k%

Aé’jh
&

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

‘L\m@'_fﬁ@i

‘u NH‘

(Wi
L

FACULTAD DE CIENCIAS

GERMINACION DEL PALO LOCO (Senecio praecox)
EN RELACION CON LA DISPONIBILIDAD DE LUZ,
TEMPERATURA, SUSTRATO Y PROFUNDIDAD
DE SIEMBRA

: T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
! B | O L O 6 A
P R E 8 E N T A

MARCIANA ) ANACLETO ANDRES

N0
~ < S %

N . N

Q) A ) j

DIHECTOH:‘EI\NG.?‘! N, F NC[SCO CAMACHO MORFIN
&

n G
Vi

g.,., ﬂ.ﬂ,\’gﬂ' tﬁ!}\ S
1""4"3?3}: ~¢X MEXICO, D. FACULTAD DE Cluncrs - 1998

SECCION ESCOLAR

TESIS CON T
- FALLA DE ORI.GEF.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



VNIVERADAD NagaMAL
AVFNMA DI
Mrxicp

M. en C. Virginia Abrin Bawle

Jefe de 1a Divisién de Estudios Profesionales de 1a
Facultad de Cienclas

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis: Germireciin el Palo loco
(senceio pPraecox) er ralaciOn con le cispontpilicse ce luz, wemperatura, -

sustreto y profunuicads ce siemura.

realizado por s pasente Anacleto Ancr.s Marciens
cont ndmero de cuenta 8023404-5 , pasante de la camera de giologia

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatario.

Atentamente

Director de Tesis
Propietario Inge Frencisco samecha porfin
Propletaria Pe en O Niealés sgullera merrerc . A1 "
Propietario Mo an o, Jalme 3imnez amirez s
Suplenie M. en Co Sulpherrbon, Murguie shnchez \Y“B‘ ; LA

ka (Fealve "LENGYAN = ‘)" /&./41 .
Suplente ng. Guedelupe M . it I Ge !
uplen Ing. Gurdelupe Nnﬁ:}_&ﬁu uf‘;;'sl /‘,j’;,. . Dopmerrtie L,

Mo 2n J. plejenore Mertine Mene

SUGTA



AGRADECIMIENTOB

Este trabajo se lo dedico eepaecialmente a mi Padre, 8r., Luis
Anacleto M., que en paz descanse, al cual pido me envie su
bendicién desde dondequiera que se encuentra,

A mi Madre Maria Nicolasa Andres G. que tanta paciencia ha
tenido para conmigo durante el transcurso de todo este camino.

A mi Esposo Alejandro A, Larrambebere R. por su estimulo,
apoyo y paciencia para la realizacién de este trabajo,

Finalmente, a mi hermana Emiliana por su gran comprensién y
ayuda durante todo este tiempo,

Agradesco especlalmente la generosa direccién y ayuda
brindada por el Ing, Francisco Camacho M,, quien desempeiié un
papel muy importante al alentarme y depurar mis escritos para dar
lugar & este trebajo, bajo 1la 1lug de sus excelentes
conocimientos.

Igualmente, agradesco al personal del CENIFP-COMEF, INIFAP
Coyorcén, D.F, por haherme permitido entrar y realizar este
trabajo dentro de dicha Instituoiénm.

A los sinodales Ing. Guadalupe Morales V., M. en C. Nicolas
Aguilera, M. en C. Guillermina Murguia y M. en C., Jaime Jiménez
mis més profundos agradecimientos por sus numerosas y valiosas
sugerencias para el mejoramiento del presente trabajo.



REBUMEN.

con el fin de conocer el comportamiento germinativo de los
aquenios del palo loco (Senecio praecox (Cav,) D.C.), se hizo una
serie de cuatro experimentos, dos de ellos en cajas de Petri vy
los restantes en macetas. En los primeros se evaludé el efecto de
los siguientes factores sobre la germinacién: a) Sustrato de
siembra (papel y suelo de bosque), b) Condiciones de iluminacién
(obscuridad y luz), c) Estados del vilano (presente y ausente) y
d) Dos temperaturas de incubacién (constante de 25 € en incubado-
ra y oscilante de 12 a 38 C en invernadero). En los experimentos
realizados en macetas, se evalué la siembra superficial de
aquenios sin cubrir, asf{ como profundidades de siembra de 2.5,
5,0, 10.0 y 20.0 mm, tanto en un suelo franco rico en materia
orgadnica (suelo de bosque), como en gravilla de dacita (con
particulas de 2 mm de didmetro).

En los experimentos realizados en cajas de Petri, se encon-
tr6 que la luz, el sustrato y la temperatura no tuvieron un
efecto determinante sobre la germinacién. En cambio los aquenios
con vilano tuvieron una germinacién inferior al 60%, mientras que
al eliminar esta estructura, la germinacién frecuentemente supeard
al 80%, el proceso germinativo en ambos casos, fue relativamente
répido, ya que se efectio en un lapso de 2 a 4 dias.

En los experimentos que se hicieron en macetas se encontrd
que la mayor calidad de emergencia de plantulas, se consiguib
con una profundidad de siembra de 2.5 mm, con un tiempo de emer-
gencia entre los 5 y los 8 dias, alcanzando porcentajes superio-
res al 80%. Al incrementar la profundidad de siembra, se tuvo una
reduccién significativa de la emergencia a partir de 5.0 mm, en
las siembras que se hicleron en suelo, y desde los 10.0 mm en las
realizadas en gravilla de dacita. Atn dentro de estos intervalos,
los porcentajes de plintulas obtenidas en relacién con las di&s-
poras sembradas, se mantuvieron por arriba del 75%. Los aquenios
no tuvieron problemas para germinar en la superficie del sustra-
to.
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1. INTRODUCCION,

El palo loco (Senecio praecoy (Cav.) D.C.) pertenece a 1ia
familia Compositae, es una planta caducifolia, de porte arbustivo
o arborescente de 1.5 a 5 m de altura, con aspecto de candelabro,
la cual es el elemento dominante en la parte baja del Pedregal de
San Angel (Rzedowski, 1954); también se le encuentra en la Sierra
de Santa Catalina, en la de Guadalupe y en Milpa Alta, Distrito
Federal, México (Garcia, 1985).

Dentro del Plan de Manejo de la Reserva Ecolégica "El
Pedregal de San Angel", que lleva a cabo la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), se ha considerado la produccién
artificial de plantas de palo loco (Rojo, 1994), la cual es tam~
bién interesante por el empleo ornamental que se le da a la
especie (Garcia, 1985%).

De acuerdo con visitas efectuadas al Jardin Boténico de la
UNAM y al Vivero Netzahualcbyotl del Departamento del Distrito
Federal, la obtencién de plantas se hace por extraccién de indi-
viduos silvestres de su medio, y por el enraizamiento de estacas
de 0,50 m o mas largas. En pruebas preliminares, la emisién de
raices de las estacas tendi6 a ser lenta y fueron susceptibles a
la pudricién, ademds de ser frecuentemente atacadas por los
isépodos terrestres conocidos como cochinillas (Pefia, 1985).

Ante estos problemas se decidié estudiar la obtencién de
plantas de Senecio praecgy por medios sexuales. En esta planta
las didsporas son aquenios dotados de un vilano, es decir, las
gemillas esté&n contenidas dentro de un fruto seco indehiscente,
el cual tiene un mechén de cerdas en uno de sus extremos (Garcia,

1985) .

En las compuestas es comin una marcada foto y termosensibli-
dad germinativa, por lo cual es necesario conocer las exigencias
que tiene la germinacién en cuanto a la temperatura de incubacién
y la disponibilidad de luz.

Por otra parte, también se requiere conocer el papel del
vilano en la raespuesta germinativa, pues la presencia de cerdas
en los aquenios hace voluminosas las di&sporas, las aglomera y es
una fuente de particulas molestas, lo cual dificulta la manipula-
cién de los propdgulos en vivero,

Con base en lo anterior, se llevaron a cabo experimentos
factoriales que cubrieron estos aspectos en el laboratorio, asi
como el efecto del sustrato de siembra,

Con el fin de disponer de inforuacién mis directamente rela-
cionada con la propagacién masiva del palo loco, se hicieron
experimentos en macetas, en los que se estudié el efecto de 1la
profundidad y el sustrato de siembra, factores que determinante
para la germinacién.
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El presente trabajo es pioneroc en este campo, pues no se
encontraron referencias acerca de la propagacién artificial del
palo loco,

Los experimentos se realizaron en el Centro Naclonal de
Investigacién Disciplinaria en Conservacién y Mejoramiento de
Ecosistemas Forestales, del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias. Institucién que proporcioné el mate-
rial biolégico, la asesoria, as{ como sus laboratorios e inverna-
deros, para desarrollar el presente trabajo, el cual estuvo
incluido dentro de un proyecto sobre investigacién del uso de
arbustos en la recuperacién de &reas deqradadas.



2. ANTECEDENTES.
2.1. ABPECT0S BOTANICOB BOBRE Senecio praegox (Cav.) D.C.

2.1.1. Descripcidn.

a) Forma: arbusto o planta arborescente caducifolia, cande-
labriforme (Figura 1), de 1 a 4 m de alte, glabra (Garcia, 168%;
Rzedowski, 1954 y Paray, 1949),

b} Tallos: Las plantas se ramifican generalmente desde la
base, sus ramas son erectas y estan adaptadas para almacenar
grandes cantidades de agua, pues son suculentas y fuertemente
engrosadas, pueden alcanzar hasta 10 cm de diémetro. Son flexi-
bles y faciles de romper por el escaso desarrollo de tejidos de
sostén, la corteza estd reducida a una cuticula algo brillante de
color gris claro {(Garcia, 1985; Rzedowski, 1954 y Paray, 1949).

c) Hojas: palmatifidas, en fasciculos y aglomeradas en el
extremo de las ramas, laminas usualmente ovadas subpalmatiner-
ves, de 2 a 18 cm de largo, de 2 a 10 cm de ancho, mirgenes con 5
a 8 léhulos acuminados, con el borde entero, cordadas en la base,
glabras en ambas superficies. Peciolos hasta de 17,5 cm de largo
(Garcia, 1985; Rzedowski, 1954 y Paray, 1949},

d) Flores: agrupadas en inflorescencia en forma de cimas
corimbiformes, con un mech6n de pelillos cortos en la base de los
pedicelos y de las bracteolas; cabezueclas radiadas, numercsas de
10 a 15 nm de alto sobre pedicelos hasta de 2.5 ¢m de largo,
bracteolados; invélucro cilindrico o ligeramente campanulado, sus
br&cteas 7 u 8 oblongolanceoladas, o elipticas de 5 a 10 nm de
largo, agudas en el Apice, glabras, carentes de caliculo; recep-
tdcule plano; flores 1liguladas 5 o 6 amarillas, sus laminas
oblongo-elipticas u oblanceoladas de 6 a 15 mm de largo; flores
del digco 13 a 22 amarillas de 9 a 12 mm de largo (Garcia, 1985;
Rzedowski, 1954 y Paray, 1949).

e) Frutos: agquenios maduros claviformes a subcilindricos de
3 a 4 mm de largo, estriados y glabros, de color café; cerdas del
vilano blancas, de 6 a 8 mm de largo (Garcia, 1985),

f) Semillas: contenidas dentro del fruto formando un aquenio
que es la didspora o unidad de dispersi6n de la especie (Garcia,
1985; Rzedowski, 1954 y Paray, 1949).

g) Ralz: el sistema radicular es de poca extensién, por lo
que la planta es capaz de crecer en lugares donde apenas hay
suelo, prefiere sitios cubiertos por lava basaltica y con topo-
graffa irregular (Rzedowski, 1954).
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Figura 1- Aspectos morioloqicos ae
Senecio praecox (cav) nCc. A3 planta en
un jardin de San angel, D- F., €S

evidente la ramificacion desde la base:
B) individuos jovenes establecidos sobre
roca pasaltica en un Jjardin en ciuded
Universitaria, notar 1los talles erectos
v el follaje: C) rquenios naduros antes
de sSu dispersioni D) plantulas cde tres
neses de edad: E) siembra de aguenics
sobre tierra, @ ia izquierda es evidente
la presencia del vilano Y 1a bajz
qerminacién, a la derecha aquenios in
vilano, notar 1a presenciea de radicu.as
con pelos absorpbentes.
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2.1,2, Binonimias,

La especie trabajada ha sido recibido varics nombres cienti-
ficos, el mas aceptado es el epiteto Senecio praecox; dentro del
cual se reconocen dos variedades: praecox con las partes termi-
nales de las ramas glabras, y morelensis en que estas partes son
densamente pubescentes (Garcia, 1985; Rzedowski, 1954; Paray,
1949; McVaugh, 1984). La siquiente lista de sinonimias se tomd

de McVaugh (1984):

Cireparia praecox Cav. Ic. 3¢ 23 pl 244, 1795,

Pittocaulon praecox (Cav.) H. Rob and Brett. Phytologia 26: 453,
1973,

Pittocaulum velatum (Greenm) M., Rob. and Brett. Phytologia
26; 453, 1973,

Senecio morelensis Miranda. Anal., Inst. Biol, (Méx) 12: 603.
1941,

Seneclo praecox (Cav) DC. Prodr. 6: 431. 1838,

Senecio praecog var morelengis (Miranda) McVaugh. Contr.
Univ. Michigan Herb. 9: 475, 1975.

Senecio velatug Greenm. Ann, Missouri Bot. Gard. 1: 280 pl.
13. 1914

Solidago sinuata Sessé and Moc. Pl. Nov. Hisp. 141. 1890,

Finalmente cabe mencionar que en México existen otras espe-
cies parecidas a Sepecio praecox, las cuales también habitan en
sitios rocosos fiiiaris y sSepecio  hombycopholis
(Mcvaugh, 1984). Por lo cual se debe tener cuidado con la identi-

ficacién de los ejemplares.

2.,1.3, Nombres vulgares.

El presente trabajo se refiere a Senecio praecox var. prae-
coXx, la cual es la variedad que se encuentra en el Valle de
México, Los nombres comunes que ha recibido esta planta son:
"candelerco", "palo bofo", "palo loco®, '"tesapatle", tezacpatli"
y "tezcapatli" (Garcia, 1985; Paray, 1949).

2.,1.4. Distribucién,

Rzedowski, (1978) menciona que en la parte central de Méxi-
co, S. Rraecox es la especie dominante de un matorral xeréfile
abjerto de 1 a 3 m de altura, en sitios cubiertos por lava basdl-
tica, con topograffa irregular y un clima semidrido o subhimedo.



El 4rea de distribucidn de esta especie, se extiende por el
norte desde Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco hasta Puebla vy
Oaxaca en el sur (Garcla, 1985).

Dentro del Valle de México se ha detectado en varias locali-
dades, en la parte sur cubre la parte baja del pedregal de San
Angel, de los 2250 a los 2600 m.s.n.m. (Rzedowski, 1954 y 1978),
también se encuentra en algunos cerros en las delegaciones de
Milpa Alta, Tlalpdn y Xochimilco, en alturas de 2250 a 2850 n
(Garcia, 1985). En el centro del Valle de México, se ha observa-
do en la Sierra de Guadalupe (Batalla y Ramirez, 1939; Bopp,
1956). En el norte de éste, se ha localizado en la Sierra de
Pachuca dentro de los municipios de Epazoyucdn y de Pachuca
(Barrios y Medina, 1995).

2,1.5. Fenologia.

Los datos encontrados acerca de este aspecto, se obtuvieron
en el Valle de México ( Bopp, 1956; Meave, et al. 1994; Paray
1949; Rzedowski, 1954). El clima en esta localidad es templadoe
subhGmedo, caracterizado por una estacién lluviosa que general-
mente ocurre de mayo a septiembre, la cual es seguida por una
marcada sequia durante los meses restantes; el periodo seco se
puede dividir en dos partes, una fria en que se presentan heladas
durante los meses de octubre a febrero, y otra cdlida que ocurre
de marzo a abril (J&uregui, 1975).

Meave, et al. (1994) estudiaron la fenologia de varias fane-
rbégamas en el Pedregal de San Angel, en el Suroeste de Valle de
México. En cuanto a la especie de interés en el presente trabajo,
encontraron que Senecio praecox tir6 sus hojas en invierno, que
las renové en la fase seca y cdlida de la primavera, temporada
la cual florecié y fructificé (Cuadro 1). La floraciébn se inicié
desde febrero para terminar en mayo y la fructificacién se reali-
26 de abril a mayo. Estos datos coinciden con las observaciones
realizadas en el Valle de México por otros autores (Bopp, 1956;
Hernéndez, 1984; Paray 1949; Rzedowski, 1954).

Mecave, @t al. (1994) observaron gue una vez que los aguenios
maduran ocurre una rfpida dispersién anemécora, al final de la
temporada seca y al inicio de la temporada de 1lluvias.

De acuerdo con Hernndez (1984), una ves que las diasporas
se han dispersado, la emergencia de las pléntulas ocurre tan
pronto como se dispone de la humedad necesaria para la germina-
cién, en el comienzo de la estacién lluviosa. Este autor, consi-
dera que el establecimiento de nuevas pléntulas de palo loco se
efectda a partir de los aquenios liberados en el mismo afio en que
ocurre la germinacién, lo que impide la formacién de un banco de
semillas persistente.

Hern&ndez (1984), fundamenta lo anterior en que al incubar
en invernadero muestras de suelo tomadas en el pedregal de San
Angel, D. F, México, obtuvo emergencia de palo loco Gnicamente



en mayo y junio, los meses posteriores a la dispersién (Cuadro
2).

La evidencia presentada por Hernéndez (1984), no es sufi-
ciente para sostener el punto de vista anterior, debido a que no
utilizé métodos que le permitieran extraer todas las semillas
presentes en la muestra de suelo (Grime, 1982) y tampoco aplicé
tratamientos para hacer germinar semillas con latencia; en muchos
cagos es hecesario someter las muestras a enfriamiento en hamedo
a 7 °C (Grime, 1982) y en otros calentarlas muestras a 50 °C o
mas durante algunas horas (Washitani, 1988).

Cuadro 1. Fenologia de Seneciq praecoX en el Pedregal de San
Angel, D. F, México (Tomado de Meave et al, 1994).
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Hojas
Joévenes p a p P P P P P P P a a a a
Maduras p a a p p p P P P P a a a a
Seniles p a a a a a p p p P P P P P
Flores
Jévenes a a p p a p a a a a a a a a
Maduras a a a p p p a a a a a a a a
Seniles a & a a p p a a a a a a a a
Frutos
Jévenes a a a a p p a a a a a a a a
Maduras a a a a p p a a a a a a a a
Seniles a a a a p p a a a a a a a a

-t st o o e 6 B B B o e - - - -

a: estadio ausente.
p: esatadio presente.

Cuadro 2. Germinacién de Senecio praecox en muestras de suelo
tomadas en el Pedregal de San Angel, D. F., las cuales
se incubaron en invernadero (Basado en datos de Her-
né&ndez, 1984).
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Micro- Mes de observacién

sitios Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Grietas a a a a a a &8 a a p p a a

Hoyos a a a a a a a a a p p a a

Planos a a a a2 a2 a a a & p p a a

- - v

p: se obtuvieron pléntulas de Sepeciq praecox
a: no hubo germinaclién de aquenios de ﬁgnggig praegox.




2.,1.6, Pauna asociada.

Cano (1994) menciona que Sepecio praecox sostiene a més de
11 insectos herbivoros en el Pedregal de San Angel, entre los que
destacan: Ceroplastes albolineatus (Homoptera:Coccidae), Urellia
spp. (Diptera: Tephritidae), Coelidja sp. (Homoptera: Cicadelli-
dae) y Entylia sinuata (Homoptera: Membracidae), también alimenta
4fidos, lepidépteros, hemipteros y coledpteros. Asimismo, sus
flores son visitadas por mutflidos (Hymenoptera). También hay
depredadores importantes asoclados como Chysopa sp (Neuroptera:

Chrysopidae) y la catarinita Hippodamja convergens (Coleoptera:
Coccinelidae), que son especies afidéfagas, ademds, se tienen

arafias de las familias Salticidae y Oxiopidae. También, se cono-
cen parasitoides de la familia Braconidae (Hymenoptera) de Ure-

1lia sp.

En Senecio praccox se reconocen cuatro niveles tréficos
donde las arafias atacan a las catarinitas y estas se alimentan de
los A4fidos, los cuales chupan la savia del vegetal, ademis,
Ceroplastes albolineatus y Entylia synuata, son protegidos por
las hormigas, las cuales se alimentan de sus excreciones (Lechuga
y Vizquez, 1973).

2.1.7., Usos,

El palo loco se emplea frecuentemente como planta ornamental
por su aspecto llamativo (Garcfa, 1985). Incluso, dentro de su
drea de distribuci6n natural, la Universidad Nacional Auténoma
de México en 1994, dedic6é un &rea al cultivo de Senecio prae-
coX, con el fin de obtener plantas Gtiles tanto en el rescate de
la Reserva del Pedregal de San Angel, como en la decoracién de
jardines en la Ciudad Universitaria (Rojo, 1994).

El palo loco se utiliza dentro de la medicina popular, las
infusiones de sus hojas se utilizan para curar heridas y reuma-
tismo (Garcia, 1985).

Nicolau (1995) menciona que el palo loco contiene una sus~
tancia que al tacto se siente como cera, y que era precisamente
esta "cera’ la que lo convertia una vez seco y preparado, en las
velas que iluminaron la Gran Tenochtitlén durante mucho tiempo.

2.,2. ASPECTOS8 RBFERENTES A LA GERMINACION DE BEMILLAS.

La germinacién es el proceso mediante el cual el embrién de
la semilla adquiere el metabolismo necesario para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que
lo convertir&n en una planta adulta (Jann y Amen, 1987).

2.2.1. Requisiton necesarios para la germinacién,

Para que una semilla dé origen a una pléntula, se requiere



cunplir 1las siguientes condiciones (Camacho, 1994 a y b; Ginzo,
1980; Hartmann y Kester, 1987):

a) Viabilidad: cualidad de una semilla de estar viva; en
muchas especies la viabilidad se puede conservar, aunque las
semillas tengan bajos contenidos de humedad (mencs de 10% del
peso fresco), en algunas otras como los encinos y como muchas
especies de sitios calido y himedos la viabilidad se pierde
cuando las semillas se secan a menos del 20%.

b) Ambiente adecuado para el proceso germinativo: para que
la germinacién pueda realizarse, se requiere de suficiente
humedad para que las semillas se embeban, una mezcla de gases
similar a la de las primeras capas de la biosfera y una tempera-
tura entre 10 y 30°C que permita el crecimiento vegetal.

¢) Qulescencia: implica que la semilla no haya germinado
anteriormente, se define como el estado en que se encuentra una
semilla gque no germina debido a que el medio ambiente se lo
impide, bhésicamente por falta de agua o por bajas temperaturas.
En algunas plantas como los mangles, las semillas se denominan
viviparas, dado que no pasan por una etapa de quiescencia, sino
que germinan antes de liberarse de la planta madre y se dispersan
como pl&ntulas capaces de fotosintetizar.

d) Ausencia de latencia: se requiere que no exista un meca-
nismo fisiolégico que impida la germinacién en condiciones ade-
cuadas para este proceso., Latencla se define como el estado en
que se encuentra una semilla viable, que no germina aunque
disponga de humedad para embeberse, de suficiente oxigeno para
realizar una respiracién aerobica y una temperatura que permita
el crecimiento vegetal,

2,2.2. Etapas de la germinacién de una semilla.

Morfolégicamente, el proceso germinativo implica la trans-
formacién del embritén de la semilla en una pl&ntula (Jann y Anmen,
1987). Dividiendo el proceso de una manera sencilla se han defi-
nido las siqgulentes etapas (Camacho, 1994 a y b; Hartmann y Kesg-
ter, 1987):

a) Absorcién de agua o imbibici6n: en muchas especies antes
de que las semillas sean liberadas por la planta madre, adquieren
contenidos de humedad menores al 20%, lo que impide la germina-
cién, si no se dispone de agua suficiente para alcanzar mfs de un
308 de contenido de humedad.

Las semillas de otras especies son liberadas con contenidos
de humedad superiores al 20% y para germinar pueden requerir
pegueflas cantidades de agua. En todo caso el medio no debe ser
propicio para desecar a las semillas,

Al principio 1la germinacién puede detenerse secando las
semillas embebidas, pero conforme avanza el proceso se llega a



una etapa en la que el secado causa un daflo irreversible, por lo
que las semillas pierden su viabilidad y mueren.

b} Activacién de los sistemas de informacién y sintesis: la
imbibicién puede realizarse aGn en semillas muertas, para que
ocurra la germinacién es necesario gue la semilla sea viable, lo
cual va implicar la activacién de la informacién genética presen-
te en los cromosomas y la activacién de los sistemas enzim&ticos
presentes y la creacidén de algunos de éstos.

¢) Digestién de los compuestos complejos presentes en los
tejidos nutritivos: los alimentos se encuentran almacenados como
almidones, grasas y protefnas, los cuales deben separarse como
azucares sencillos y aminodcidos, con el fin de que puedan ser
asimilados por el embrién.

d) Translocacién de los compuestos sencillos de los tejidos
nutritivos al eje embrionario: los primeros pasos de la germina-
cién en el eje embrionario, se realizan con los compuestos nutri-
tivos presentes dentro del mismo; conforme se incrementa la
respiracién, la sintesis de nuevos compuestos y sobre todo al
iniciarse el crecimiento, se incrementa la demanda de nutrientes,
los cuales deben llevarse en formas asimilables desde los tejidos
nutritivos hasta el eje embrionario.

@) Crecimiento del embrién: el proceso germinative culmina
cuando la semilla se transforma en una plantula, lo que implica
el incremento de tamafio del embrién, debido primero al creci-
miento de su radicula y después al de su pllmula. Antes de que
se desarrollen los 6rganos fotosintéticos y que estos se encuen-
tren en actividad, la pléntula sufre una pérdida de peso seco.

f) Establecimiento: se dice que una plantula se ha estable-
cido, cuando deja de depender de los tejido nutritivos legados
por la planta madre, es decir gque ocurre cuando la fotosintesis
produce una tasa positiva de asimilacién, que en primer 1lugar
impide gque el peso seco de las plantulas siga disminuyendo y, en
segundo, produce un incremento en la materia seca presente en el

individuo.
2.2.3, Ocurrencia de la germinacién.

El criterio para afirmar que la germinacifn se ha realizado,
varia segdn los autores, los objetivos y los métodos empleados
para estudiarla; se considera gque la germinacién ocurre desde la
galida de la radfcula de las cublertas, hasta obtenerse una
planta autosuficiente fotosintéticamente (Camacho, 1994 a y b).

En las pruebas de laboratorio, en que las semillas se
colocan sobre un sustrato, o en que éstas se colocan de manera
que puedan descubrirse f8cilmente, se considera que la germina-
c¢i6n ccurre cuando la radicula atraviesa las cubiertas, En algu-
nos casos, como en la certificaci6n de semillas, es importante
dejar crecer las pl&ntulas lo suficiente para catalogarlas como
de crecimiento normal, es decir que no se consideran germinadas a

10



it et —

las que presenten albinismo, carezcan de raiz o tengan deforma-
ciones que impidan un crecimiento posterior a la etapa de plantu-
la (Camacho, 1994 a y h).

En las siemhras realizadas dentro de un sustrato formado por
particulas sueltas, se considera que la germinacién ocurre cuando
los tallos emergen de éste; el desarrollo requerido va desde 1la
salida del brote o gancho de emergencia, al estiramiento de éste
e incluso puede esperarse la expansién de los prot6filos =-edfi-
los u hojas iniciales-, o hasta la expansién de los metéfilos
~hojas secundarias similares a las de la planta adulta y fre-
cuentemente diferentes de los prot6filos (Camacho, 1994 a y h).

2.2.4. Gorminacién y emergencia.

A lo largo del trabajo se utilizan con frecuencia estos dos
términos, por 1lo cual es conveniente seflalar que términos de
précticos, sc considera que una semilla ha germinado cuando 1la
radicula emerge a través de las cubiertas y que la emergencia se
da cuando una plantula emerge del suelo (Ochoa, 1994).

2.2.5, Caracteristicas de la curva de germinacionm.

Una forma sencilla y completa de estudiar la germinacién, es
el anilisis de las curvas que se obtienen al graficar la germina-
cién acumvlada respecto al tiempo (Camacho, 1994 b).

La critica mis fuerte que puede hacerse al andlisis grifico
de la germinacién, es el riesgo de hacer apreciaciones subjeti-
vas, acerca de las diferenclias existentes entre las curvas,
dado que no permite hacer comparaciones estadisticas (Heydecker,

1976) .

Al observar las curvas de germinacién acumulada de dos
muestras, se pueden apreciar a primera vista varias diferencias,
las cuales raesultan con una o m&s de las siguientes caracteristi-
cas (Camacho, 1994 b):

a) Capacidad germinativa: es el porcentaje de germinacién
final, se visualiza como la nltura méxima alcanzada en la etapa
de establlizacién, lo cual representa la capacidad de una muestra
de semillas para germinar, por lo que a mayor altura se tiene
mejor germinacién.

b) Tiempo de germinacién: se refiere a la cercanfa de las
curvas al eje de los porcentajes. Esta distancia incluye forzosa-
mente la etapa de iniclo, puede comprender también alguna frac-
cién de las etapas de incremento répido y de estabilizaci6n. A
mayor cercania de las curvas al eje se considera que se tiene
mejor germinacién, dado que se realiza en menos tiempo.

c) Uniformidad germinativa: esta caracterfstica se encuen-
tra muy ligada al tiempo de germinacién y se refleja en la irncli-
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nacién general de la grafica obtenida, especialmente en 1la
etapa de incremento réapido.

Muestras de semillas con curvas cercanas a la vertical
indican gran uniformidad germinativa, el tiempo que transcurre
entre las primeras germinaciones y las Gltimas es corto; conforme
las curvas sean mds inclinadas disminuye la uniformidad germina-
tiva, pues dicho tiempo se incrementa.

d) Tasa germinativa: es una relacién que se establece entre
el porcentaje de germinacién obtenido y el tiempo transcurrido.
En el caso de la germinacién acumulada por unidad de tiempo, la
tasa germinativa se visualiza como la inclinacién de la curva de
germinacién que se tiene a lo largo del proceso.

La mixima tasa de germinacién acumulada y el total de las
tasas de germinacién sencilla son los indicadores m&s empleados,
a mayor altura, verticalidad y cercania al eje de los porcenta-
jes, se tiene una mayor tasa de germinacién; esto demuestra que
se trata de una valoraci6tn que combina simultianeamente varias
caracteristicas de la curva germinativa.

e) Interrupciones de la germinacién: en algunos casos, se
presentan sinuosidades; es decir, que la curva presenta una o mis
etapas de estabilizacién temporales. Esta caracteristica que
(nicamente se puede detectar grAficamente, se relaciona tanto con
lapsos en que el ambiente es desfavorable a la germinacién, como
con muestras de poblaclones de semillas con distintas curvas
germinativas; lo Gltimo es una manifestacién del polimorfismo
germinativo,

2.3. COMCEPTOB HOBRE LATENCIA.

Segin Becerril y Rodriguez (1991) vy Camacho (1994 a) en el
idioma aspafiol se han usado las palabras: dormancia, dormi~
cién, latencia, letargo, reposo y vida latente, en un
sentido amplio para referirse a la ausencia o inhibicitn del
crecimiento vegetal, debida tanto a condiciones ambientales
desfavorables, como a mecanismos fisiol6gicos adaptativos que
impiden el crecimiento en un medio que de otra manera serfa
adecuado al desarrollo de las plantas. En un sentido estricto el
concepto se ha referido a la presencia de estos Gltimes, y se
emplea la palabra quiescencia para indicar la inhibicién debida
al ambiente.

En el presente trabajo se empled la palabra latencia para
referirse a la iphibicién del crecimiento en general y de la
germinacion en particular.

En cuanto a la amplitud del término, se le restringié al
estado en que se encuentra una semilla que no germina a
pesar de que disponga de suficiente humedad para embeberse, una
ventilacién similar a la de las primeras capas de un suelo bien
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aireado y una temperatura entre 10y 30 °C gue permita el
crecimiento vegetal (Besnier, 1989; Camacho, 1994 a).

Por lo tanto, el termino "quiescencia" se us6 para referirse
a la falta de germinacién debida a un medio ambiente desfavora-
ble para ella (Camacho, 1994 a).

Es interesante mencionar que Becerril y Rodriguez (1991)
con base a los trabajos de Lang (1987) y Lang et el., (1987) han
propuesto usar:

a) Endoletargo: para la latencia que resulta de una condi-
cién fisiol6gica residente en el embrién.

b) Paraletargo: para una latencia que reside en las cubier-
tas y que impide el crecimiento del embrién.

c) Ecoletargo: para referirse a 1la gquiescencia, donde 1los
factores ambientales de temperatura, agua y luz, son necesarios
para obtener el crecimiento,

2.3.1, Manifestacién de la latencia en semillas.

Se puede afirmar que en una poblacién de semillas hay
latencia cuando se tiene una o mis de las siguientes caracter{s-
ticas:

a) Germinaci6én incompleta: una parte de las semillas que
componen la poblaci6n permanecen mucho tiempo firmes, o sea que
se embeben pero no germinan ni se pudren; o bien permanecen
duras, ésto es que ni siguiera se embeben (Camacho, 1994). Con
base en esta caracteristica, se define como una latencia total al
caso en que ninguna semilla germine, y una parcial al caso en que
una fraccién de la poblacién estudiada pueda hacerlo y otra
permanezca en latencia (Besnier, 1989).

b) Germinacién lenta: la cual se puede manifestar en que las
senillas individualmente o en conjunto tardan en completar su
germinacién (Camacho, 1994)., El primer caso da origen a una
latencia intermitente, en que la germinacién puede ocurrir en un
lapso prolongado ya sea en forma continua, o bien esporédica
(Besnier, 1989), En el segundo caso la mayoria de 1la poblacién
germina después de un prolongado lapso de espera.

c} Germinacién extremadamente sensible al medio anbiente:
la cual para realizarse requiere de condiciones muy especifi-
cas de iluminacién, temperatura o composicién de 1la atmosfera
entre otros factores (Camacho, 1994 a}.

Respecto a este filtimo punto conviene mencionar que una
semilla quiescente, puede germinar en un anplio  intervalo de
condiciones ambientales; requerimientos especiales de luz, teampe-
ratura y composicibn gasecosa, son manifestaciones de bloqueos
fisiolégicos de la germinacién y por lo tanto indican latencia,
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2.3.2., Causas de latsncia,

De acuerdo con Hikolaeva (1977), Werker (1981), Estrada et
el., (1992) y Camacho (1994 a), los mecanismos causantes de
la latencia pueden encontrarse tanto en las cubiertas mds expues-
tas al ambiente como en los tejidos internos, en resumen se
tiene que los mecanismos causantes de la latencia son :

a) Impermeabilidad de las cubiertas al agua: lo cual impide
que se realice el primer paso requerido para que se efectie la
germinacién, es decir la imbibicién de las semillas (Besnier,
1989; Camacho, 1994 a; Rolston, 1978; Werker, 1981).

b) Baja permeabilidad de las cubiertas a los gases: que
generalmente inhibe la germinacién debido a una baja disponibi-
lidad de oxigeno, también es posible que actie dificultando 1la
expulsién del bidxide de carbono, el cual puede actuar como
inhibidor (Besnier, 1989; Camacho, 1994 a; Nikolaeva, 1977; Wer-
ker, 1981).

c¢) Resistencia mec&nica de las cubiertas al crecimiento
del embrién: lo cual puede ser ejercido por toda una cubierta, o
por la parte de esta que estd en contacto con la radicula (Cama-
cho, 1994 a; Nikolaeva, 1977; Werker, 1981).

d) Presencia de inhibidores en las cubiertas de la semilla
mas expuestas al ambiente: la falta de germinacién en este caso,
resulta de sustancias que impiden el crecimiento del embrién,
debido por su potencial osmético o por su efecto fisiolégico. Por
su ubicacién en el exterior de la semilla, estos inhibidores se
plerden por lixiviacién cuando se exponen al remojo  (Camacho,
1994 a; Nikolaeva, 1977),

e) Permeabilidad selectiva de las cubiertas a los regulado-
res del crecimiento: lo cual impide la salida de inhibidores
presentes en el embrién o su cercania (Camacho, 1994; Werker,

1981).

f) Blogueos metab6licos: se manifiestan en una incapacidad
de los enmbriones para iniciar el crecimiento, que en algunos
casos es tan fuerte que ni siquiera pueden hacerlo después de ser
liberados de sus cublertas. Todo esto se liga con balances hormo-
nales desfavorables a) crecimiento, en los cuales es frecuente un
alto contenido de inhibidores de tipo hormonal (Besnier, 1989;
Camacho, 1994; Nikolaeva, 1977; Werker, 1981).

g) Embriones rudimentarios: para que ocurra la germinacién
el embri6n tiene que completar su crecimiento y desarrollo. Hay
dos casos, en algunos especles los embrlones tienen clerta dife-
renciacién y solo requieren de crecer un poco més para que occurra
la germinacién; en otras los embriones carecen de diferencia-
cién, por lo que ademés del crecimiento del embrién, se requiere
que desarrollen cotiledones, plGmula y radicula (Besnier, 1989;
Camacho, 1994; Nikolaeva, 1977).
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2.4, BPECTO DE ALGUNOS BLEMENTOS DBL MEDIO B8OBRE LA GERMINACION.

2.4.1, Temperatura.

En un medio artificial es frecuente la utilizacién de tempe-
raturas constantes, en cambio en uno natural se presenta una
variacién de la temperatura, tanto diaria como estacional (Cama-
cho, 1984), La cual se reduce conforme se incrementa la profun-
didad a la que este enterrada una semilla en el suelo (De Fina,
1945).

Hay especies como Ericameria austrotexana en gque la germina-
cién es favorecida por temperaturas constantes y tiende a redu-
cirse o retrasarse con temperaturas oscilantes (Mayeux, 1982). En
otras plantas como Verbascum thapsus en que la germinacién es
mejor con temperaturas oscilantes (Evans, et al. 1982). Se afirma
gue en el caso de las temperaturas oscilantes su efecto tempera-
tura depende m&s de su promedio que de sus valores extremos
(Camacho, 1994 b).

En las semillas de tedas las plantas, la curva de respuesta
de la germinacién con respecto la temperatura, describe una
campana tanto para la capacidad como para el tiempo de germina-
cién. En estas campanas se pueden reconocer tres puntos 1lamados
cardinales: la minima y la m&xima temperaturas a las que es
posible la germinacién, y en la parte central de la campana el
dptimo, el cual depende de la especie trabajada (Camacho, 1994
b).

Para la capacidad germinativa la campana se abre hacia
abajo, con el 6pt§mo ubjicado en la parte mi&s alta de la curva; en
cambio para el tiempo de germinacién el Sptimo corresponde a la
parte baja (Camacho, 1994 b). Un ejemplo de esto es el la germi-
nacién de Cecropia obtugsifolia a diferentes temperaturas (Vaz-
quez, 1979).

Las temperaturas Sptimas para el porcentaje y velocidad de
gerninacién, se encuentran desfasados ya que la temperatura
afecta n&s al tlempo que a la capacidad germinativa (Camacho,
1994 b), como se encontrd en Ericameria austrotexana (Mayeux,
1982),

2.4,2, Bfeoto de la lus sobre la germinaoidn.

Aunque las semillas quiescentes pueden germinar f&cilmente
tanto iluminadas como en obscuridad, la luz puede tener un
efecto definitivo en las semillas latentes; una exigencia de 1luz
para inducir la germinacién indica latencia (Camacho, 1994 a).

Se ha clasificado a las semillas de acuerdo con su reaccién
a la luz en (Camacho, 1994 a y Orozco, 1989):
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a) Potobl&sticas positivas: las que requieren de luz para
germinar, como ejemplo se tienen las semillas de Lactuca sativa

y Nicotiapa tabacum.

b) Potobldsticas negativas: en las que la 1luz inhibe la
germinacién, como ejemplos sec tienen las semillas de Acanthosta-

chis spp, Phacelia tapacetifolia, Nemophilia insignis y Nige-
1la spp.

c) Indiferentes: hay un grupo de especies en que la reaccién
germinativa es insensible a la iluminacién, por lo que pueden
germinar bien tanto en obscuridad como cuando disponen de luz,
como ejemplo de semillas insensibles a la luz estédn las de Zea

nays.

En general para gue la germinacidn de las semillas sea esti-
mulada por la luz deben estar embebidas, no obstante, hay casos
en que las semillas secas son capaces de reaccionar a la iuz,
ésto se ha observado en Pinus resinosa y en algunos cultivarcs
de Lactuca sativa, en los cuales se ha notadoc ademds que las
semillas secas, para responder a la luz requieren de mayores
intensidades que las semillas embebidas, Es importante sefialar
que el efecto estimulante de la aplicacién de luz a las senillas
embebidas, no se plerde cuando estas Gltimas son secadas y se
manifiesta cuando se les pone a germinar (Camacho, 1994 a).

2,4.3, Bfectos de las caracteristicas de la lur sobre la gernmina
oién.

La clasificacién anterior no es exacta, pues se han encon-
trado un gran nGmero de variaciones en estos patrones bésicos
porque a cilertas temperaturas la reaccién de las semillas a 1la
luz cambia y la germinacién de las llamadas fotobl&sticas posi~
tivas puede ser inhibida por la luz y la de las llamadas
fotoblésticas negativas puede ser estimulada por la iuz
(Camacho, 1994 a; Ginzo, 1980; Orozco, 1989). El efecto de la
lug sobre la germinacién resulta de la combinacién de 1los si-
guientes factores:

a) Longitud de onda: se ha encontrado que la luz blanca y la
de color rojo (de 600 a 700 nm} tienden a inducir la germinaci6n,
mientras que la violeta (menos de 480 nm) Yy sobre todo la infra-
rroja (m&s de 700 nm), tienen un efecto inhibitorio sobre la
germinaciébn aln en las semillas quiescentes (Camacho, 1994 a;
Ginzo, 1980; Orozco, 1989), é&ste dltimo tipo de 1luz prevalece
bajo una sombra densa de follaje vivo (Fenner, 1985; Besnier,
1988) ., La luz de color verde tiende a presentar un efecto pareci-
do al de la obscuridad: no inhibe la germinacién de las gemillas
quiescentes, pero tampoco la induce en semillas durmientes
(Carmacho, 1994 b).

b) Intensidad: en exposiciones cortas menores de 60 min una

mayor intensidad aqudiza el efecto de la longitud de onda. En
cambio con exposiciones mds largas independientemente del color
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de la luz, altas intensidades (28 m w cm -2) tienden a iphibir
la germinacién; con luz infrarroja se puede inducir o profundizar
la latencia (Camacho, 1994 a; Ginzo, 1980; Nikolaeva, 1969;
Orozco, 1989).

¢) Duracién: aungue muy ligado a lo anterior, hay especies
en que la germinacién es favorecida por dias cortos, menores de
12 hr como en Betula pubencens y otras por dias largos, mayores
de 12 hr como en Lepidium spp. Esta reaccién al fotoperiodo
también es alterada por la temperatura y la intensidad de la luz,
por ejemplo en Tsuga canadencis es de dia corto de 17 a 20°C y de
dfa largo a 27°C; las semillas de tabaco pueden germinar
después de una exposicién de 0.01 seg. a luz intensa mientras que
con luz de baja intensidad requieren de una exposicién de 15
minutos de duracién (Camacho, 1994 a; Ginzo, 1980).

Una exposicién prolongada a la luz de alta intensidad
puede inhibir la germinacién, a este respecto las semillas de
Amaranthus fimbriamtus germinan en bajo porcentaje en obscuridad
y cuando son expuestas a la luz de 1 a 3 horas alcanzan el 100%;
pero si la exposicién a la 1luz se prolonga més de 6 horas el
porcentaje de germinacién decrece hasta  alcanzar un valor
cercano a cero (Nikolaeva, 1969; Ginzo, 1980).

2.4.4. Profundidad de siembra.

Mientras m&s se entierren las scmillas menos expuestas
estardn a la desecacién, pero mis diffcil les ser& emerger a las
pléntulas del suelo (Camacho, 1994 b; Hartmann y Kester, 1987).

En las especies en que la pléntula saca a la semilla del
suelo, el 6ptimo se ancuentra sepultando a las semillas de unas
2 a 3 veces su difmetro; en ellas generalmente no importa 1la
manera en que la semilla se acomode en el suelo (Besnier, 1989;
Camacho, 1994 b). En plantas como los encinos, duraznos y noga-
les, que tienen una semilla relativamente grande y 1a pléntula
no la saca del suelo; es mejor hacer una siembra semi-superfi-
cial, colocando a la semilla inclinada en el suelo con su punta
enterrada, con lo cual se logra una buena conformacién de 1las
pléntulas (Camacho, 1994 b; Tinus y McDonald, 1979).

Las especies que tienen semillas muy pequefias, deben sem-
brarse superficialmente y frecuentemente es necesario dejarlas
descubjertas; para evitar la desecacién y no sepultar a las
semillas, el riego debe aplicarse con una boguilla fina o por
subirrigacién. En estos casos se preflere la siembra con suelo
htmedo, La necesidad de la siembra superficial obedece tanto a
las exigencias de luz para germinar, como a la incapacidad de las
pléntulas de llegar a la superficie cuando estdn muy enterradas
(Camacho, 1994 b; Hartmann y Kester, 1987).

La germinacién a profundidades mayores de tres veces el

grosor de la gemilla, produce un alargamiento excesivo del tallo
para alcanzar la superficie del terreno; lo cual 1lleva a un
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retraso en la emergencia y a a un agotamiento de las reservas
nutritivas, gque reduce el vigor de las plantulas, las cuales
pueden incluso morir antes de emerger (Besnier, 1989}.

Como un ejemplo de esto tltimo se tiene que las didsporas
del pasto PAegilops cylindrica, pueden germinar enterradas a
profundidades de 7 a 10 cm, pero las plantulas obtenidas son
incapaces de alcanzar la superficie del suelo (Morrow, et al.
1982) .

La tolerancia a la profundidad de siembra esté dada genéti-
camente, por la capacidad de alargamiento de la plUmula que se
puede realizar empleando unicamente las reservas nutritivas de la
semilla (Besnier, 1989).

Es importante mencionar que la temperatura a la que estén
expuestas las siembras, también interacciona con la profundidad
de siembra, en el pasto jpegilops gylindrica las didsporas ente-
rradas a 6 cm, fueron incapaces emergeyr cuando la temperatura de
incubacién fue de 10 C, mientras que cuando se incubaron a 20 C,
la emergencia fue ligeramente superior al 50 % (Morrow, et al.
1982).

En pPipus encelmannl el establecimiento de pléntulas prove-
nientes de semillas depositadas en la superficie del suelo, fue
similar al obtenido sembrando a profundidades de 5 y de 10 mm; al
incrementar 1la profundidad de siembra a 15 mm hubo un retraso vy
una reduccién de la emergencia, alcanzéndose un 41 %; al ente-
rrar las semillas a 20 mm de la superficie, se obtuvo apenas un
28 % de emergencia (Prieto y Rubio, 1987)

Las pléntulas, provenientes de semillas germinadas en la
superficie del suelo, frecuentemente tienen dificultades para
que la radicula penetre en el sustrato, en caso de que esta no
aencuentre una grieta o un punto débil, la planta corre el riesgo
de morir por deshidratacién o por agotamiento de las reservas
nutritivas (Besnier, 1989).

2.4.5. Bnoostramiento del suelo.

El secamiento de los suelos humedecidos produce que en la
superficie de éstos, se forme una costra de particulas cementa-
das y compactadas, que dificultan la emergencia de la pléntulas;
en los suelos arcillosos se forman costras duras que el secado
adicional tiende a fragmentar en trozos pequefios y delgados, en
terrenos limosos se forman placas mds gruesas y pesadas, mientras
que en sitios arenosos las costras forman capas continuas
aunque débiles (Besnier, 1989).

La reaccién de las plédntulas a un obstdculo que le dificulte
la emergencia, puede ser (Besnier, 1989):

a) Levantarlo el obstdculo sl no es pesado: en el caso de

las costras, su ruptura debida al empuje de una pléntula, confor-
ma previamente a la emergencia, una ctipula compuesta por trozos
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fracturados de la costra. No siempre ocurre la emergencia a pesar
de la formacién de la ctpula.

b} Contornear el obstdculo para esquivarlo: lo cual ayuda a
que la emergencia se realice por fracturas de la costra debidas
al secamiento o a las causadas por las pldntulas que han logrado

emerger.

¢) Detener el crecimiento longitudinal, para engrosar el
didmetro de la plumula y aumentar la fuerza de empuje al reanudar
el crecimiento en longitud.

d) Ablandar el obst&culo: en las pléntulas de algunas espe-
cies, como Gapnha sp, ocurre gutacién en la punta de los epicéti-
los, lo cual les ablanda el camino a la emergencia.

Besnier (1989) menciona que las pléntulas provenientes de
emergencia epigea, son mis flexibles para esquivar obst&culos;
mientras que las provenientes de emergencia hipogea, tienen més
fuerza de empuje.

Para evitar que las costras dificulten la emergencia, se
recomienda hacer la siembra y después cubrir las semillas con
arena gruesa con particulas de 1 mm de didmetro o mayores (Cama-

cho, 1994 b).
2.5. PROPAGACIOMN BEXUAL DE COMPUESTAS.

Las diésporas sexuales de las compuestas, corresponden a
frutos secos indehiscentes denominados aquenios, los cuales
presentan paredes delgadas, papirdceas, y contienen casi siempre
una sola semilla que carece de endospermo, la cual no est& adhe-
rida al pericarpio. En muchos génercs, el aquenio presenta en su
parte superior aristas, cerdas o escamas, que conforman el deno~
minado vilano (Rzedowski, 1985), estructura cuya funci6n es la
de ayudar a la dispersién de las di&sporas (Fenner, 1985},

Como las alas de las semillas en las coniferas, el vilano en
las compuestas hace voluminosas las di&sporas, las aglomera y
erite particulas molestas, en la propagacién artificial es
conveniente eliminar estas estructuras para facilitar el manejo
(Patifio, et al. 1983); por ejemplo, para el género Baccharis,
Olsen (1974) reconmienda frotar los aquenios entre las palmas de
las manos, y posteriormente eliminar los restos del vilano por

soplado.

En las corpuestas es frecuente, que se tenga dimorfismo en
el tamafio, forma y germinacién de las diésporas producidas en el
mismo caplitulo; un ejemplo es Bidens pllosa, que produce aque-
nios marginales pequefios de germinacién diffcil, y aquenios
grandes en el disco, los cuales germinan répidamente en porcenta-
jes cercanos al 100% (Fenner, 1985). En Sepnecio jacobaea, también
se presenta dimorfismo similar (Baker y Maguire, 1984}, lo mnismo

que en Senecio vulgaris (Abbott, 1986).
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En carduus thoermeri el dimorfismo se expresa en cuanto al
peso de las didsporas, las ligeras que se elevan con un flujo de
aire de 213 m/min tienen upa germinacién menor al 40 %, mientras
que las mds pesadas pueden alcanzar 96 1 (MacCarty, 1982).

Por otra parte, en las compuestas, es comin la termosensibi-
lidad germinativa. Por ejemplo las semillas de Senecio gineraria,
no germinan bien a temperaturas superiores a los 25 °C (Carpen-
ter, 1990). Asimismo se ha encontrado que sus aquenios tienen ex-
igencias de luz para la germinacién, Lactuca sativa es un ejemplo
ampliamente conocido (Camacho, 1994), otro son las semillas de
Artemisia trjdentsta ssp vaseyapa (MacDunough y Harniss, 1974) y
las de Erjcameria austrotexana (Mayeux, 1982).

En Artemisja tridentata ssp vaseyana el remojo por 16 hrs
en agua corriente, asi como con la inmersién en acido sulfdrico
por 5 seg, estimulan la germinacidén en obscuridad, es posible que
este estimulo se deba al efecto de los tratamientos sobre el
pericarpio pues al eliminar el pericarpio, en aquenios previamen-
te remojados por 8 hrs en agua, se obtuvo una germinacién comple-
ta e inmediata, un 90% en un dfa (MacDunough y Harniss, 1974).

Los requladores de crecimiento, también pueden estimular la
germinacién de alqunas especies de la familia de las compuestas,
en Senecio sin tratamiento la germinacién fue del 10 %,
al aplicar giberelinas (AG3) a 500 ppm el porcentaje se incremen-
t6 al 31%, con la mezcla de AGi3+AGl4 se obtuvo un 41% (Pita,
1989); en los aquenios de Artemisia tridentata ssp vaseyana la
aplicacién de 500 ppm de giberelina (AG3), permitié alcanzar una
germinacién de 25 % en obscuridad, eliminando parcialmente el
fotoblastismo estricto que tiene la especie (MacDunough y Har-

niss, 1974) .

Respecto al comportamiento de la viabilidad de los aquenios
de las compuestas, se ha encontrado que la mayoria son ortodo-
xas, es decir, que toleran ser almacenadas en seco y a tenmpera-
turas bajas (Hartmann y Kester, 1987),

En cuanto la duracién de la viabilidad, 1los aquenios de

austrotexana no redujeron su porcentaje de germinacién

después de seis meses de almacenamiento en bolsas de algodén a

temperatura ambiente de 24 °C, con una atmosfera de 65 & de

humedad relativa; después de un perfodo de 18 meses, la gernmina-

cién se redujo a menos del 20% y la viabilidad se perdié comple-
tamente a 30 meses (Mayeux, 1982).
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3. OBJETIVOS.

3.1, OBJETIVO GENERAL,

Estudiar el efecto de algunos factores fisicos
germinacién del palo loco (Senecio praecox)

3.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Evaluar el efecto de los factores luz, sustrato y
del vilano, sobre la germinacién del palo loco.

sobre la

presencila

Observar la respuesta germinativa de esta especle a tempera-
tura constante de 25 °C y temperaturas oscilantes de 12 a 38 °C.

Determinar el efecto de la profundidad de siembra en un
sustrato de particulas finas y otro de particulas gruesas, sobre

la emergencia del palo loco,
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4. MATERIALES Y METODOS.

4.1, MATERIAL BIOLOGICO.

Los aquenios de Senecio praecox utilizados en el presente
trabajo, se solicitaron al Banco de Germoplasma Forestal del
Centro Nacional de Investigacién Disciplinaria en Conservacién vy
Mejoramiento de Ecosistemas Forestales, del Instituto Nacicnal de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias.

Los aquenios de Senecio praecox empleados se colectaron en
el Cerro de Guadalupe en Tlaltenco, Delegacién de Tlahuac, D. F.,
México, en marzo de 1994, La cosecha consistié en sacudir
manualmente los capitulos dentro de una bolsa de papel, para que
los aquenios se desprendieran conservando su vilano. Los frutos
obtenidos se guardaron dentro de un frasco de vidrio cerrado, que
se mantuvo a temperatura ambiente de 20 °C en promedio, hasta
la realizacién de los experimentos siete meses después.

4.2. PRIMBRA PARTE: EFECTO DE LA TEMPERATURA, LUZ, SUSTRATO Y LA
PREBENCIA DEL VILANO EN LA GERMINACION DEL PALO LOCO

(8enecio praecox).

Se procedié a estudiar la respuesta germinativa en funcién
de las siguientes variables experimentales (Figura 2):

a) Temperatura: con el fin de establecer las exigencias
de la especie trabajada en cuanto a la oscilaciétn térmica durante
la incubacién de los aquenios, se efectuaron siembras en germina-
dora a temperatura constante de 25 °C, as{ como siembras en
invernadero a temperaturas oscilantes de 12 a 38 ¢°C

b) Sustratos: el requerimiento de una capa relativamente
gruesa de material suelto con gran poder de absorcibn, se deter-
mino mediante siembras realizadas sobre papel filtro de poro
mediano y siembras efectuadas sobre una capa de 1.0 cm de espe-
sor de suelo de bosque.

b) Iluminacién: para establecer la presencia de fotoblastis~
mo, se efectuaron siembras que dispusieron de luz y siembras que
permanecieron en obscuridad.

c) Presencia del vilano: con el fin de conocer el efecto de
esta estructura sobre la germinacién, se manejaron las alternati-
vas consistentes en sembrar los aquenios con su vilano y en
sembrar aquenios sin el vilano.

4.2.1, condiciones de Incubacién.
En las siembras realizadas en incubadora se emplebé una germi-

nadora SEEDBUROC modelo 1500 ajustada a una temperatura constante
de 25 C. Como este aparato tenfa el frente conformado por una
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puerta

En

UVl estabilizado a la luz ultravioleta.

de acrf{lico transparente y,
ubic6é tenia ventanas orientadas hacia el suroeste sin obstruccio-
nes cercanas,

la habitacién donde se le

las siembras dispusieron de
difusa durante el dia

iluminacién natural

las siembras efectuadas en invernadero, se empled una
nave en forma de tunel de 4 m de altura, cubierta con pléastico

Durante el experimento

las temperaturas oscilaron entre los 12 y los 38 C. No obstante,
el dia las temperaturas han superado frecuentemente los
38¢C, mientras que en la noche han descendido hasta por debajo de

durante

los 10°C; en enero Yy diciembre se han
minimas de hasta 6°C,

Con

natural

35 com de altura,

registrado temperaturas

el fin de que las siembras dispusieran también de luz
difusa, se les coloctd en el suelo debajo de una mesa de
lo cual es similar a lo realizado por Vazquez
(1979) al estudiar el efecto de la luz en Cecropia obtusifolia.

4,2,2, Tratamientos,

Cada una de las condiciones de incubacién presentada ante-

riormente,
evaluaron

mento trifactorial:

a)

b)

<)
d)
e)

f)

9)
h)

Cada

Aquenios

Aquenios
ridad.

Aquenios
Aquenios
Aquenios

Aquenios
ridad.

Aquenios

Aguenios

con

con

con
con
sin

s1ln

sin

sin

vilano

vilano

vilano
vilano
vilano

vilano

vilano

vilano

sembrados

sembrados

sembrados
sembrados
sembrados

senbrados

sembrados

sembrados

sobre

sobre

sobre
sobre
sobre

sobre

sobre

sobre

defini6é un experimento separado dentro del cual se
los siquientes tratamientos que integraron un experi-

papel filtro con luz.

papel filtro en obscu-

suelo con luz,
suelo en obscuridad.
papel filtro con luz.

papel flltro en obscu-

suelo con luz.

suelo en obscuridad.

uno de estos ocho tratamientos se evaludé en las dos

condiciones de incubacién evaluadss (germinadora e invernadero),
empleando ocho repeticiones.

4.2.3. Elipinacién del vilano,

Para eliminar las cerdas que se presentan en uno de los extre-
se frotaron entre las palmas de las

mos de

los frutos, estos
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manos, posteriormente los restos del vilano se separaren por
saplado, Tal como lo recomend6 Olsen (1974) para el manejo de las
di4sporas del género Baccharis.

Esta operacién se realizé uUnicamente con la mitad de los aquenios
que se emplearon en los experimentos de la primera partes, al
resto se les dejo el vilano intacto y se manejaron con cuidado
para que no se perdiera esta estructura.

4,2.4. Unidad experimental,

Consté de una caja de Petri en la que se sembraron 25 ague-
nios, los que fueron sometidos a uno de los ocho tratamientos
mencionados, Como para cada uno de éstos se hiclieron cuatro
repeticiones, se emplearon 32 cajas de Petri para cada uno de los
experimentos, es decir un total de 64 cajas para cubrir las dos
condiciones de incubacién evaluadas,

4.2.5. Bustratos,

Las siembras efectuadas en octubre de 1994, se realizaron en
cajas de Petri con una capa de papel filtro de poro mediano como
sustrato Yy en cajas con una capa de suelo de bosque de 1 cm de
espesor, El suelo empleado tuvo un pH neutro, una textura franca
y un 11 % de materia orgénica. En ambos casos el riego se efectio
con agua de la llave; como sugirié Moreno (1983) el sustrato se
humedeci6 de manera gue no se tuviera una pelfcula de agua alre-
dedor de cada didspora sembrada.

4.2.6. Iluninacién,

En el desarrollo de los experimentos, se requirié que la
mitad del nlGmero de las cajas de Petri que los conformaron,
permanecieran en obscuridad, lo cual se logré envolviéndolas
individualmente en papel aluminio. El resto de las unidades
experimentales empleadas, dispusieron de 1luminacién natural
difusa por aproximadamente 12 hs diarias, durante 11 dfas.

4.2,7, Distribucién de las unidades experimentales.
En cada experimento, se efectuaron cuatro repeticiones de
los ocho tratamientos evaluados, las cuales se distribuyeron en

dos charolas, en una forma aleatoria, es decir siguiendo un
disefio completamente al azar,

4.2.8. Bvaluacién de los experimentos,

Se conslders que una diéspora habia germinado, cuando producia
una pléntula con una radfcula de cuando menos 2 mm de largo.
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El numero de didsporas germinadas se evalué a los 3, 4, 6y 11
dfas de realizada la siembra, Las cajas envueltas en papel alumi-
nio se descubrieron dentro de un cuarto obscuro, en el cual se
tenfa una lampara de luz fluorescente, que tenia una pantalla de
acrilico translucido blanca, la cual se cubrié con 8 capas de
papel celofdn de color verde,

Las evaluaciones se hicieron en esta forma siquiendo a Marti-
nez (1983) y a McLemore (1964), porque generalmente la aplicacién
de 1luz de color verde de baja intensidad, tiene un efecto sobre
el fotoblastismo similar al de la obscuridad (Camacho, 1994 a vy
b).

4.3. BEGUNDA PARTE: PEFECTO DEL SBUSBTRATO Y LA PROFUNDIDAD DB
BIEMBRA BOBRE LA BMERGENCIA DEL PALO LOCO (B8enecic prae-

goK) .

En diciembre de 1994, estableci6é un experimento para estu-
diar la emergencia de pléntulas de palo loco, en siembras reali-
zadas sobre y dentro de sustratos compuestos por particulas
sueltas., Las variables experimentales que se consideraron fueron
las siguientes (Figura 3):

a) Sustrato de silembra: se consideraron dos niveles dentro de
este factor, siembras realizadas en suelo de bosque y siembras
efectuadas en gravilla,

b) Profundidad de siembra: con el fin de estudiar la capacidad de
las plantulas de palo loco, para emerger cuando los aquenios se
cubren con una capa de sustrato de cierto espesor, se evaluaron
cinco profundidades de siembra: 0.0, 2.5, 5.0, 10.0 y 20.0 mn.

4.3.1, Tratamientos,

Como no tue posible realizar simulténeamente las siembras en
los dos sustratos evaluados, se realizé un experimento indepen-
diente en cada uno de ellos, dentro del cual se evaluaron cinco
profundidades de siembra: 0.0, 2.5, 5.0, 10.0 y 20.0 mm,

4.3.2. Unidad experimental.

La unidad experimental, consté de una maceta en la que se
colocaron 25 aquenios, a los cuales se les quité el vilano.

Como macetas se usaron botes cilindricos de hojalata con
aproximadamente 1 lt de capacidad. Estos recipientes contenian
originalmente aceite para automévil, su preparacién consistié
en: lavarlos, quitarles una de las tapas, cubrir la superficie
interior con pintura de aceite blanca, dejarlos secar y hacerles
en el fondo 5 perforaciones de 5 mm., de dismetro aproximado para
pernitir el drenaje.
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2% Grupos para el 2% grupos para el
experimento en experimento en
suelo franco gravilla.
Num. de _—1
Trat.
Siembra superficial Siembra superficial
1 cinco cinco
grupos de grupos de
25 aquenios c/u 25 aquenios c/u '
Siembra a 2.5 mn Siembra a 2.5 mm
de profundidad de profundidad
2 cinco grupos de cinco grupos de
25 aquenios c/u 25 aquenios c/u
Siembra a 5.0 mm Siembra a 5.0 mm
de profundidad de profundidad
3 cinco grupos de cinco grupos de
25 aquenios c/u 25 aquenios c/u
Siembra a 10,0 mm Siembra a 10.0 mm
4 de profundidad de profundidad
cinco grupos de cinco grupos de
25 aquenios c/u 25 aquenios c/u
Siembra a 20,0 mm Siembra a 20.0 nm
de profundidad de profundidad
5 cinco grupos de cinco grupos de
25 aqguenios c/u 25 aquenios c/u

1250 aquenios

Muestra general de !

,Se subdividio en 50 grupos
!de 25 aquenios cada uno f

!
l

|

Figura 3. Secuencia metodolégica para el estudio del efecto de la profun-
didad de siembra sobre la emergencia de Senecio praecox en dos
sustratos.
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4.3.3, Condiciones de incubacién,

Las siembras se efectuaron en el interior del Laboratorio de
Semillas Forestales del Centro Nacional de Investigacién Disci-
plinaria en Conservacién y Mejoramiento de Ecosistemas Foresta-
les, INIFAP, SAGAR, en Coyoacén, D. F.

Haber realizadoc 1los experimento dentro de un cuarto con
iluminacién natural a través de ventanas, se debid a que en
estas condiciones se tuvieron temperaturas que oscilaron entre
los 17 y los 20 °C (19 C en promedio). Condiciones gque no se
podian obtener a la intemperie y en el invernadero, por el fuerte
decremento de la temperatura que se presentd en las noches y las
madrugadas al final del otono y durante el invierno, en que la
temperatura descendié por debajo de los 10 °C.

4.3.4, Bustratos.

Para cada una de las cinco profundidades de siembra, eva-
luadas en cada sustrato, se hicieron cinco repeticiones, por 1lo
tanto se lleno un total de 25 botes con cada uno de los sustra-
tos.

*k

Por una parte se empleo suelo de bosque, el cual tuvo un pH
neutro, una textura franca y 11 % de materia orgénica. Por otra
parte, se usé gravilla de dacita con particulas de 2 mm de didme-
tro. Esta dGltima se obtuvo por cribado de arena de construccioén
de color gris; los agregados empleados, frecuentemente son un
desperdicio de labores de albafiileria.

4.3,5. Llenado de las macetas,

cada bote se lleno con sustrato hasta una altura tal, que
una vez sembradas las semillas y colocado el cubrimiento necesa-
rio para dejarlas a la profundidad requerida, se tuviera 1.0 cm
por debajo del borde superior, con el fin de poder regar. Las
profundidades de siembra evaluadas fueron 0.00, 2.5, 5,00, 10.00
Yy 20,00 mm.

4.3,6, SBlembra.

Una vez que los botes se llenaron a las alturas requeridas
con el sustrato correspondiente, se aplano la superficle del
superior de é&ste, se dgstribuyeron los aquenios uniformemente
espaciados, y se procedi$ a cubrirlos una capa de sustrato del
espesor requerido para lograr la profundidad de siembra corres-
pondiente. En el caso de la siembra superficial, los aquenios
Q?icamente se distribuyeron en la superficlie y se dejaron descu-
biertos.
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4,3.7, Distribucién de las unidades experimentales.

Una vez sembrados los 25 botes que constituyeron cada expe-
rimento, se acomodarcn en charolas siguiendc un disefo completa-

mente al azar.

4.3.8. Evaluacién de los experimentos,

Se consideré que una plidntula habia emergido cuando sobresa-
l1fa del suelo y habfa estirado su gancho de emergencia. En cada
experimento, las plantulas emergidas se contaron diariamente
durante 25 dias.

Con el fin de que los datos tomados correspondieran a la
emergencia total obtenida hasta cada evaluacién, los individuos
muertas Yy las que presentaron sintomas de estrangulamiento, se
marcaron con palillos de plédstico antes de gque se perdiera su
ubicacién.

4.4. ANALIBIS NUMERICO DE LOS DATOB OBTENIDOS.

Los datos obtenidos en cada uno de los experimentos se
anotaron en una forma cuya primer reglén contenla las fechas de
evaluacién, mientras que la primera columna contenia los datos
correspondientes a cada unidad experimental., Para el manejo de
estos datos se us6 la sigulente simbologla (Camacho, 1994 b):

i = término que indica el nfmero de evaluacién realizada, el
cual toma valores desde 0 en la evaluaciédn anterior al

inicio de 1la emergencia, hasta "e" la cantidad total de
evaluaciones realizadas durante el experimento.

Al = germinacién acumulada obtenida en la evaluacién ntmero "i",
corresponde a los datos tomados durante los experimentos.

Gi = Al - A(i-1), corresponde a la germinacién sencilla en 1la
evaluacién ndmero "i"

Ti = tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluacién nd-
mero "in,

PL = (TL + T(i-1))/2, corresponde al punto medio del tiempo
transcurrido hasta dos evaluaciones sucesivas.
4.4.1. calculo de indices para evaluar las germinacién.
Con la informacién organizada como se especificé en la sec-

cién anterior, el estudio numérico de la germinacién y la
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germinacién se efectu6é aplicando las siguientes férmulas, las
cuales se tomaron de Morales y Camacho (1985), Camachoc y Morales
(1992}, Camacho (1994 b):

a) Porcentaje de germinacién final: evalua la relacién exis-
tente entre el total de plantulas obtenidas y la cantidad de
semillas sembradas:

CG = (Ae x 100) / M

Donde:
CG = Capacidad de germinacién.
Ae = germinacién acumulada hasta la ultima evaluacién.

M = muestra evaluada, lo que corresponde al total de
senpillas sembradas

Este Indice tiene un enorme valor préctico, pues se usa como
uno de los principales indicadores de la calidad de las semillas,
asimismo, es indispensable en el célculo de las semillas necesa-
rias para una siembra. Siempre se requiere tomarlo en cuenta
como variable de respuesta en experimentos que estudian la germi-
nacién. No obstante, se abusa de su empleoc al considerarlo como
el dnico indicador de la calidad de ésta, lo cual es un aerror,
pues como se trata de un fndice particular, no toma en cuenta el
tiempo y uniformidad de germinacién.

b) Tiempo de germinacién: es una medida representativa del
lapso requerido por las semillas para convertirse en plé&ntulas,

para evaluarlo considerando todos los datos tomados, se usa el
tiempo medio de germinacién (TMG):

TMG = SPG / 5G

Donde:
TMG = tiempo medio de germinacién.

SPG = suma puntos medios por las germinaciones sencillas =
= Pl xGl+ P2XxXG2.... Pex Ge

SG = suma de las germinaciones sencillas = Gl + G2 ..., + Ge

Este indice es indispensable en la planificacién de las
fechas para realizar labores de transplante, aclareo y resiembra,
entrs otras, Conforme se reduce su valor la germinacién es nés
veloz, los cultivos se establecen mejor y aprovechan nis la
temporada de crecimiento. Es importante sefialar que el tiempo de
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germinacién, indica el punto central del lapso en que ocurre ésta,
por lo tanto no corresponde al momento en gque todas las pléntulas
emergen.

¢) Intervalo de germinacién: es un indice gue ayuda a repre-
sentar el lapso que transcurre entre las primeras y las ultimas
germinaciones. Se evalua mediante la siguiente férmula:

2
ITG - 2 % raiz cuadrada de ({SCG - (SPG [/ §5G)} / (SG - 1))

Donde:
ITG = Intervalo tipico de germinacién
SCG = suma puntos medios cuadrados por germinaciones sencillas =
= Pl x P1 x Gl + P2 x P2 % G2 .... + Pe ¥ Pe x Ge
SPG = suma puntos medios por germinaciones sencillas =
=Pl x GL + P2 x G2 .... Pe x Ge
SG = suma de germinaciones sencillas = G1 + G2 ..... + Ge

El calculo del intervalo tipico de germinacién, indica que se
considera que el lapso en gque ocurre el grueso de ésta, es el
doble de la desviacién tipica del tiempo requerido para que las
semillas de la muestra produzcan plintulas. Conforme se reduce
el intervalo de germinacién, se incrementa la uniformidad de
ésta, lo cual mejora el establecimiento de 1los cultivos vy
facilita su manejo.

d) Valor de germinacién: los Indices particulares presenta-
dos anteriormente, dan por separado una visién incompleta del
proceso de germinacién, ante lo cual conviene utilizar una férmula
que los pondere dentro de un solo valor numérico, para evaluar
la calidad de germinacién. Una propuesta para realizar lo anterior
es el indice de Maguire (1962):

MG = ( G1/TL + G2/T2 ...... + Ge/Te) x 100 / M
Donde:

MG = Valor de germinacién o fndice de Maguire
Gl = germinacién sencilla en la evaluacién ndmero "iv,

T{ = tiempo transcurrido desde la siembra hasta la eva-
luacién pGmero "i',

M = Cantidad de semillas sembradas.
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Esta férmula representa el total acumulado de las tasas de
germinacién sencilla respecto al tiempo (Parraguirre y Camacho,
1992), con su aplicacién se obtienen valores que van de cero
cuando no hay germinacién, a 100 cuando toda la germinacién se
realiza en la primera unidad de tiempo evaluada; por lo que
conforme se incrementa el valor del indice de Maquire, se incre-
menta la calidad de germinacién, es decir, que el fenémeno es
més completo y se realiza en menos tiempo.

La utilidad de este Indice es la de permitir hacer compara-
clones estadisticas objetivas, ponderadas y completas de la
calidad de germinacién, no obstante como los valores obtenidos
son abstractos, es necesario acompafiarlos con los datos referen-
tes a capacidad, tiempo y uniformidad de germinacién (Camacho,

1992),

4.4.2, Anflisis estadistico.

ElL andlisis estadistico de cada una de las cuatro variables
de respuesta evaluadas (indice de Maguire, capacidad, tiempo e
intervalo de germinacién), consistié en aplicar un andlisis de
varianza para el experimento con disefio completamente al azar,
posteriormente las diferencias entre los promedios se detectaron
utilizando la prueba de medias de Tukey con alfa = 0.05.

Como los experimentos que integraron la primera parte,
tenfan un disefio de tratamientos trifactorial, la prueba de Tukey
se aplicé de acuerdo con la significancia de 1la interacciones

(Reyes, 1978),
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8. RESULTADOS,

S.1, PRIMERA PARTE: EFECTO DE LA TEMPERATURA, LUZ, BUSTRATO Y LA
PREBENCIA DEL VILANO EN LA GERMINACION DEL PALO LOCO

5.1.1. Andlisis gr&fico de los resultados obtenidos en las sienm-
bras realizadas en cajas de petri,

En el experimento realizado en incubadora a 25 °c, la
germinacién del palo loco (Sgpecio praecox) se efectud rapidamen-
te en todos los tratamientos, en un lapso de tres dias después de
la siembra el porcentaje de germinacién tendié a estabilizarse,
manifestando poco incremento posterior (Figura 4),

La altura alcanzada por las curvas de germinacién, estuvo
determinada principalmente por la presencia del vilano, los
mejores resultados, una germinacién rdpida y casi completa, se
obtuvieron en los aquenios que se les quitaron las cerdas que
componen dicha estructura. Con el vilano intacto, la germinacién
por lo general fue menor al 50%.

No se observd que la luz fuera necesaria para que la germi-
nacién ocurriera, pues las gr&ficas obtenidas para los aquenios
iluminades y 1los mantenidos en obscuridad fueron cercanas. Al
parecer el sustrato tuvo un nayor efecto que la luz, pues los
aquenios tendlieron a germinar mejor en papel que en suelo.

En el experimento realizado en invernadero también se encontrd
que las mejores germinaciones se obtuviercn al guitar el vilano,
en este caso la disponibilidad de luz permitié6 que la germinacién
en las siembras realizadas en papel fuera mis radplda (Figura 5).

En cuanto al efecto del sustrato, hubo la tendencia a que 1la
germinacién fuera mayor en suelo, con la excepcién de las semi-
llas sin vilano que dispusieron de luz, que germinaron mejor en
papel.

5.1.2. Andlisis de varianza de los experimentos trifactoriales.

Los datos obtenidos en los experimentos realizados se some-
tieron a una andlisis de varianza, en el que la suma de cuadrados
de los tratamientos se dividié en las partes correspondientes a
los factores, vilano, luz y sustrato, asi como en sus interaccio-
nes. En el caso del porcentaje de germinacién, los datos se
analizaron con y sin transformacién arco seno, obteniendo en
ambos casos los mismos resultados en cuanto a la significancia de
factores e interacciones, as{ como en la agrupacién de medias
{Anexo 1 y 2).

Cuando los aquenios se incubaron a 25 °C , la presencia del

vilano tuvo un efecto significativo en todas las variables de
respuesta cvaluadas; en la mayorfa de ellas, este factor actub
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% de Germ.

Sobre tierra en incubadora

100 OBS VIL
LUZ SIN
50
OBS VIL
LUZ VIL
O 3 2 6 11

Dias desde la siembra

% de Germ,

Sobre papel en incubadora

GBS SIN
100 7
LUZ SIN
/ LUZ VIL
56 . o £y -nnnns o
P o
OBS VIL

3 4 5 6 11
Dias desde la siembra

Figura 4. Germinacién de aguenios de Senecio praecox sembrarios en
cajas de Petri en incubadora a 25 C, en relacion con el
sustrato, la presencia del vilanoc {Rombos: on Yy
Circulos: sin) y la iluminacion disponible (Marcador
obscuro: sin luz, Marcador clarc: con luz).



Sobre tierra en invernadero Sobre papel en invernadero

) 100 OBS SIN . 100 J— eLUZ
S o s
£ LUZ SIN £ ? OBS SIN
® 50 OBS VIL S g5 / "
3 LUZ viL 3 R e
X x ' 0BS VIL
6 11 a3 4 5 & 11

Dias desde la siembra Dias desde la siembra

Figura 5. Germinacién de aguenios de Senecio praecox sembrados en
cajas de Petri en invernadero (temperatura oscilante de
12 a 38 C), en relacién con el sustrato, la presencia

del wvilano {(Rombos: con y Circulos: sin) y 1la
iluminacién disponible (Marcador obscuro: sin luz,

Marcador claro: con luz).
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independientemente, Unicamente en el intervalo de germinacién su
efecto dependié del sustrato empleado, pues su interaccién fue
significativa (Cuadro 3).

Por otra parte, el sustrato tuvo un efecto estadisticamente
importante, sobre el indice de Maguire y el porcentaje de germi-
nacién,

En el experimento realizado en incubadora, la luz no afectd la
magnitud de las medias obtenidas en las variables evaluadas, por
el contrario en el realizado en invernadero, este factor tuvo ur
efecto estadisticamente importante, sobre el tiempo y la unifor-
midad de germinacién (Cuadro 4).

En todas las variables empleadas para evaluar la germinacién
en el experimento realizado en invernadero, la presencia del
vilano tuvo un efecto significativo e independiente de la luz vy
el sustrato. A diferencia del experimento efectuado en incubado-
ra, el sustrato no tuvo un efecto estadisticamente importante.

Con base en lo descrito, se decidié realizar las comparaciones
utilizando los valores obtenidos para cada factor, promediando a
los restantes. Unicamente con el intervalo de germinacién obteni-
do en incubadora, fue necesario considerar simultdneamente dos
factores, pues hubo una interaccién significativa,

Cuadro 3. Probabilidad de obtener un valor de F mayor o igual al
ocbhservado, en 1la germinaci6n de aquenios de Senecio
praecox a temperatura constante de 25 °C , en rela-
cién con la disponibilidad de luz, el sustrato y 1la
presencia de vilano ( Nivel observado de significan-

cia) .
Fuentea de Indice de Porcentaje Dias Interv.
variacién Maguire de Germ. medios de Germ.
Factores
Lug 0.722 0.643 0.528 0.622
Sustrato 0.001 * 0.001 * 0.474 0.722
Vilano 0.000 * 0,000 * 0.017 * 0,165
Interacciones
Luz x Sustrato 0.439 0.389 0.843 0.809
Luz x Vilano 0.408 0.389 0.307 0.227
Sustrato x Vilano 0,615 0.337 0.105 0.026 *»
Luz x Sust. x vilano 0,284 0,147 0.239 0,106

* significativo al 0.05
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Cuadro 4. Probabilidad de obtener un valor de F mayor o igqual
al observado, en la germinacién de aquenios de
Senecio praecoy a temperaturas oscilantes de 12 a 18
°C, en relacidédn con la disponibilidad de 1luz, el
sustrato y la presencia de vilano (Nivel observado
de significancia).

- a0 s o e b 2 7 b 0 B B4 o B B A A M e A v e A = e I A b A = e = i e e = = = e o =

Fuentes de Indice de Porcentaje Dias Interv,
variacién Maguire de Germ. medios de Germ,
Factores

Luz 0.210 0.418 0.001 * 0.003 *
Sustrato 0.277 0,325 0,921 0.702
Vilano 0.000 * 0,000 = 0.000 *x 0,007 *
Interacciones

Luz x Sustrato 0,123 0,133 0.921 0.549
Luz x Vilano 0.377 0.454 0.128 0.360
sustrato x Vilano 0.825 0.889 0.099 0.206
Luz x Sust, x Vilano 0.298 0.325 0.395 0.755

o e e e 0t B e i i 0 s i Y @ e e A B % e P e e b A e B 0 o b e

* Significativo al 0.0%

5.1.3. Comparacién de las medias obtenidas por los factoras 1lusg,
sustrato y presencia 4e vilano.

De acuerdo con el indice de Maguire, en los dos experimen-
tos realizados, la calidad de germinaci6én fue iqual tanto en
obscuridad, como con iluminacién (Cuadro 5).

En el experimento realizado en invernadero, la disponibili~
dad de luz permiti6 una germinacién md&s veloz y uniforme que en
obscuridad. Estas diferancias aunque significativas no son lo
suficientemente grandes como para afectar el Indice de Maguire.
En las siembras efectuadas en incubadora, no se observaron cam-
bios debidos al factor luz, tanto en el indice de Maguire y el
porcentaje de germinacién como en el tiempo y el intervalo de
germinacién.

En comparacién con el uso de suelo, el empleo de papel
filtro como sustrato de siembra, permitié una mejor germinacién
en el experimento realizado a temperatura constante de 25 °C, ya
que Be obtuvo un incremento pequefio pero significativo del por-
centaje de germinacién (Cuadro 6). En cambio en el realizado en
invernadero, no se registraron diferencias significativas debidas
al sustrato empleado.
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Cuadrc 5. Germinacién de aquenios de Senecic praececx a tempera-
turas constantes de 25°C y oscilantes de 12 a 38°C, en
relacién con la disponibilidad de luz.

Temperatura Indice Porcentaje Tiempo Interv,
e de de Germ. medio de Gernm.
iluminacién. Maguire (%) (Dias) (Dias)
Constante de 25 ¢C
Obscuridad 19.6 a 61 a 2.4 a 0.8 a
Luz 20,1 a 64 a 2.3 a 0.7 a
Oscilante de 12 a 38 °C
Ohscuridad 16.4 a 57 a 3.2 a 1.6 a
Luz 19.7 a 64 a 2.6 b 0.9 b

e v = v e O v 0 P o R b s b e B e B e B0 B4 e e e e e

Para cada régimen térmico, en cada columna, las medias seguidas
por la misma letra no difieren significativamente entre sf, Tukey
0.05,

En ambos experimentos, el factor sustrato carecié6 de efecto
sobre el tiempo y la uniformidad germinativa, los cuales obtuvie-
ron medias similares tanto en las siembras efectuadas sobre
papel, como en las realizadas en suelo; la germinacién tendié a
ser ligeramente més lenta y menos uniforme, a temperatura osci-
lante que a temperatura constante de 25 °C (Cuadro §).

Cuadro 6. Germinacién de aquenios de Sepnecio praecox a tempera-
turas constantes de 25°C y oscilantes de 12 a 38°C,
en relacién con el sustrato de siembra empleado,

Temperatura Indice Porcentaje Tiempo Interv.
y de de Gernm. nedio de Germ.
gustrato Maguire (8) (Dias) (Dias)
Congtante de 25 °C
Papel 22,6 a 71 a 2.4 a 0.8 (a)
Tierra 17.1 b 54 b 2.3 a 0.7 (a)
Ogcilante de 12 a 38 °C
Papel 16,6 a 56 a 2.9 a 1.3 a
Tierra 19,4 a 65 a 2,9 a 1.2 a

Para cada régimen térmico, en cada columna, las medias sequidas
por la misma letra no difieren significativamente entre sf, Tukey
0.05. Las agrupaciones que aparecen entre paréntesis corresponden
a la significancia del factor analizado, afectadas por interac-
ciones significativas,
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La interaccién entre el vilano y el sustrato, registrada
para el intervalo de germinacién en el experimento efectuado en
incubadora, se debié a que en las siembras sobre papel, la
germinacién fue mas uniforme sin vilano; mientras que en las
efectuadas en suelo no hubo diferencias debidas a la presencia de
dicha estructura (Cuadro 7).

Cuadro 7. Intervalo de germinacién en dias de Senecio praecox a
temperatura constante de 25 °C , en relacién con el
sustrato y la presencia del vilano.

Sustrato Presencia del vilano
de siembra Con Sin
Papel 1.2 a 0.4 b
Tierra 0.6 ab 0.8 ab

L S e S D Y B o 0 e S R i St e S ot B i R S e e i e

Las medias sequidas por la misma letra no
difieren significativamente entre sf,
Tukey 0.05.

En la germinacién de los aquenios de Sepecio praecox, la
presencia del vilano tuvo un efecto mayor y més consistente que
los factores luz y sustrato, en los dos experimentos trifactoria-
les (Cuadro 8).

La calidad de germinacién de acuerdo con el indice de Magui-
re, se incrementé notablemente con la eliminacién de dicha es-
tructura, los porcentajes alcanzaron en promedic mis del 85 % de
germinacién en ambos experimentos, mlentras que 1los aquenios
intactos, tuvieron una germinacién promedio menor al 40 % (Cuadr
8).

La eliminacién del vilano, también produjo una reduccién
signiticativa del tiempo de germinacién, la cual se aproximé a
un dfa en el experimento realizado en invernadero.

, mostrd ser una especie con germinaciér
répida y uniforme, pues en las siembras realizadas en caja de
Petri 1la germinacién, se realizé en un lapso inferior a una
semana,

Asimismo el proceso se efectué en una forma muy uniforme,
ya que el intervalo de germinacién fue cercano a un dia,
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Cuadro 8. Germinacién de aquenios de Senecio praecox a tempera-

turas constantes de 25°C y oscilantes de 12 a 38°C,
en relacién con la presencia del vilano.

Temperatura Indice pPorcentaje Tiempo  Interv.
y de de Gernm. medio de Germ.
vilano Maguire (%) (Dias) {Dias)
Constante de 25 °C
Con vilano 10.1 b 4 b 2.5 a 0.9 (a)
Sin vilano 29.6 a 91 a 2.2 b 0.6 (a)

Oscilante de 12 a 38 °C

Con vilano 9.6 b 35 b 3
Sin vilano 26,5 a 86 a 2
Para cada régimen térmico, en cada columna, las medias segquidas
por la misma letra no difieren significativamente entre s{, Tukey
0.05. Las agrupaciones que aparecen entre paréntesis corresponden
a la significancia del factor analizado, afectadas por interac-
ciones significativas,

5.2. BEQGUNDA PARTE: EFECTO DEL SUSTRATO Y LA PROPUNDIDAD DE
BIEKMBRA BOBRE LA ENERGENCIA DEL PALO LOCO (Senecio prae-
gox) .

5.,2.1. Anélisis gréfico del efecto de la profundidad do siembra
en dos sustratos.

En las siembras realizadas empleando como sustrato suelo de
bosque, la mejor emergencia, cerca de un 90 %, se obtuvo al
sembrar los aquenios a una profundidad de 2.5 mm. Tanto en la
siembra superficial como cuando los aquenios se enterraron 5 mm,
se observé un retraso en la de la emergencia, aunque el porcenta-
je se vio poco afectado (Figura 6).

Con una profundidad de siembra de 10 mm, es evidente una
notoria reduccién del porcentaje de emergencia y un incremento en
el tiempo requerido para que ésta se realize, Lo cual se acentud
n&s con la siembra a 20 mm en que la emergenclia fue inferior al
30%.

En la siembra realizada empleando gravilla como sustrato, la
emergencia se alcanzd valores cercanos al 90%, al sembrar super-
ficialmente y al emplear con profundidades de siembra de 2.5 a
10 mm. No obstante con 10 mm hubo un evidente retrasoc en 1la
emergencia, el cual se acentud con la siembra a 20 mm, en que 1la
emergencia fue inferior al 70%, aungue mucho mayor a la obtenida
al sembrar empleando suelo de bosque.
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Figura 6. Efecto de la profundidad de siembra y el sustrato sobre
la emergencia de Senecio praecox.
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$.,2.2, Andlisis de variansza realizados.

Al someter los datos obtenidos al analisis de varianza, se
encontrd que el efecto de la profundidad de siembra fue signifi-
cativo sobre el {ndice de Maquire, el porcentaje, tiempo e
intervalo de germinacién (Anexos 3 y 4).

En el caso del porcentaje la transformacién arco seno no
predujo cambios en la agrupacién de medias en el experimento
realizado empleando suelo de bosque ({Anexo 3),

Respecto al reallzado usando gravilla, al analizar los datos
transformados no se encontrd diferenclas significativas, mientras
que sin transformacién se rechazé la hipétesis nula (Anexo 4).

Como en tres de los cuatro experimentos realizados en el
presente trabajo no hubo necesidad de transformar los datos, y no
hubo un cambio notable en el coeficiente de variacién en el
experimento realizado en gravilla, los resultados que se presen-
tan corresponden al andlisis de varlanza de los porcentajes.

5.2.3. Agrupaciones de medias obtenidas en respuesta a la profun-
didad de siembra,

En los dos experimentos realizados, la mayor calidad de
germinacién, se consiguié con una profundidad de siembra de 2.5
mm, con un tiempo de emergencia entre los 5y los 8 dias, alcan~
zando porcentajes superiores al 80% (Cuadro 9).

Al incrementar la profundidad de siembra, el indice de
Maguire tuvo una reduccién, la cual fue significativa a partir de
5 mm en las siembras que se hicleron en suelo; mientras que en
las realizadas en gravilla de dacita, para que 1la reduccién
germinativa fuera significativa se requirié de 10 mm,

En las siembras superficiales y las realizadas hasta una
profundidad de 10 mm, los porcentajes de emergencia se mantuvie-
ron por arriba del 75%,

Al incremento de la profundidad de siembra, el tiempo reque-
rido para que las pléntulas emergieran aument6, cuando los aque-
nios se tuvieron a 20 mm de la superficle, las pléntulas necesi-
taron miAs de 11 dias para salir del sustrato.

El suelo tuvo un efecto més dré&stico sobre la emergencia, que
la gravilla, en el primer sustrato précticamente no se obtuvieron
pléntulas a la mayor profundidad de siembra, mientras que en el
sequndo mds del 50 § de los aquenios serbrados lograron producir
plantulas que alcanzaron la superficie,
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Cuadro 9. Emergencia en aquenios de Sengcio praecox sin vilano,
en relacidn con el sustrato y la profundidad de siem-

bra.
Profundidad Indice  Porcentaje Dias Interv.
de siembra de de de Germ.
en mm. Maguire Germinacién wedios (en dias)

[ S L T R e e T

Siembras efectuadas en suelo franco rico en materia orgdnica

0.00 9.41 ab 89 a 10.1 ¢ 3.6 a
2.50 11.41 a 90 a 7.8 d 2.2 ab
5.00 8.67 b 80 a 9.4 cd 2.9 a
10.00 5,90 ¢ 74 a 12,7 b 3.2 a
20,00 0.86 d 20 b 23.2 a 0.7 b
Siembras efectuadas en gravilla de dacita
0.00 14.11 ab 90 a 6.0 b 1,0 b
2.50 14.60 a 89 a 5.7 b 1.0b
5,00 13,12 ab 87 ab 6.4 b 1.8 b
10.00 11.60 b 87 ab 7.2 b 1.1 b
20,00 4,51 ¢ 62 b 14,8 a J.1a

Se hizo un experimento separado por sustrato, por lo que para
cada uno de ellos, en cada columna las medias seguidas por 1la
misma letra, no difieren significativamente entre s{, Tukey
0.05,
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6. DISCUBION,

En las compuestas es comin gue los propdgulos tenga requeri-
mientos de luz para germinar, asi como la necesidad de temperatu-
ras oscilantes, un ejemplo de ello son las semillas de Lactuca
sativa (Camacho, 1994 a),

Esto no se manifesté en Senecio praecoyx, pues la germinacién
de los aquenios fue similar en luz y en obscuridad, a temperatura
constante de 25 °C y a temperatura oscilante de 12 a 38 °C.
Inicamente se encontrd que a temperaturas oscilantes la germina-
cién fue un poco m&s lenta,

El vilano cumple un importante papel en la dispersién anemé-
cora de los propdgulos de las compuestas, inclusive, puede
ayudar al acomodamiento y enterramiento de los aquenios en el
suelo (Fenner, 1985; Fahn y Werker, 1972); en ocasiones les
ayudan a reptar, mediante movimientos causados por el humedeci-
miento y el secado de la estructura (Besnier, 1989; Fenner, 1985;
Fahn y Werker, 1972).

En los experimentos realizados en cajas de Petri, se encon~
tré que el principal factor que determind la germinacién en los
aquenios de Senecio praecox, fue la presencia del vilano; tanto
la luz como el sustrato y la temperatura, tuvieron un efecto
mucho menor,

Los aquenios con vilano tuvieron una germinacién inferior al
60%, mientras que al eliminar esta estructura, la germinacién
frecuent.emente superd al 80%.

En la revisién de literatura efectuada, no hubo referencias
acerca de la propagacién del Sepecio praecox, por lo tante el
presente trabajo abre el camino a nuevas investigaciones en el
tema. Las cuales, se sugieren a continuacién, la razén de no
haberlas realizado en el presente trabajo, fue que no se contd
cgn una suficiente cantidad de aquenios, para realizar m&s expe-
rimentos.

Resulta interesante avaluar la germinacién de aquenios sin
vilano, en 1los que esta estructura se deposite en el medio de
siembra; una baja germinacién apoyarfa la hipbtesis de la exis-
tencia de inhibidores solubles, en cambio, una alta germinacio6n
indicaria que el efecto de quitar el vilano, puede relacionarse
con un incremento de la permeabilidad del pericarpio.

Para verificar la presencia de compuestos solubles que
puedan inhibir la germinaci6n, hace falta hacer pruebas con
extractos obtenidos de remojar en agua tanto aquenios con vila-
no, como aguenios despojados de 6ste, Posteriormente hacer
pruebas de germinacién, regando con el liquido obtenido a tanto
a aquenios sin vilano, como semillas de otras especies que tengan
una germinacién relativamente rapida, tal como lo efectud Niko-
laeva (1969).
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Un estudio mds fino serfa correr un cromatograma en papel, y
luego dividir éste en fracciones horizontales, para usarlas como
sustrato de siembra (Goodchild y walker, 1971; Walker, 1971}.

Al desprender las cerdas del vilano de los aquenios, sus
bases rotas pueden convertirse en vias de entrada para el agua vy
los gases; el estudio de la permeabilidad del pericarpio a los
gases vy al agua, requiere de efectuar mediciones de la ganancia
de peso al poner las aquenios a embeberse, as{ como de su respi-
racién (Nikolaeva, 1979}.

También es interesante evaluar, el comportamiento germinati~
vo de aquenios sin vilano, a los cuales se les aplique vaselina o
lanolina en el extremo donde se ubica ésta estructura, como lo
hicieron cCamacho (1990) y Toit et al. (1979), al estudiar el
efecto del endocarpio sobre la germinacién de semillas de Prunus
serotina ssp capuli y de P, persica.

Si los aquenios sin vilano y con la base de éste sellada,
tuvieran una alta germinacién, é&sto evidenciarifa que el efecto
inhibitorio de las cerdas es debido a las sustancias solubles que
contienen. En cambio, si la germinacién disminuyera con el sella-
do, el estimulo obtenido al quitar el vilano, se relacionarfa con
cambios en la permeabilidad del pericarpio.

De acuerdo con lo presentado por Beshier (1989) sobre tipos
de latencia, el vilano produce una inhibicién parcial, pues a una
fraccién de la poblacién de aquenios le es posible germinar en
presencia de dicha estructura, Esta germinacién, es relativamente
rdpida, pues ocurre en un promedio de 2 a 4 dias.

Este comportamiento, puede estar asociado con el hecho de que
una parte de,los propdgulos producidos en un ciclo anual, germi-
nen a corto plazo y otra permanezca en latencia, con lo que se
integraria al banco de semillas (Grime, 1982). Lo anterior se
fundamenta en que el vilano puede permanecer por largo tiempo
adherido al fruto, una vez que este se encuentra en el suelo,
después de la dispersién,

Hern&ndez (1984) menclona que Senecio praecoX, tiende a
germinar tan pronto como se iniclan las lluvias; después de la
dispersién anemécora durante la parte seca de la primavera, en el
Pedregal de San Angel, D. F., México.

Es posible que la germinacién observada por Herndndez (1984)
sea producida dnicamente por la fraccién de 1los aquenios que
pueden germinar en presencia del vilano. El resto de los prop&-
gulos pueden quedar integrados a un banco de semillas (Camacho,
1994 a; Grime, 1982).

Para verificar esta hipbtesis, se requiere determinar si el
efecto del vilano es momenténeo o persistente, para lo cual se
suglere efectuar siembras de aquenios que tengan esta estructura
y transcurridos distintos periodos, proceder a rescatarlos y a
eliminarles el vilano y ponerlos a germinar. También harfa falta
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deterninar mediante cuales mecanismos se puede perder el vilano
en la naturaleza.

Por otra parte, también hace falta estudiar los bancos de
semilla, de manera que también se puedan hacer germinar las
semillas latentes.

En la propagacién artificial de la especie, para su aprove-
chamiento como planta ornamental, el hecho que la pérdida del
vilano no afecte negativamente la germinacién, es una situacién
ventajosa, pues en la realizacidén de las siembras esta estructura
apelmaza los prop&gqules, incrementa su volumen y libera particu-
las molestas (Observacién personal). Lo mismo sucede con otras
adaptaciones de las plantas para su dispersién, como son las alas
de las gsemillas de los pinos (Patifio et al, 1981).

Es por esto, que en las siembras realizadas en suelo y con
gravilla, se procedié a emplear aquenios sin vilano.

La especie trabajada, tuvo la capacidad de germinar tanto en
la superficie del suelo como ligeramente enterrada. Su tolerancia
a la profundidad de siembra se incrementé cuando se empleé un
sustrato de particulas grandes, tal como lo fue la gravilla.

La factibilidad de que se tuviera germinacién después de
cubrir los aquenios con una capa de suelo, confirma su falta de
fotoblastimo positivo (Orozco, 1989).

Para el manejo de la especle en viveros, es interesante que
en préximos trabajos se evaltie, el empleo combinado del suelo con
la gravilla, usando el primero como medio de crecimiento y a &sta
como la cobertura de las agquenios. Quiz& también convenga, eva-
luar otros materlales de cobertura, entre los que se encuentran
a la veramjculita, la agrolita y la cascarilla de arroz (Liegel vy
Venator, 1987).

Lo anterior puede realizarse tanto en siembras de vivero en
almfcigos, asi como en envases. Existe también la posibilidad de
evaluar la técnica de realizar las siembras directas en campo,
tal como lo sugiere Malcom (1989), en el establecimiento de
arbustos para suelos salitrosos.

Dentro de la produccién en vivero, otra opcién es producir las
pl&ntulas en almécigos de gravilla, para un pronto transplante
posterior a envases o camas de crecimiento, pues dicho sustrato a
pesar de ser un buen medio para la germinacién, no lo es para el
crecimiento, pues es pobre en nutrientes
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7. CONCLUSIONEB

1) Se observo que el palo loco, tuvo una germinacion relativamen-
te rdapida, que se efectud en un lapso de 2 a 4 dias, en siembras
realizadas en cajas de Petri incubadas a temperaturas constantes
de 25 C y oscilantes de 12 a 18° C.

2) La germinacién de los aquenios fue similar tanto en luz como
en obscuridad, as! como a temperaturas constantes de 25 C vy
oscilantes de 12 a 38° C, por lo general los porcentajes super-~
aron el 70% cuando se les quité el vilano,

3) La germinacién fue un poco mejor en las siembras realizadas
sobre papel a temperatura constante, y no hubo diferencias cuando
se emple6 temperatura oscilante.

5) El principal factor que determiné la germinacién en los aque~
nios de Senecio praecox, fue la presencia del vilano; tanto la
luz como el sustrato y la temperatura, tuvieron un efecto mucho
menor.

6) La especie trabajada, tuvo la capacidad de germinar tante en
la superficie del suelo como ligeramente enterrada, la profundi-
dad 6ptima de siembra fue de 2.5 mm,

7) La tolerancia a la profundidad de siembra se incrementé cuando

se empled un sustrato de particulas grandes, tal como lo fue la
gravilla.
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9.

ANEXO8: ANALISIS DE VARIANZA DE 1,08 DATOS8 OBTENIDOS EN LOB
EXPERINENTOS REALIZADOS.
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Anexo 1.

Andlisis de Varianza del Experimento sobre el Efecto de la luz,
el sustrato y la presencia del vilano en la germinacién de
aquenios de Senecio praecox incubados a 25°C.

Maguire

FV Gl sc cM F Sig obs
Total 31 3740,04

Trats. 7 3318.62 474.09 27.00

Luz 1 2.35 2.135 0,135 0.722
Sustrato 1 238,35 238.25 13.57 0.001
Vvilano 1 3029.01 3029.01 172.50 0.000
Luz-sus 1 10.82 10.82 0.62 0.439
Luz~Vilano 1 12.42 12.42 0.71 0.408
Sus-Vilano 1 4.55 4.55 0.26 0.615
Luz-3us-Vil 1 21.13 21,13 1.20 0,284
Error 24 421.42 17.56

cV = 21.13

Porcentaie

FV Gl sc CcH F Sig obs
Total 31 34171.50

Trats. 7 29671.50 4238.79 22.61

Luz 1 40,50 40.50 0.22 0.6433
sustrato 1 2520,50 2520.50 13.44 0.0012
Vilano 1 26220.50 26220.50 139.84 0.0000
Luz-Sus 1 144.50 144.50 0.77 0,3889
Luz-Vilano 1 144.50 144.50 0.77 0.3889
Sus-vilano 1 180.50 180,50 0.96 0.3370
Luz-Sus-vil 1 420.50 420,50 2,24 0.1475
Error 24 4500.00 187.50

cV = 21,95

Arco seno

FV Gl sc cM F 5ig obs
Total 31 19252.61

Trats. 7 16724.90 2389.,27 22.69

Luz 1 13.60 13.60 0.13 0.7216
Sustrato 1 1842.90 1842.90 17.50 0.0003
Vilano 1 14372.25 14372.25 136.46 0.0000
Luz~-Sus 1 0.01 0.01 0.00 0.9936
Luz-Vilano 1 66,44 66.44 0.63 0.4351
Sus~-Vilano 1 11.51 11,51 0.11 0.7430
Luz-sus~-vil 1 418,19 418,19 3,97 0.0578
Error 24 2527,71 105.32

CV = 18.25
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Dias medios

FV Gl
Total 31
Trats. 7
Luz

Sustrato 1
vilano 1
Luz~-Sus 1
Luz~Vilano 1

Sus~Vilano 1
Luz~Sus-vil 1
Error 24

cV = 16.85
Intervalo

FV Gl
Total 31
Trats.
Luz
Sustrato
Vilano
Luz=-8us
Luz~vVilano 1
Sus~Vilano 1
Luz~Sus-vil 1
Error 24

el RS

CcV = 70.95

sC

5,83
2,08
0.06
0.08
1.05
0.01
0.17
0.45
0.23
3.78

sC
41.83
14,35
0.28
0.15
2.45
0.07
1.76
6.42
3.23
27.48

CM

0.29
0.06
0.08
1.05
0.01
0.17
0.45
0.23
0.16

CM

2.05
0.28
0.15
2.45
0.07
1.76
6.42
3.23
1.14
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1.86
0.41
0.53
6,64
0.04
1,09
2.83
1.46

1.79
0.25
0.13
2,14
0.06
1.54
5.60
2.82

Sig obs

0.528
0.474
0.017
0.843
0.307
0.105
0.239

Sig obs

0.6216
0.7216
0.1565
0.8086
0.2266
0.0264
0.1061
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Anexo 2.

An&lisis de Varianza del Experimento sobre el Efecto de la luz,
el sustrato y la presencia del vilano en la germinacién de
aquenios de Senecio praecox incubados en invernadero a temperatu-
ras de 12 a 38 °C,

Maquire

FV Gl sc CH F Sig obs
Total 31 3882.51

Trats. 7 2674,39 382.06 7.59

Luz 1 83.62 83.62 1,66 0,210
Sustrato 1 62.43 62,43 1.24 0,277
vilano 1 2300.17 2300.17 45.69 0,000
Luz~-Sus 1 128,36 128.36 2.55 0,123
Luz~Vilano 1 40,70 40.70 0.81 0.377
Sus-Vilano 1 2.30 2,30 0,05 0.825
Luz-Sus~-Vil 1 §6.81 56.81 1.13 0,298
Error 24 1208,12 50.34 1.00

cV = 39.35

Porcentaje

FV Gl sc cH F sig obs
Total 31 36171.50

Trats, 7 23279.50 3325.64 6,19

Luz 1 364.50 364.50 0,68 0.4177
Sustrato 1 544.50 544.50 1.01 0.3249
vilano 1 20200.50 20200.50 317.61 0.0000
Luz=-Sus 1 1300.50 1300.50 2,42 0,1349
Luz-Vilano 1 312.50 312.50 0.58 0.4537
Sus-Vilano 1 12.50 12.50 0.02 0.8887
Luz-Sus-vil 1 544.50 544.50 1.01 0.3249
Error 24 12892.00 537.17

CV = 38.39

269.02 269.02 0.84 0.3685
7730.76 322.12

Luz-5us~-vil
Error 2

Arco seno
Fv Gl sC CM F Sig obs
Total 31 21175.12
Trats. 7 13444.36 1920.62 5.96
Lus 1 274.47 274.47 0.85 0.3657
Sustrato 1 126.29 126,29 0.39 0,5382
vilano 1 11828.98 11828.98 36.72 0.0000
Luz-8sus 1 621,75 621.75 1.93 0.1775
uz-Vilano 1 287.96 287.96 0.89 0.,3549
Sus-Vilano 1 35,89 35.89 0.11 0.7430
1
4

CV = 32.29
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Dias medios

FV Gl
Total 31
Trats.

Luz

Sustrato
vilano
Luz-Sus
Luz-Vilano
Sus-Vilano
Luz~Sus~Vil
Error 2

L N N T IR |

cV = 16.66

Intervalo

FV Gl
Total 31
Trats. 7
Luz 1
Sustrato 1
Vilano 1
Luz~Sus 1

Luz-Vilano 1
Sus-Vilano 1
Luz-Sus-Vil 1
Error 24

CV = 50.00

sC
16.15
10.48
3.45
0.00
5.57
0.00
0.59
0.70
0.18
5.66

sC
70.63
34.03
16.11
0.23
13.07
0.56
1.3
2.57
0.15
36.60

CcM F Sig obs
1.50 6,35

3.45 14,61 0.001
0.00 0.01 0.921
5.57 23,60 0,000
0.00 0.01 0,921
0.59 2.49 0,128
0.70 2,95 0,099
0.18 0.75 0.395
0.24 1,00

CM F Sig obs
4,86 3.19

16.11 10.56 0.0034

0.23 0.15 0.7020
13.07 8.57 0.0074
0.56 0,37 0.5487
1.33 0.47 0.3602
2,57 1.69 0.2060
0.15 0.10 0.7546
1.53

58



Anexo 3.

Andlisis
fundidad
praecox)

de

Maguire

Fv GL
Total 24
Trats, 4
Error 20
Sx= 0,53
Q= 4.23
Dmh 2.23
CV= 16.25
Medlas

1 9,41
2 11.41
3 8.67
4 5.90
5 0.86
Porcentaje

Fv GL
Total 24
Trats. 4
Error 20
Sxm 4.55
Q= §.23
Dmh 19.23
CVm 14.41
Medias

1 88.80
2 90.40
3 80.00
4 73.60
5 20,00

en siembras

siembra

sC
361.00
333.24
27.76

ool

SC
18972.16

16904.96 4226.24 40.89

2067.20

oo e

CH

83.31
1.39

CcM

103.36
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Anexo 3.
Andlisis de varianza del Experimento sobre el Efecto de la pro-
fundidad de siembra en la emergencia del palo 1loco (Senecio
praecox) en siembras realizadas en suelo de Bosque.
Maguire

Fv GL sC CM F

Total 24 361,00

Trats. 4 333.24 83.31 60.02

Error 20 27.76 1.39

Sx= 0,53

Q= 4,23

Dnh 2.23

CV= 16.25

Medlas

1 9.41 ab

2 11.41 a

3 8.67 b

4 5.90 c

5 0.86 d

Porcentaje

Fv GL sC M F

Total 24 18972.16

Trats. 4 16904.96 4226.24 40.89

Error 20 2067.20 103.36

Sx= 4.55

Q= 4.23

Dmh 19.23

CVm 14.41

Medias

1 88,80 a

2 90.40 a

3 80.00 a

4 73.60 a

5 20.00 b
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Arco seno

Fv GL sC cM F
Total 24 8294.,47

Trats, 4 7156.48 1789.12 31.44
Error 20 1137,99 56,90

Sx= 3,37

Q= 4.23

Dmh 14.27

CcV= 12,84

Medias

1 71.20 a

2 72,03 a

3 64,55 a

4 59.82 a

5 26,11 b

Dias medios

Fv GL scC CH F
Total 24 767.06

Trats, 4 752.49 188,12 258.29
Error 20 14.57 0.73

Sx= 0.38

Q= 4,23

Dmh 1.61

CVa 6.75

Medias

1 10.11 c

2 7.84 d

3 9,42 cd

4 12,72 b

5 23.16 a

Intervalo

Fv GL sC CcM F
Total 24 180.33

Trats. 4 99.43 24.86 6.14
Error 20 80.90 4,05

Sxw 0,90

Q= 4.2)

Dmh 3,80

CVm 39,84

Medias

1 7.10 a

2 4.45 ab

3 5.86 a

4 6,37 a

5 1,46 b
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Anexo 4,

Andlisis de Varianza del Experimento sobre el Efecto de la pro-
fundidad de

Maguire

Fv GL
Total 24
Trats. 4
Error 20
Sx= 0.70
Q= 4,23
Dmh= 2.98
CV= 13.60
Medias

1 14,11
2 14.60
3 13.12
4 11.60
5 4,51
Porcentaje
Fv GL
Total 24
Trats. 4
Error 20
Sx= 6.41
Qe 4,23
Dmh= 27.11
CV= 17.29
Medias

1 89,60
2 88.80
3 87.20
4 87.20
5 61,60

siembra en la emergencia del
praecox) en siembras realizadas en gravilla.

sC CM F
388.91
339.23 B84.81  34.14
49.68 2.48
ab
a
ab
b
c
SC CM F
6960.64

2851.84 712.96 3.47
4108.80 205.44
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Arco seno

rv GL sC CM F
Total 24 4044, 01

Trats, 4 1448.05 362.01 2.79
Error 20 2595,96 129,80

Sx= 5.10

Q= 4.23

Dmh= 21.55

cV- 16.21

Medias

1 71.58 a

2 72.98 a

k] 70,09 a

4 71.56 a

5 52.66 a

Dias medios

Fv GL sC CM F
Total 24 326,69

Trats, 4 291,76 72.94 41,77
Error 20 34.92 1.75

Sx= 0.59

Q= 4.23

Dmh= 2.50

CV=a 16.49

Medlas

1 5.97 b

2 5.70 b

3 6.44 b

4 7.19 b

5 14.77 a

Intervalo

Fv GL sC CH F
Total 24 98,90

Trats. 4 66,84 16.71 10.43
Error 20 32,05 1,60

Sx= 0.57

Q= 4,223

Dmh= 2.39

CV= 39,97

Medias

1 1,91 b

2 1.92 b

3 3.50 b

4 2,29 b

5 6.22 a
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