l 

E R d 1 <•> 
Rep/Prof' N. < 11 > 
Sem bJ 

ProCªSem t•b> 
1 

J 

Sem•Rep/Prof' 

(#b)•J ll l) 

Error 

Total 

GL CM 

9363.6 

o 
18 262. o 

1440. o 
129.6 

18 45. 8 

o 
39 

Esperanzas de CM 

218 

20c:rª + 20cr2 

20c:r~ .. 

zaa-ª 
1Da-~ .. 

Fe P 

35. 74 • 0001 AS 

31. 44 • 0001 AS 

2. 83 • 1098 NS 



a 9363.6 / 262.0 - 35.74 

F - CMs.._na / aits-•R•p/Pror ""' 1440. O / 45. 8 • 31. 44 

129.6 / 45.8 - 2.83 

Por su parte. aunque se encontró un ef'ecto slgnlf'lcatlvo del f'actor 

Prof'undldad (Fe; 35.74, P: 0.0001) que rechaza la Ho: 2oa-: + 20o-: - o, el 

reaul tado para la Prof'undldad no es v6.lldo estrictamente pues no se puede 

af'irmar si el ef'ecto está dado por la prof'undldad o por los ef'ectos 

aleatorios que inciden en conjunto sobre los 10 cilindros de cada 

prof'undidad. 

Sin embargo si se observa que el pro9edio -yor {'ue el de S e• de 

prof'undidad. con 62.21 V Trf'• 7SX, respecto al pro•edlo obtenido a ID e•, 
que f'ue de 35. 2 V Trf'• 34" (Fisura E. 1). 

A su vez, se encontró un ef'ecto slgnlf'icatlvo del Cactor Semanas (Fe; 

31. 44, P: O. 0001), que rechaza la Ho: a-: • O. 

Se concluye que en la seaana 1, los valores registrados de .p16ntulaa 

e•ergldas, f"ue slgnlf'lcatlvamente aayor que el de la se-na 2, por la 

acuaulac16n que se hizo en esta úl tl•a, de la emergencia observada en la 

••-na t. 

El conjunto de los datos por prof'undldad y por ••mana. f"ueron lo• 

•lauientea: en 5 e• de prof'undldad hubo 53. 7 V Trf'• 64X en la aeaana 1 y 

62. 1 V Trf"• 7SX en la semana 2, respecto a 10 · ctn de prof"undldad, con 19. 7 V 

Trf'• lSX en la semana 1 y 35. 2 V Trf'• 34X en la semana 2 (Fisura E. 1). 
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EMERGENCIA DE PLANTULAS EN EPOCA DE LLUVIAS 

70 

.. 
50 

~ 
.. 'º 
~ 
130 .. 

10 

~ 
' 

' ' ' ' 

10 

PAOfUNOtOAD 

-·SEMANA.1 

--SEMANA.2 

Fisura E.1. Emeraencla de pl6.ntulas en las &e•anas 1 y 2 
del primer •es de la 6poca de lluvias. 
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APEN:>ICE F. DATOS FENOLOGICOS DE IJ>080ea purpurea COMO ARVENSE DE 17 

LOCALIDADES DE LA PARTE MERIDIONAL DE LA ~A DE MoclCO 

(VILLEGAS DE GANTE 1969) 

F'ORMA 811'.ll..OGICA: TeroClt.a 

ClA..TIVO: Malz 
DISTRIBUCION: A: En casi t.odo el Cont.tnent.e AMerlcano 

LOCALIDAD 
Ateneo. Mex. 

Los Reyes. Mex. 

Chalco. Mex. 

Hlxqulc. D. F. 

San Greaorto. D.F. 
lsqul tlan. Mex. 

Texcoco. Hex. 

San Andr6s Ateneo. Mex. 

Tlaplzahuac, Nex. 

Ixtapaluca. Hex. 
Tlalnepantla. Mex. 

San Bart.olo Naucalpan, Nex. 
Colonla Nl,suel Avlla C-cho. Mex. 

N.llpalt.a. D.F. 

Tl.al_,..lco. ...x. 
Juchl tepec. Mex. 

Topllejo, D.F. 

Slaboloa de abundancia: 

CLIMA 
w 
s 
SE 

S y NW 

E 

w 
EyN 

SE 

NW 

SE y S 

E 

NV 

w 
NE 

s 
w 
s 

pre•ente en Coraa dl•peraa o muy dlaperaa 

abundante pero con cobertura auy baja 

. ABl.N>ANCIA 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 auy numerosa. o cobertura de por lo aenos t/20 de la superClcle 
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