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RESUMEN

Las plantas anuales Jpomora purpurea y Sicyos deppei, son maleza
de cultivos de malz y frijol entre otros y producen semillas
duras, i1mpermeables al agua capaces de almacenarse en el suelo
farmando reservorios de laos cuales se origina la invasidn de los
terrenos. Desde la dispersién de las semi1llas hasta la primera
temporada favorable para la germinacién vy el crecimiento,
transcurren aproximadamente & meses que cosprenden las estaciones
de invierno y primavera, con lluvias esporidicas. En este
intervalo la dureza de las semillas de una proporcién de 1la
poblacién debe vencerse para permitir la reanudacién del
crecimiento y el establecimiento de las plantulas. En este trabajo
se estudio la influencia de la temperatura en condiciones de caspo
y laboratorio, sobre 1la latencia de las semillas de ambas
especies, considerando un ampiente fluctuante y uro constante. Las
semillas maduras se espusieron en campo al medso imperante a 5 v
25cm de profundidad, dentro de bolsas de malia, cocn registro
quincenal de temperaturas y en labcrateric a las terpzraturas de
B°/s28°C y 25°C, en cnharplas de papel. Estos e.perimentos se
realizaron de diciembre de 1989 a mayo de 1990. Se muestrearon
sensualmente B lotes de 20 semillas cada uno por tratamiento y se
colecaron en condiciones de germinacisn en cajas petr:, gara
obtener el porcentaje de semillas guiescentes. La variacidén
ambiental del! nivel superficial de Sce, con tesperaturas de & a
35"!:. promovid un aumento en el porcentaje de sem:illas quiescentes
de I. purpurea de 3b% a 75%, no as{ el ambiente canstante de 25cm,
con temperatura baja de 18-20°C en promedio, donde se mantuve
alredador del 4B%Z de semillas latentes, desde el inicio del
experisento. €n laboratorio, las temperaturas fluctuantes de
8°/268°C y constante de 25°C, incidiercn sobre la pérdida de la
latencia con un mayor efecto de la temperatura constante de 25°c
que produjo de 42% a 94% de germinacién} respecto al que produjo
la tepperatura fluctuante de 8°/28°C que propicio de 24% a &5% de
germinacién. En cambio para 5. deppef el ambiente natural a S5 vy
25cm de profundidad, incidié en la ruptura de la latencia del 350X
aproximadamente de la poblacién, alcanzando tal valor en 25cm, en
un tiempo mis corto., Las pruebas de S. deppei en asbiente
controlado, no fueron equiparables a las de campo, ya que sola
respondieron a los tratamientos bajos porcentajes de semillas, no
superiores al 5X. En I. purpurea la temperatura alta ejerce una
influencia considerable sotre la pérdida de la latencia; en cambio
en S. deppei la tamperatura no es el factor mis isportante, sino
el conjunto de condiciones a las que quedan sujetas las semillas
= el suelo.



INTRODUCCION
La seleccidn natural ha sido la principal fuerza de la evolucién
que ha operado durante aillones de affos, favoreciendo el
desarrollo de nuevas adaptaciones a las condicjiones asbientales.
Se han realizado diversos intentos para cooprender cdmo funciona
la vegetacién y cémo varia en composicidn de un lugar a otro, as{
comc con ¢] paso del tieapo. Las plantas que crecen en regiones
con una  alternancia ciimatica marcada estacionalsente, han
desarrollado mecanismos que aseguran la sobrevivencia durante los
periodos desfavorables.
En un amplio rango de habitats, la vegetacién bherbicea ests
sometida a daMos estacionales predecibles par fenSmencs tales coso
sequias, temporales, inundaciones, gpisotec y pastorec. As{ en
aquellas 4dreas de terreno que cada aRo son denudadas, 1a
estrateqgia regenerativa mis comin es la recolonizacién anual
durante una estacién particularmente favorable (Grime, [982).
En relacién con la wmayoria de los propigulos, las semtllas
constituyen e! principal mecaniseo de regeneracién en las
poblaciénes de plantas anuales. En gene:al, las sesillas se
caracterizan por ser nuserosas, independientes y tolerantes a
restricciones, 1o cual les confiere el potencial para una ripida
multiplicacién, diseminacién y estado latente (Griae, 1982). Las
semillas bhan desarrollado evolutivanente la capacidad ow
mantenerse vivas por un cierto per{fodo a trawes de una baja
actividad wesetabSlica, reducido contenido de agua y nulo
crecimiento, gracias a lo cual logran resistir a los rigores del

frio y de la sequia o evitan su gerainacién insediatasente despuls



de caer al suelo, aunque las condiciones del medio sean adecuadas.
A tal estado se le da el nombre de latencia e implica la
intapacidad de una semilla viable para germinar baja condiciones
favarables al desarrollo de la plantula (Duke, 198S5).

Debido a la latencia, las semillas pueden persistir en el suelo
por muchos afios, constituyendo un reservorio de diasporas viables
enterradas, conocido como banco de seaillas {(Duke, 1985).

En los bancos oonde una cierta proporcién de las semillas que lo
componen se mantienen viables por lo menos un afio, se conocen como
bancos persistentes, los cuales se dividen en 2 tipos:t uno es
aquel donde la mayorfa de las sesillas germinan ripidamsente
después de su liberacidn, pero una baja proporcién noc germina y se
incorpora a un banco limitado, El segundo es donde s&8lo uhas
cuantas semillas germinan después de su diseminacién, wmanteniendo
un banco abundante respecto a !a produccién de semillas (Grime,

1982) .

El estado de latencia le permite a la semilla sobrevivie durante
las etapas en que las condiciones asbientales serfan adversas para
el establecimiento y crecimiento de la pléntula, de tal faorsa que
puede germinar en un tiempo posterior.

La latencia de las semillas se sustenta sobre una base gendética,
donde la expresién de los genes se puede ver influida por factores
ambientales, ya que la semilla latente debe responder a estimulos
que l@ indiquen la probabilidad de las condiciones futuras (Dute,
1985S). De acuerdo a lo anterior las principales causas que inducen

a la latencia se pueden agrupar en:



Factores asbientales: a)Influencia positiva o neqativa
de la luz para la germinacidn.
b)Temperatura supra o infradptimsa.
c)Ausencia de agua.
d)Atmosferas bajas en (2.
Factores internce: a)Cubjerta seminal impermeable.
b) Inmadurez del esbrién.
c)Baja concentracién de etileno.
diPresencia de inhibidores.
elhusencia de promotores del crecimiento.
De esta forma, debe existir algin mecanismo sensor interno que
detecte las condiciones ambientales asociadas con los cambios de
estacién durante el afo y con la posicién de las semillas en el
suelo. Par otra parte la latencia de las semillas se va perdiendo
con el transcurso del tiempo, de tal msanera que coincide con la
temporada en que las condiciones aabientales son favorables al
crecimiente de la plintula y ademis, ocurre en semillas
localizadas en lugares propicios del suelo, para lograr el
establecinienta de éstas antes de que agoten las reservas
nutritivas de las semillas (Khan, 1960).
Aquellas semillas Qque son latentes desde su diseminacidédn, se dice
que presentan latencia innata. En cambio en otras, la latencia es
de tipo inducida por condiciones ambientales desfavorahles, como
altas temperaturas, concantracién reducida de oxigeno, stress
hidrico etc. (Khan, 19401,
La latencia innata (conocida también como latencia primaria) evita

la germinacién durante el desarrollo y maduracién de 12 semsilla



sobre la planta madre y generalsente también lo hace cierto tiespa

después de su diseaminaciédn (Karssen, 1980/1981; Harper, 1977).

Sin embargo, la denominacidn de semilla latente no peramite saber

si la inaptitud para germinar la provocan las estructuras que

rodean al gnbrién 0 si proviene del eabriéh aisen, ya que su

or{gen puede ser muy variado. Baskin y Baskin, (1989) distinguen 3

causas generales de latencia innata:

1.- Cubierta seminal impermeable al agua.

2.- Embrién incompletamente desarrollado a la madurez de la
semilllia,

3.~ Embrién fisiolégicamente latente.

El mecanismo de latencia que evita el movimiento de agua a traves
de !a cubierta seminal se canoce como impermeabjilidad. Este
difiere de otras formas de latencia innata caracteristicas de las
semillas, que se clasifican como Xa.tencta embrionaria, latencia
fisioldgica o latencia poscosecha (Quinlivan, 197t). De esta
manera, la transformacidén de una semilla latente a no-latente,
puede radicar en una serie de cambios qQue ocurren ent a) la
cubierta seminal, promoviendo la pérdida de la ieperseabl{lidad de
la misma, 0 #wn b) @l estado fisioldgico o morfolégico del embrién,
conocidos coao posmaduracisn (Wilkins, 1984). ’

As{, la presencia de cubierta seminal ispermeable constituye una
forma de latencia innata y las seamillas que la presentan se
dencainan semillas impermeables o semillas duras (Buinlivan,1971).
El desarrolleo de una cubisrta seminal impermeable constituye un

mecanismo de control de ‘la germinacidn, que favorece la



sobrevivencia de la especie, por tiempos variables.

Los casbios gque conducen hacia la permeabilidad de la cubierta
seminal dura no se presentan al azar ni ocurren sobre toda la
cubierta, sino que involucran Areas especl{ ficas de la misma. En el
estrofiolo de algunas leguminosas existe una zona de debilidad que
se separa por exposicién a altas teeperaturas y permite la entrada
de agua a la semilla (Ballard, 1973). A su vez, en Sida espinosa
(Egley y Paul, 1981, 1982) @l agua penetra a travs del 4rea
calazal gracias a la carencia de paredes secundarias en la capa
subempalizada de esta regién.

Se ha propuesto que el mecanismo natural de 1la pérdida de
impermeabilidad de las seaillas duras, involucra alguna forma de
dafo en la cubierta seminal, ya sea por fuego, abrasién debida al
impulso de las secillas sobre el suelo ejercido por el vierto o el
agua, ataque microbioldgico, temperaturas altas y/o fluctuantes
as{ como el paso por el tracto digestiva de animales (Murray,
1984),

Koller (1972) tambiédn expone como una 1dea cominmente aceptada gue
las semillas secas sufren la pérdida de su latencia cuando se
mantienen por semanas 0 meses a temperaturas de cuarto. Paor el
contrario, cuando las semillas secas se almacenan a 5°C o menos
éstas se mantienen comc semillas latentes.

Ello significa gque si una semilla con latencia innata se somete a
un almacenamiento en seco, ird perdiendo el grado de latencia vy
oventualmente la seailla we convertiri en no-latente,

Se han realizado diversos trabajos comparando las variables

climtticas y los requerimientos ambientales de las sesillas



previamente almacenadas en seco (Thoapson, 1970f{ Baskin y Baskin,
1972 y 1979), asi como de semillas enterradas en e} sueloc (Foberts
y Lockett, 1978a). Tomando en consideracidn los factores interncos
y ambientales que influyen scbre la latencia de las seaillas,
queda de asanifiesto que la temperatura constituye el factor
dominante para este proceso Que determina el periodo favorable
para la germinacién, ya que existe una correlacién entre las
temperaturas requeridas y las temperaturas vigentes en un cierto
treapo.

Extsten otros factores {luz, pH, bhumedao, o© concentracidn de
gases) que también participan en la regulacidn estacional de 1la
germinacién, pero su papel queda restringido al per{odo
deterainado por el contral de la temperatura (khbhan, 19821,
Estudios oaatallados sobre la influenzia de tesperaturas
alternadas han mostrado una sayor efectividad de los estisulos
conforme aumenta la amplitud de ta fluctuacién (Grime y Thospson,
1976 en: Khan, 1982).

£n o)l almacenamiento en seco la pérdida de la latencia depende de
la temperatura. A mayor temperatura serd mdc ripida la pérdida  oe
la latencia. Taylorsan y Brown (1977) eliminan la latencia 1innata
de las semillas de {2 especies de pastos al someterlas en seco, a
un pretratamiento de 50 °C.

Las semillag de Lasiua purpureum recién recolectadas, gue son
latentes a la madurez, sufren cambios que las capaciten para la
Qgerminacidn cuando s@ entierran y se mantienen sobre un ranjo de
temperaturas altas (20710, 25/15%, 30/1% y 35/20 °C) (Bastin vy

Baskin, 1984).



La mayorfa de los métodos artificiales para hacer permeables a las
semillas duras se relacionan con el dafo a la cubierta seminal o a

una drea especifica de ésta, que facilite la entrada del agua.

Tales tratamientos se pueden dividir en himedos y secos:
1IHImedos.T 1la} Accién guimica (scido sulfdrice, alcohotes,
acetona, agentes Oxidantes) y

v} Accidn térmica (agua caliente, gases licuadas!).
2)Secos.- 2a) Accidn mecinica (escarificacién manual y mecanica,
impacta, alta presion) y
) Accidn térmica  (calor seco, ondas radiantes o
electromagndticas, fluctuaciones térmicas en campo)
En el caso de tratamientos secos Tran y Cavanagh (1984) seflalan
que el factor critico que determina la velocidad de perdida oe
impermeabilidad es la mdxima temperatura a la que se exponen las
seaillas.
La mayor{a de especies que producen sesillas duras se convierten
en permeables por las altas temperaturas de verano; pero también
se ha aobservado que las grandes fluctuaciones de tesperatura que
resultan del diario calentamiento y enfriamiento del suelo, son
responsables de este proceso. As{,la alterpancia diaria de
teaperaturas {(mixima de 30-60 °c, m{nima de 15-20 °C>. reblandecen
las seaillas de Llupinus digitatus, Lupinus lutens, Medicago
tribuloices y Trifolium subterraneus (Quinlivan, 1961).
Debido a que las variaciones diarias de temperatura son mas
intensas en las zonas superficiales del suelo, las semillas

ubicadas en éstas regicnes tendran mayores probabilidades de



roaper su latencia y germipar que aguellas enterradas a varion
’centinetrn;; las semillas no necesariamente deben estar sobre 1la
superficie del suelo para germinar, sinag sélo lo suficientemente
cerca de ella para que las condiciones ambientales cambiantes las
hagan permeables.

Egley y Duke (1985) proponen que la amplitud de las fluctuaciones
diarias pusden ser importantes como estimulos ambientales para la
semilla que indiquen la proximidad a la superficie del suelo.

Las semillas son el principal mecanisma de propagacién de las
especies anuales, capaces de acusularse en el suelo y gererar

reservorios o bancos en una amplia variedad de grupos ecolégitos.

La recolenizacidn que llavan a tabo las glantas anuales en dreas
denudadas, se logra 2 travs de la germinacién de las semillas del
banco y del establecimiento de sus plantulas durante la estac:én
favorable del afo, gqracias a lo cual surge nuevaaento la

vegetacién, Jann y Amen (1977) definen a una semilla

como aguella capa: de germinar, pero que no lo hace debide a
condiciones ambientales oesfavorables coag la carencia de humcdad
suficiente.

Asi , después de la destruccidn o perturbacién de la vegetaci6n los
hancos de semillas juegan un papel 1mportante an la regeneracién
natural, conocida como sucesién secundaria (Grime, 1981 y Roberts,
1981),

Sin sabargo, cuando el proceso de regeneracidn de la poblacién de
plantas silvestres obstsculiza la utilizacién de ls tierrs, o s

se interpone de forma adversa al bienestar husano, las plantas se



consideran nocivas o saleza (Natural Acadeay of Sciences, 1978},
Esto significa que en tierras de cultivo, las plantas nocivas
compiten con vegetacién ais benefica diseinuyenda el rendimiento y
la calidad de los prosuctos del caspo.

Los bancos de seaillas en terrenos de cultivo norsalsente
contienen diasporas de nuserosas especies, cada una de las cuales
presentan diferentes patrones de gerainacién de sus sesillas y de

estadblecimiento de sus plantas (Leck, 1969).

Ipomoea purpurea L. y Sicyos deppei G. Don son plantas anuales de
tdbito trapador que se han registradec creciendo en diversas
cultivos bisicos tales coso el algoddn, soya y wmalz, en distintas
zonas de la Repiblica Mexicana (Zepeda, 1988).

Estas malezas producen semillas duras y su hibito de crecimiento
altamente competitivo en forma de enredadera, interfiere con el
desarrollo de)l cultivo y con la cosecha, pravacando pérdidas en el
rendimiento del cultivo.

Crowley y Buchanan (1982) mencionan que la amplia distribucidn de
Ipomeas en zonas tropicales y templadas, se puede explicar
parcialsente por la capacidad que tienen para adaptarse a estos
diferentes tipos de clisas. Adamés la gran cantidad de semillas
que estas especies prosucen asegura su persanencia #n  los campos
de cultivoj se ha registrado para J. purpurea, una produccién de
26,000 samillas pc;r planta aproximadasente,

Buchanan y Burns (1971) hacen un estudio de competencia con .
purpurea y Cassia obtusifolia en cultivo de algoddn (Gossypiums

hirsutus) y reporta que I.purpurea disminuyd on un 40%



aproximadamente la produccién de algoddn cen una densidad de B
plantas de maleza por cada 7.31am. Asf m:smo Cole (1978), registra
la reduccidn en un 46% de la produccién de garbanzo debido a la
competencia con J.purpurea.

Algunas convelvulaceas coma I, hederacea , I, lacunasa e I,
hederacea var.:integriuscula, presentan desarrollo 1nnato de
cubiertas seminales 1mpermeables o endurecimiento de testa después
del enterramientoc en el suelo, taracter:stica gue comparten mucnas
especies de malezas Gimes, et.al 1579).

Ponce et. al. (1990) sugieren que algunas capas en la testa de la
semilla de 1. purpurea podrf an ser respansables de la
impermeatil idad, tomo la subepidermis de paturaleza liptdica y con
presencia oe cutina o suberina; la iitnea clara del! esclergnguiaa
en empalizada, e! mismo esclerenquima y la cuticula gque sepdra a
la testa del endospermo, cuya naturaleza tampien es lipfidica.

Por su parte, Sicyos deppe: se puede encantrar entre los 1,300 vy
2,700 asnm aunque predomina en un ?5% de los casas, en aquellas
alturas mayores a 2,000 msnm (lepeda,1988). Se puede encontrar
creciendo en: basgues, matorrales, pastizales, a la oriila oe
arroyos, de lagunas y ass significativamente en caminos y en
cultivos principalmente de frijol, cebada, triqgo y safz,

Zepeda (1988), en su estudio sobre la bilologia de 5. deppe:.
concluye que esta malea es muy agresiva y GQue au competencia c©on
el maiz ®s indudablemente mayor al de otras especies anuales de
creciaiento determinado. La agresividad de las pobleciones tardi as
es tal que causan la disainucidn del rendimsentsc del cultive de

mai 2, as{ coao el aumento del tiempo empleado en la cosecha de



dicho cereal por las molestias f{sicas que causan las cerdas
espinosas que se adhieren al cuerpo de los cosechadores. Aunado a
ello, se presenta una gran gproduccidn de semillas (30,000 por
planta aproximadamente),

Lo anterior hace de esta especie una planta 1ndeseable en 1los
terrenos de cultivo.

Cruz (1989) indica gue la testa es el principal mecanisso Qque
impone latencia en S. Oepper y que permanece un gran porcentaje de
semillas viables que no germinan, acumulindose vy aumentango un
banco de semillas ya existente.

Alcdzar (1990) describié el desarrcllo e histoquimica de las
semillas de 5. deppei y concluye que la impermeabilidad al agua,
esta relacionada probablemente con la capa de esclerenquima v la

delgada culnerta verde que se encuentra alrededor oe: enbrién,

Como ya se menciono, se ha reconocido por mucho tiempo que la
mayoria de las semillas pierden su latencia cuando se dejan por
semanas 0 meses en un cuarto templado.

Por otra parte Taylorson y Brown (1977) encontraron que de 14
especies estudiadas, 12 incrementan significativamente sy
germinacisdn al someterlas a tratamientos de s0°C por un tiempo de
14 dias o menos.

Se han propuestn muchos métodos para romper la  latencia en
semillas can testa dura. Algunos de éstos que mejoran la
germinacién en semillas de Jpomoea son 3 punzar o picar la semilla
€on una aguja, tratamiento con dcido sulfirico y escarificacion

con lija. Con #llo se obtienen altos porcentajes de semillas



germinadas, en comparacion can semillas no tratadas (Hardcastle.
19783 .

Hole y Miller (1972) trabajando con 1} especies de malezas, entre
ellas Jpomoea purpurea; concluyen que ésta presenta una latencia
impuesta por testa impermeable principalmente. por 1lo que no
reacciona a los tratamientas quimicas con fitorreguladores, pero
sf a algunos factores f{sicos tales como la temperatura y la
sontfreacidn,

Mann et. al. (1981) reqistraron en Sicyos angufatus que no  hay
germinacién de semillas qo-escarificadas en ninguna de las
soluciones osmdticas, ni en las diferentes concentraciones de
oxd geno probadas; pero can  temperaturas entre 20 y 30°C, se

pgresenta una mayor germinacién.

Los estudios sobre los factores amtientales que 1nfluyen en 1o
ruptura de la latencia iepuesta por cubiertas seminales duras,
permitirdn hacer una interpretacién de su respuesta a factores del
medic en primer lugar y una prediccidn de la misma en  segunda
instancia.

for ello resulta interesante estudrar lns mecanismos que fperarten
a la semilla romper su latencia y geratnar cuando las condiciones
se vuelven favorables para este proceso y para el crecietento de
la plantula.

Consideranda 1o anterior, se plantearon los siguientes pbletivaos:



OBJETIVD GENERAL

Determinar la influencia de la temperatura,sobre la pérdiga de
latencia de semillas recidn cosechadas en etapa de dispersion do
Ipomoea purpurea L. y Sicyps deppe: G. Don en condiciongs dge campo

y de laboratorio.

OBJETIVOS

~Determinar en campo la 1nfluencia de las fluctuaciones de
temperatura a nivel superficial y profundo de! surleo sobre s
pérdida de latencia en semillas de I. purpurea y 5. deczer ourants:
los meses previes a la terporaga de lluviaes.

~Determinar en laboratorio la 1nflueicila ge temperaturas constante
v fluctuante sobre la pérdida de latencia en semillas de J.
purpurea y S. deppe: almacenadas durante los meses frevios a  ia

temporada de lluvias.



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

UBICACIDN TAXONOMICA

(Standley vy Williams, 1970)

Diviwidn: Embryophyta Siphonogasa
Subdivisiént Angiospermae

Ciase: Dicotyledonae

Orden: Tubiflorae
Suborden: Convolvulinae
Familia: Convolvulaceae

Génerot Ipomoea

Especie: lposmoea purpurea (L..) Roth

Nombres cosunes (Rzedowski, 19853,
Campanilla, OQuiebra-cajete, Quilamul, Don Diego de & a. Batatilla,

Churristate, Campanitas, Manto de la virgen, Gloria de la mafiana.

lpomoea purpurea ®s una hierba voluble, pubescente. Hojas

pecioladas, trilobuladas, pubescentes en ambas caras. Pecfolo de 5

a 20 mm.) limbo de 3.5 a S cm. de largo. Pedinculos triflaoros,

axilares, de 3 a 4 cm de longitud. Sépalos lanceolados, con

pelillos &speros. Corola acampanada, violScea, de 3 & S ca. de

longitud estambres S, desiguales, pilosos en la base. Ovario

tricarpelar, glabro. Estigma trilobulado. Cépsula trilocular, con
& semillas (Sanchez, 1978).
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(Cronquist, 1981)
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Delleniidae
Orcen: Violales
Familia:t Cucurbitaceae
Género: Sicyos

Especiel Sicyos deppel

Nombres cosunes (Martinez, 1979; Rodriguez y Agundis, 1981)
Acarino, Ximacopl, Calabacilla, Chayotillo, Atatana, Tatana,

Tlapaloso, Tlapalazan.

Sicyos deppei presenta una ralz pivotante con raices secundarias
bien desarrclladas lateralmente casi paralelas a la superficie del
suelo y & poca profundidad,

En el tallo la ramificacién es profusa generando ramas Hhasta de
tercer orden a partir del tallo principal; la longitud total ode
una planta puede llegar & ser de 400 m.

Las bojas con peciolos de {1 a 9 cm de largo, hirsutos, limbo
ovado, de 2 a 15 cm de largo y ancho de 5 & 7 ca lobado o
angulado, lébulo terminal triangular-cblongo, 4pice acusinado,
mhrgenes serruladas, base profundamente cordada. Inflorescencia
masculina de B8 a 18 ce de largo sobre pedinculos de mks de 10 ca

de largo} flores con pedicelos de 3 & 12 ma de largo. Corocla



amarilloverdosa,
en glomérulos, sobre pedinculos de 1 a 2 cm, de largo,
amero dea 5 a 153 fruto triangular-ovoide de & 3 8 e,

con un peso unitario de 0.03 a 0.04g (lepeda, 19883
198%) .

de 3 a &6 mm de disdmetroy inflorescencia fesmanina

flores en
de largo,

Rzedowski,



METODOLOGIA

La metodologia comprende la descripcidn de la tolecta oel sateriat
binlégico (semillas de J. purpurea y frutos de S. deppeid, su
seleccién, el estableciaiento del tama®o del lote, el wmontaje de
los experimentos en campe y laboratorio, asi como €} muestreo vy
las pruebas de germinacidn y viabilidad realizadas en laboratorio
de las seaillas tratadas. Se anexa el disefio estadistico proguesto
para el andlisis de los experisentos.

En noviembre de 1989 se cosecharpn semillas de I[posoea gpurpurea
L.y Sicyos deppei G. Don en terrenos de cultivo en San Pedro
Atocpan, D.F. (fig. 1}. Se hizo una seleccidn de las seaillas,
eliminands aguellas con perforaciones hechas por insectos o con un
colar amarillento., A partir de puestras cde la pohlacisn de
seaillas se establec:4 el tamefic de lcs lotes o unidades
experimentales para las pruebas de germinac:ion, por sedio del
siguiente procedimiento: Se ceolocarcn diferentes cantidades de
seaillas de S. deppei e [I.gurpurea  sin escarificar, bajo
condiciones de germinacidn por das semanast 5, 10, 15, 20, 25, vy
30 semillas por caja petri con 3 repeticiones cada una y se hizo
un registro semanal de las sesmillas germinadas. E)l resultado de la
prueba a0strd que ninguna de las sestllas de S. deppei gersind, vy
510 el 40% promedio de semillas de [. purpurea germind, con 20
semillas por caja petri; se procedid a escarificarlas ¥
resembrarlas en las mismas condiciones de gerainacidn por das
semanas, can registros semanales. En esta ocasién, el resultado

fub de un L2L de gerainacidn en prosedio para S. depper y 604 para
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1. purpurea, a partir de 20 semillas por caja petri, por lo cual
se decidié trabajar con este mimero de semillas por unidad
experimsental. En cuanto a las repeticiones se decidié contar con
un ngmero de ocho para reducir la variacién de los resultados

{cuadro 1).

Una ve: establecido el tama%o de la unidad experimental (20
semillas) y el mimero de repeticiones (8) se wontaron 2
experimentos conjuntos por especie en el mes de diciembre (fig.
1) uno en campo y otro en laboratoria. £l experimento de campo se
realizé en Nepantla Estado de México y el de laboratorio en
cimaras de ambiente controlado en la facultad de Ciencias UNAM. El
pert odo de experimentacién comprendid & meses de la temporada de
sequf a (diciemsbre a mayo) previos a la temporada de lluvias. €n et
campo se enterraron por separado semillas de 5. deppei y de
1. purpurea en bolsas de malla de plistico de 10xi0cm, a las
profundidades de Scm y 25cae, considerando que en Scm  quedarf{an
expuestas las semillas a un rango asplio en la variacién de la
teaperatura, a diferencta de 25cm donde las condiciones térmicas
son mids constantes. En el laboratoria se traté de semejar las
condiciones de campo en cuants tesperatura, por 10 que se
colocaron las semillas en cimaras cde asbiente controlago con un
fotoper{odo de 16h luz 7/ 8 de obscuridad: uno a temperatura
fluctuante 8°/28°C, y otro a temperatura constante de 25°C en

obscuridad, sobre charolas de papel.

Se realizaron muestreos sensuales de 8 unidades experimentales



(bolsas de malla y charolas de papel) tanto de las semillas en el
campo como las de laboratorio. Al desenterrar las seatllas que
estaban en @] campo se registraron las semillas germinadas y no
gerainadas, Se considerd germinada a una seaillla cuande la

radicula salfa a traves de la cubierta seminal.

Las seaillas »no qerainadas provenientes del campo y de las
cimaras, se sometieron a condiciones de germinacidn en el
laboratorio para saber si eran latentes. Para ello se aplicéd una
desinfeccién previa con los siguientes pasos: se lavaron en agua
corriente por dos aminutos, se oesinfectaron en hipoclorito de
sodio al 4% por diez minutos y se enjuagaron dos veces en  agua
destilada.

Ya desinfectadas las semillas se colocaron en cajas de petri con
papel absorbente (ambos esterilizades en autoclave), dentro de una
campana de flujo laminar y se dejaron germinar a una temperatura
se 25°%C y fotoperioda de 146h luz/8h obscuridad.

Las semillas permaneciercn en estas condiciones por 1§ df{as, con
una revisidn intermedia en la primera semana , para contar vy
eliminar las semillas germinadas.

Al término de este perfodoc las semillas no germinadas se
sometieron a pruebas de viabilidad, por escarificacién para /.
purpurea y con tetrazolio para 5. deppei.

Las semillas de J. purpurea se escarificaron mecanicamente on la
regién calazal por fricccién con lija y se colacaron en
condiciones de germinacidn en laboratorio durante una semana. Se

considerd viable toda semilla germinada.
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Lax semillas de S. Oeppe: tamdien se escarificaron secdnicamente
en la regidn calazal para lograr su hidratacién an agua ogestilacda
timbibicidn). Una ve: embehidas las semillas, fue posible extraer
¢l eabrion para separar los dos cotiledones. Los cotiledones gue
mantuvieron unido el eje hipocdtilo-ral:, se degositaron en
recipientes de plastica negro, cilindricos de 3 ca de dismetro vy 5
cm de altura, a los que seg les agregd solucidn de tetazolio al
Q.54 hasta cubirir lps cotiledones y se taparon. Se mantuvieron por
12 horas a teaperatura ambiente.

Se consideratron viables agquellos cotiledones tefidos de rojo  que
o presentaron 2onas incoloras en el eye o ep su umédn con  les
cotiledones © Que estas Ionas, 51 estaban  presentes en los
cotilegones, no fueran mayores de un terc:o del  tasale de  los
ALSMOS,

Para medir la bumedad del suelo en el terrena esperimental,se
abrid unx cavidad de 40cm de profundidad para  lograr tener al
descubrerto un perfil dgel sueln. Con una cinta graguada se
marcaron los mveles ace S, 10, 20 y I0ca de profundidad para tomar
muestras en caga uno de ellos de la siguiente manera: un cilindro
de aluminto £on un  volumen de al, se introdujo de Forma
transversal a la cara del perfi1], hastas llenar por cospleto el
cilandra.

€] contenido de éste sp pesd pars obtener 21 peso hisedo del suelo
e inmediatamente las moestras se secaron a 110°C durante 24 hrs.
para sedir =1 pesd seco de las sisaas, La diferencia entre  ambas

datas reveld el contenido de humedad de las muestras para el

volusen utilizado y & partir e este se calculd el porcentase oo



humedad relativa.
' Las muestras se tomaron en el mes e abril y se hicieron 2

repeticiones.

Las temperaturas del suelo se registraron quincenalmente: a dos
profundidades a) superficial (Sce) utilizando un termdaetro Taylor
para tesperaturas wadxima y minima Y b} profunaa (2Scm)
introduciendo un termémetro de bulbo con graduacién de 0°C a  S0°C
por 1S ainutos, en tubos de plastico enterrados deste el 1nicio
del experimento a tal profundidad y cubiertas con tapen de
pliswtico para mantener vaclio su interior; este procedimientt  se
realisd en S5 sitios del terreno en los § axtremos vy en el centro

para obtener la media del 3Jara.



Fig. 1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL EXPERIMENTO CON

lpomoea purpurea y Sicyos deppel.

NOV COLECTA DE SEMILLASh

Pruebas de germinacidn para

establecer tama®o de lote y
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PARA Sicyos deppes.
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DiseNo EstabisTico

Para las semillas de I. purpurea y 5. deppes sometidas a los
tratamientos de campo y laboratorio, cuya respuesta se evalud
mensualsente durante los & meses siguientes a su recoleccidn, se
utilizd en cada conjunto de datos un modelo con dos criterios de
clasificacién (tratamiento y tiempo de almacenamiento en campo o
en laboratorio) con interaccién.

Para ello se propusc el emplear el siguiente modelo:

yu“: Mot a + ﬂ’ + (a,'})” 0:‘#
Con r=t, '2.’. Je...8
r=2 repeticiones.

en donde:

J/Uk es la variable de respuesta y representa el porcentaje de
semillas germinadas, registrado en el .-ésim0 mes despuds de
su recoleccidn, somet 1do al j—ésimo tratamiento de
profundidad o temperatura en la k-ésima repeticidn, .

“ representa la media general.

a. representa el efecto producido en el .-¥4simo mes socbre la

variable de respuesta.

n representa el efecto producido por el 3-$si1mo tratamiento en
la variable de respuesta.
(o,'?)\ representa el efecto conjunto del -¥s1e0 mes y el 145100
tratamiento en la variable de respuesta.
factar de variabilidad asociado a las condiciones no

controladas del experimento. &1 <cual! se considers con

n
w



distribucién normal e i1ndependiente, con media de cero vy

varianza constante.

El anilisis de este modelo consiste en establecer, como primer
paso, la significancia del término 1nteraccidn., En el caso oe que
sea no-significativo, en la misma tabla se puede establecer por
separado la significancia de los efectos de los dos factores bajo
estudio. Si se detectan efectos significativos de un factor, se
aplica la prueba de la diferencia horesta saigmficativa de  Tuley
con la finalidad de establecer cuiles son los niveles QqQue causan

tas diferencias.

FACTORES NIVELES TRATAMIENTOS
profundidad P, F 1-P t P .t combina-~
-] tenperatura(“, * z L it
“ 2-P ¢ Pt cipnes dae
12 2
.- - P -
tiempo (B) t..(x tu E 3 P.t, zt, tempera
s 4-P t F_t  turas con
e 2 a
5-Plt5 P:t, tiempos.
6-P t Pt
[} Ear)



2

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA UN EXPERPENTO FACTORIAL DE

FACTORES ¥ REGLA DE DECISION.

factor de Grados { Cuadrados L2
Suma de Cyadrados de
vartacibn Lib. Medios Calculada
1 !: )‘ ﬁ‘ v sC
Tiempo {A) Sr‘:g. noC N \"1 SA‘ L-1
T,
Jig ¢ af £
Profundidad ‘: _'l q... R 1§ =
B H - - T
Tempe?-nura( )S[‘§| - N J 1 Se i-1 u"g.)
|
Interaccibn 3 A
..39:.._ G- R) £ 1..5_&!___
Ao SC“QE "N % %) NH e
Error =Qf-<f - o
LSUMSE, (NI | Se
T3Iw o L3
Total S{;‘" X 215"%

S1 F calculads es mayor a F de tablas, se rechazs He 3 un %=« 0, 05.



La evaluacidn estadistica de los resultades obtenidas en campo se
hizp para determinar si exist{a interaccidn de laos +Factores
prafundidad y tieeapo de enterramiento, por lo que se plantearon

las siguientes hipotesis:

Ho No exisce interaccidn de la profundidad-tiempo de enterramien-
to que influva sobre ] porcentaje de gerainaciédn.
Existe inter_accxén de la prafundidad y el tiespo que influye

en el porcentase de germipacidn.

€n caso de que se rechace Ho se prosigue a analizar las medias del
parcentaje de germinacidn como resultado de la  suma  profundidad-
tiempo de enterramiento, par medi:o del midtode . de separacisdn de

medias de Tukey, con o = 0.05 bajo las siguientes hipatesis,

H‘.J Las combinaciones de profundidad-tiempa de enterramiento
producen el mismo porcentaje de germinacidn.

H Al menas una de las comdbinacianes oe profundidad-tiempo de
enterramiento produce un porcentaje de germsinacidn diferente a

los demis.

Para el trabajo en el laboratorio 1o primero gque se hizo Fué
determinar si existia interaccidn de los factores temperatura y
tiempo de almatenamiento, para 1o cual se plantearon las

siguientes hipdtesis:
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HU No existe interaccién de la temperatura-tiempo de almacena~-
miento que influya sobre el porcentaje de germinacisn.

H Existe interaccidén de la temperatura y el tiempo de almacena-
miento que influye en el porcentaje de germinacién.

En caso de que se rechace Ho se prosigue a analizar las medias del

porcentaje de germinacidn como resultado de la suma tratamiento-

tiempo de almacenamiento, lo cual se realizéd por el metodo de

separacidn de medias de Tukey con un a = 0.05 bajo las siguientes

hipbtesisg.

HO fLas combinaciones de temperatura-tiempo de almacenamiento
producen el mismo porcentaje de germinacidn.

H Al menos una de las combinacicnes de temperatura-tiempo e
almacenamiento produce un porcentaje de germinacién diferente

a los demis.
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RESULTADOS
- DATOS DE CAMPQ

ENSAYDS PRELIMINARES CON SEMILLAS RECIEN RECOLECTADAS.

tl.as senillas de 5. deppei recl{en cosechadas, colocadas en condi-
ciones de gersinacidn en el laboratorio, no germinaron y presenta-
ron un 507 de gQerminaciodn después de aplicar escarificacion
secinica en la regién calaral, lo cual correspondid a 1la porcion
de semillas latentes por cubierta seminal 1mpermpable. tLa pruena
de viabilidad con tetrazolio reveld un 100% de semillas viadbles,
lo que seffala al 40% restante de seeillas no germinadas, como
latentes por causas nJ relacionadas con cubiecta 1mperaeable.

E£n cambip las semillas de J. purpurea respondiercn 3 las condx-
ciones favorables de geraminacidn, en laboratorio can  un 0L ge
germinacidén que representa las sesmillac quiescentes, mientras que
el resto deserncadens el proceso s510 gespuss ode su  escarificacidn
mecinica en la regién calazal, lo que las designd coma semillas
viables; con latencia impuesta por cubierta seminal irper suable

(cuadro 1),



CUADNO . Respussta de germinocidn y wiabilidsd  de wemitlas recvén
colectados de I. purpurea y S. deppet.
SEMILLAS RECIEN COLECTRDAS

ESPECIE 5. deppei I.purpurea
SEMILLAS TOTAL 100% 100%
NO GERMINADAS ox 40%
ESCARIFICADAS NO-GERM INADAS 100% &0%
TOTAL % 100% &0%
SEMILLAS GERMINARDAS &0 &0%
ESCARIFICADAS NO-GERMINADAS 40% ox

TETRAIR. LG 40%

HUNEDAD.- Las excavaciones mensuales del terreno,

semillas

enterradas

a S vy

25ca

phservar un ambiente a%s seco en las capas superficiales, co

leve incremento en humedad a medida que se pasaba a

profundos.

Las determinacianes del

diferancia de pesa timedo y pesoc

aumenta en el porcentaje de humedad en las
de 20 y 30ca de profundidad de 9.5% y 12.1%,
10ca que fueron 4.3X y S.4% (Fig., 2).
TEMPERATURA. - Las teeperaturas miximas y minisas obtenidas
superficie del tecrenc (fig.

térmicas que van de 6°C a 37°C, con una teadencia a

contenido

3,

revelaron fuertes

variac

para exiraer las

de profundidad, peraitieron
nooun

estratos ais

de tumedad en abril, por
seco del suela, revelaron un
suestras provenientes

respecto a las de S y

en la

10nes

tncreaentacse



ambas temperaturas, en los meses de marso. abril y mayo, Cuando se
dié el cambic de invierno a primavera,

Los registros de temperatura a 25cm de profundidad (fig. 3},
presentaron un promedio de lB°C en diciembre, enero y febrero, que
aumentd en los meses de marzo, abril y mayo a 20°C con el cambio

de temporada del aNo.
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CaMPO lpores purpurea

£l andlisis estadistico de los datos del experisento mostro
evidencia significativa (a=0.05) de interaccién de la profundidad
y tiempo de enterramiento en et suelo, que influyd en el

porcentaje de germinacidn (Fc=4.233; n.5.=0.001) {cuadro 2).

CUADEQO 2. ANALISIS DPE VARIANTA PARA LA OCAMINACION DE SEMILLAS bE
I. pUrpurea KNTERRADAS 4 I FPROFUNDIDADES Y REQISTRADAS
DURANTE LOS ¢ WLSES.

F.V. 5.C. G.L. C.H. Fc [ N.S.
Efectos

principales

tieTpo 2512.278 S 02,455 4,357 2.37

prof. 5135.19 1 813,159 a,54z 4,00

2 fact.int.

tiem, ;prof. 2391.338 s 478.2467 4,233 2.37 Q. 00188
Error F490.625 B4 112.983

Jotal 14%07.430 L4

A.S.= Altasente Significativo.

Al analizar por separado el efecto del tiempo sobre el porcentaje
de gerainacidn, en las dos profundidades de enterrasinto en caspo
(fi1g. 4), se pudo apreciar que en 5ca es gonde se obtiene la mayor
influencia sobre los resultacdos, ya gue en ella se promsovid un
incremento en la transformacién de seaillas latentes a guiescentes
en los 3 ultizmos meses, desde registros cercanos al 40X de
diciemabre a febrero (41%, 38%, 437, respectivamente, satn
diferencias signitficativas entre ellos) que aumentarcn en @ario,
abril y mayo (75%, 40X y &4%, respectivamente, sin diferencias

significativas entre ellos) {(cuadro 3).
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CUADRO B, ANALISIS HSD DE TUKEY PASNA L4 OERAMINACION DK  SECMILLAS

oe [. PUrpurea ENTCRRADAS A Scm Y RECISTRADAS DURANTE o

HEICS .

RETG00: [ntervalos HSD de Tukey al o5 %

NIVEL CONTECS PROMEDIO GRUPDS HOMOGENEQS
.DI1C 8 41 ]
ENE a 36 L
FEB 8 44 3
MAR ] 7S s
ABR 8 &0 s s
mAy a b4 s

En cambio en 23 ¢ no se presentaron diferencias significativas
entre los resultados de los & meses (£ig.4) con un 4B% promedio de
semillas quiescentes desde el primer muestreo (4&%, S2%, A448%, 47%,

42%, y S54%, respectivamente, de diciembre a mayo) {cuadro 4).

CUADRO ¢, ANALISIE RED DX TUXKY PARA LA GERMINACION DE SEMILLAS

ok l.puUrpurea EINTERRADAS A Z3cm Y BECISTHADAS DURANTE L

HMESLSE.

RETODO: Intervalos HSD de Yukey al 73 %

NIVEL CONTEODS FROMEDIO GRUPDS HOMOGSENEDS
DIC 8 as L]

ENE a 52 [

FEB ] a4 s

MAR 8 47 1

ABR 8 A2 s

Ay ] S4 s
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LLas semillas oe ambas profundidades que permanecieron s1n
gerainar en condiciones de laboratorio, correspondieron a semillas
latentes al mostrar altos porcentajes de viabilidad despuwbs oe

aplicarles escarificacién mecdnica (figura 5).
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LARORATORLD

El andlisis estaistica reveld evidencia significativa (a=0.05) de
interaccién de la temperatura y el tieopo de almacenamienta en
condiciones controladas, que influyd sobre el porcentaje de
germinacidén (Fc=2,944; n.s.=0.016) (cuadro 5}, 1o gue conduio 3 un
andlisis por el sétodgo de separacién de wmedias de Tukey a un

a= 0.05.

CQUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA OERMINACION DE  FEMILLAS
o . PpUrpurea ALMACKENADAR A pos TEMPERATURAS v

EEOISTRADAS DURANTE LOS o MESER,

F.V. 5.C. G.L, C. M, Fc [} n.s.
Efectos

principales

tiempo 20210, 677 S 4042135 24.118 2.37 0.000
Trat, 324%0.2460 1 32450, 260 193. 621 4.00 0. 000

2 fact.int.

tiem.sTrat. 24456.927 S 493,385 2.944 2.37 0.01638
Error 14078.125 B4 167.596

Total 69205, 950 5

A.S.= Altamente Significativo.

De esta forma se encontrd que en el almacenamiento a 8°/28 °C y a
25 °C (fig. &), las seaillas presentaron un incremento paulating
en la transforsacidén de individuos latentes a quiescentes, purante
el transcurso de los & meses, obteniendo valores mis elevados en
el tratamiento de 25 °C desde 42%, 71%, 75%, 85X, 91,%, hasta 94%
de diciembre a mayo {(cuadro 7} respecto a los alcanzados en el
tratasiento de temperatura fluctuante 8°/28 °C que son 24%, 34%,

30 %, 40 X, 45 %, y 45 % respectivamente (cuadro b).
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GUADRG 4. ANALISIS NSD DK TUNKY PaRA LA GERMINACION OF SEMILLAS  BE
I, PUrpUrPP3 TRATADAS CON YENPLNATURA FLUCTUANTE ol1s °C
¥ AECISTRADAS DURANTE o MESES.
RETGO0: Intervalos HSD de Tukey al 93 %

NIVEL CONTEDS PROMEDI(O  GRUPOS HOMOGENEDS
BIC 8 24 s

ENE 8 34 (I8 ]

FEB 8 30 s s

MAR 8 40 s 3

ABR 8 a5 E 2N 4
HAY 8 635 t

CUADRG 7, ANALISIS MSD DX TUKEY PARA L& OERMINACION DK SEMILLASY
o
oE I, pUrpur®d YAATADAS CON TRMPERAYURA CONSTANTE IS C

¥ EECISTRADAZ DURANTE & MESKN.

RETODO: Intervalos HSD de Tukey al 95 %

NIVEL CONTEQS FRUOMEDID  GRUPQDS HOMOGENEDS
pic 8 42 3
ENE :] 71 L
FEB 8 75 LI
MAR 8 83 18
ABR 8 k23 s
MAY 8 94 t

Las semillas no-germinadas, tratadas previamente con teaperaturs
fluctuante de 8°-28°C y conatante de 25°C, ¢fueron latentes por
testa oura, va que presentaron altos porcentajes de viabilidad

despuds de su escarificacidn secinmica (figura 7).
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Sicyos deppes
CAMPO
Las datos del anklisis estadistico mostraron evidencia
significativa (a=0.0%) de interaccidn de la profundidad y ticepo
de almacenamiento en #1 suelo, que influye en el porcentaje de
gecainacidn. (Fe=3.349; n.5.=0.008), {(cuadro B).
Para continuar el andlisis, se Gtilizo e! eétodo Oe separacién  de

sndias de Tukey a un a=x 0.05.

CUADRG §. ANALISIS DK VARIANZA PARA LA OESMINACION DX SEMILLAS DX
5. deppei XHTTRRADAX A I PROYUNDIDADER Y REOISTRADAS

DURANYE LOS o MESEN.

F.o, ~ 5.0, GoL. C.H, Fc Fi .8,
Efectos

principales

tiempo 20604, 427 5 4120, 8% 39,8640 2.37 0.0
praf, 846,098 1 844,093 8.143 4,00 0. 003

2 fact.int.

tiem.tprof. 1739.843 b3 347,968 3.349 2.37 Q.00888
Error a728.123%5 84 103,905

Total 31918.490 9%

A.S.= Altamente Significativo.

En 5 cm se observd una progresién an el aumento de sesillas qutes—
centes, a traws del tiempo {(fig. §) con bajos porcentajes en las
3 primerps eeses (1X, 2% y 4%) que se fuaron incrementands desde
e} rmes 4 hasta o] mes &, con valores de 16X, 24% y 43% (cuadro ).
El cosportamiento de los datos sostrd una relacidn lineat, con un

alta coeficiente de correlacién (r=0.93) del porcentase de



seaillas guiescentes, respecto al tiempo de almacenamiento en el

suelo.

CUADRO P. ANALISIS MSED DE TYUKEY PARA LA OEAMINACION DE SEMILLAS

DE 5. Oeppoei KNTERRADAS 4 3cm ¥ RECISTRADAS DURANTE 4o

MESES.

RETODU: Intervalos HSD de Tukey al 95 X

NIVEL CONTEDS PROMEDID GRUPOS HOMOGENEDS
pIC 8 1 s

ENE a 2 .

FEB 2} 4 s

HAR 8 16 [
ABR 8 24 ]

MAY a 4z :

En 25 cm se presentd influencia del tiempo de enterramiento sobre
la respuesta de las semillas (fig. 8) debido al incremento en el
porcentaje de semillas quiescentes en los reses 4 y 6 (con 1%y
514 respectivamente) después de los bajos porcenta)es no
superiores al 12% obtenidos en los tres primeros meses y en ol mes
5 (cuadro 10),gque no mostraron diferencias entre ellos (cuadro

10).
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CUADRO t0. ANALISIE HSD DE TUKEY PARA LA OKAMINACION DOf  SIMILLAS
bE S. Jeppei CNTERRADAS A I3¢cm ¥  REGISTRADAS DURANTE <

MLELS .
REYODO: Intervalos HSD ce Tukey al 95 %

NIVEL CONTEDS PROMEDIO _GRUPOS HOMOGENEDS
‘DIC 8 8 .

ENE g 12 s

FEB 8 11 s

MAR e 3 s

ABR e 12 s

MAY ] s1 s

Los datos sostraron un incremento de las seeillas gquiescentes a
través del tiempa, a pesar de la influencia del resultado en el

mes 5, que se sale del cosportamiento del grupa de datos.

Las semjllas no-germinadas en laboratorio, expuesatas previanente a
las profundidades de Scm y 25cm, fueron semillas latentes al
mostrar altos porcentajes de viabilidad por la prueba de

tetrazolio (figura 9).
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LABORATORID

tos resultados obtenidas muestran que no hay evidencia
significativa {(«=0.05) de interaccidn entre la tesperatura y el
tiempo de almacenamiento (Fg=0,420; n.s.=0.833} (cuadra 1), con
una respussta alniaa respecto a 1a capacidad de germinacién de las
semillas, los cusles no rebasaron el SX de sesillas gerainadas
durante los & resea susstreados, tanto en temperatura  fluctuante

8°/268°C como wn temperatura constante 25°C (figura 10).

CUADRD 11, ANALISIS DE VARIANEA PARA LA ORRMINACION OE SEXILLAS DT
5. Ovppei ALMACENADAR A 2  TEMPKIATUNAS Y  RECISTEADAS

BURANYE LOE & NESES.

F.V, 5.C. 6.1 C.N. Fc Fr 0.5,
Efectos

principales

trempo 214.843 8 42.948 3.064 2.37 0.013
tempe. &. 810 1 &.510 0. 4464 4.00 0.504
2 fact.int.

tiem.:Trata. 29.427 5,883 0,420 2.37 0.833
Error 13178.125 84 14.025

Total 1428.906 95

N.S.= Na Significativo,
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CUADED 12, ANALIEIS MED DX TUKEY PARA LA OKAMINACION DK EEMILLAS
ox S, Aeppel  THATADAS CON  TEMPERXATURA  FLUCTUANTE DE
«®-28”C ¥ WLAISTRADAS DURANTE o MESES,
METOB0T [ntervalos HAD de Tukey al 95 %

NIVEL CONTEDS PROMEDIO _GRUPOS HOMOGENEOS
pIc 8 [ s
ENE 8 1 ss
FEB 8 1 s
MR =] s [
ABR 8 2 (1)
nAY a8 1 (1]

CUADRO 13 ANALISES NSD DK TUNKY PARA LA CEAMINACION 0K  SUMILLAS
o S, deppel TRATADAS CON TENPERATURA CONSTANTE DE 2°C
¥ RKOISTRADAS QUSANTE d NCSES.

METODO: Intervaios HSD de Tukey al 98 X

NIVEL COHTEQS PROMEDID GRUPDOS HOMOGENEGS
Dl e [+ ]
ENE 8 3 1 4
FEB a 1 3
MAR 8 4 ]
ABR a 4 4
MAY a 1 4

tas semillas no-germinadas que provenian del almacenasitento en los
tratamigntos térmicos 8°/28°C y 25°C, fueron latentes por los
altos porcentajes de viabilidad con la prueba ode tetrazolio

figura 11),
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OISCUSION

Las especies de Sicyos oeppei e Iposoea purpurea invaden los
terrencs de cultivo durante la estacién de lluvias que en Mexico,
comprende d_esde 105 meses de mayo—junio hasta septiembre—octubre.

En epste lapso del aMlo se lleva a cabo la gerainacién de las
seaillas el estatlecisiento de sus plintulas y el desarrollo de

nuevas plantas productoras de semillas,

Las semillas maduras se diseminan y caen a la superficie del
suelo, donde quedan sujetas a las pricticas agricolas que las
distribuyen a diferentes profundidades.

Se ha seftalado el caracter latante de una alta proporcidén de las
semillas maduras productidas por S. deppei  (Zepeda, 1988 y Cruz
Barcia, 1989) e [l.purgurea (Ponce Salazar,1988) cehido a una
cubierta seainal impermeable, lo que las designa como semillas
duras (Cuinlivan 1961). Tal caracteristica le peraite a las
semillas persistir por tiempos variables sin gersinar, forsando

reservorios de semillas enterradas en el suelo.

De octubre-novieabre a mayo-junio del siguiente afo se presenta la
estacién de secas con lluvias esporidicas, que coincide con la
época de las temperaturas sensuales promedic mis bajas y mis altas
del aMo. £n estas condiciones desfavorables para 1la germinacién,
las semillas enterradas en al suelo se mantienen viables; aguellas
localizadas en los niveles cercanos a la superficie estarin
sxpuestas a fluctuaciones ambivintales oxtremadamente variables en

su ciclo diario, principalmente de temperatura, cuya amsplitud se
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va reduciendo a medida que se incrementa la profundidad en el
suelo, imperando condiciones cada vez mis constantes.

La variacidn promsedio de la temperatura registrada en la
superficie del suelo de la zona de trabajo fub de &6 a 37 °C, la
cual influyS sobre la permeabilidad de la testa de las seaillas de
I. purpure.- enterradas a 5 cm., con un incresento paulatino en el
porcentaje de semillas que se transformarcn en quiescentes, desde
un 3&6% a un 75%, ;n los 6 meses después de su diseminacion (fig.
4).

Se han reportado cambios semejantes en Merreasia gangetica (Dubey y
Mall, 1972), donde se presenta un incremento en las porcentajes de
germinacién cuando las semillas se llevaron desde estra
profundos hasta aquellos cercanos a la superficie, donde las
fluctuaciones ambientales son mayores.

£0 cambio, las semillas de I. purpurea enterradas a 25 cm., con
una temperatura promedio de 18-20°C, no sufrieraon cambios
apreciables en el porcentaje de semillas quiescentes, msantenidn—
dose ®n un rango de 424 a S54% desde el inicic hasta el final del
experimento .

En Merresia gangetica (Dubey y Mall, 1972) sa presenta un
incremento en los porcentajes de germinaciédn cuanda las semillas
se llevaron desde estratos profundos hasta aquellos cercanos a 1la
superficie, donde las fluctuacionus asbientales son sayores.

Los experimentos en laboratoric que trataron de sesmejar las
condiciones de la temperatura del caspo, mostraron respuestas
pquivalentes #n el caso de la exposicién a temperatura alternada

de 6°/28°C, sisilares a las condiciones de una zona cercana a 12
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superficie; en asbas condiciones de laboratorico y camspo los
priseros eeses no presentaron diferencias en el porcentaje de
semillas quiescentes. En laboratoric fué a partir del quintoc mes
{abril}) cuando se sprecié un incremento gue alcanzd el 46%, el
cual no fud diferente estadisticamente a los resultados del sexto
ses. Sin embargo, los datos obtenidos en campo a Scam de
profundidad asostraron una msayor pendiente positiva, con
porcentajes mis elevados de semillas quiescentes, que Jos de
temperaturas alternadas en laboratorio.

Las semillas intactas de Misosa pigra (Dillon y Forcella, 1985}
expuestas a temgeratura fluctuante con un rango de amplitud de
20°¢ presentaron mayores porcentajes de gerainacidn gue cuando el
rango tuvo una amplitud de 10°C. Asl, el ausento en wemillas
quiescentes de J. purpurea enterradas en campo a nivel
superficial, expuestas a fluctuaciones con un rango de 30°c, de &
a 37°c, respecto a las almacenadas en laboratorio a 8°/28°C con un
rango de 20°C en 1a fluctuacién, de 8°c a 28°C) podria apovar la
idea de que las semillas sujetas a temperatuas alternadas sufren
cambios internocs que conducen & la pérdida de la latencia.

Ciclos alternados de temperatura o humedad han sido sugeridos coma
medios naturales de increaento en la permeabilidad al agua en las
cubiertas de semillas duras (Quinlivan 1971), debido a ta
contraccién y expansién por cambios de teaperatura o bumedad,
sobre los sitios ddbiles en las cubiertas impersesables, lo que
podr{a ocasionar la separacidn o ruptura de las células y permitir
la entrada del agua.

Comparando las respuestas de 1as semillas en campo & 25 ce de



profundidad, donde la teeperatura promedioc fue de 18-20°C, con las
del laboratorio a temperatura constante de 25°C, los resultados
fueron diferentes: se santuvieron sin variacién significativa los
porcentajes de samillas quiescentes en campo con un rango de 42X a
54% desde el inicio hasta el final del experimento, en contraste
cen el gran incremento en porcentaje Qque se obtuvo en la
temperatura constante de 25°C de 42% hasta 94%).

Puesto que el ausento en profundidad amortigua las fluctuaciones
ambientales, se puede considerar Que no se presentaron variaciones
importantes en la temperatura de 18-20°C a 25cm vy que por lo
tanto, ésta influyo en las semillas de forma relativasente
constante. En Merremia gangetica (Dubey y Mall , 1972) y Rusex
obtusifolius (Van Assche y Vanlerberghe, 1989)se registréd que la
exposicidén de las semillas a temperaturas constantes no mejoraron
la germinacién o la retrasaron. Sin embargo, en MNimsosa pigra
{Dillon y Forcella, 1985) aunque también se presentd baja
germinacién en tesperaturas constantes, se obtuvao un 40X de
germinacién con la temperatura elevada de 44°C.

En Amaranthus hibridus y Cheropodium album (Baskin y Baskin, 1987)
obuvieron ripidamente la aptitud para germinar al estar sujetas a
fluctuaciones con altas temperaturas 25/15°C. 30715°C Y 35/20°C.
De ello se desprende que la temperatura de 18°-20°C registrada a
2S5cm de profundidad, no fud lo suficientemente alta para sodificar
la impermeadilidad de la cubierta seaminal de I. purpurea.
Experimentaos previos con J. purpurea (Brechi, cosunicacion perso—
nall, sefialan que el almacenamiento en seco de semillas de [,

purpurea a 25 y 35°C, por & meses, promovié la eliminacién de la
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isperacabilidad de su cubierta dura en un alto porcentaje (70 a
S0%); en casbip, a 1%5°C en el aiseo periodc las seaillas
mantuvieron su cubjierta isperseadle.

La conti nua exposicidn a una tesperatura alta como 25°C  estisula
de sanera ininterrumpida los procescs que tienden hacia la pérdida
te la impermseabilidad de la cubierta dura. Por el contrario, 1la
temperatura promedio de 18°-20°C a 25 cm de profundidad, no
promavid la respuesta hacia una cubierta permseable o lo hizo en
menar grado, con una baja velocidad que requeriria de un tieapo
prolongado para alcanzar porcentajes elevados -] semillas
quiescentes.

Laos datos anteriores peramiten sugerir que la amplitud de la
fluctuacién, no es la causa principal del casbio en la
permeabilidad de las semillas de I. purpurea, sino gue existe una
mayor sensibilidad cde las semillas a las altas temperaturas, las
cuales favorecen cambios internos que redundan e®n una cubierta
peraeable.

Considerando tal propuesta, las temperaturas altas de 37°C en
campo y 26°C en laboratorio, son las gue estisularon los procesos
Que condujeron a la permeabilidad de las seeillas de J. purpures.
£stos procesos se interrumpieron o se inhibieron cuando las
semillas quedaron expuestas a las temperaturas bajas de 9°C. cono
se sugiere para Mimosa pigra (Dillon y Forcella, 198%5);  pero
volvieron a activarse con el aumento en temperatura del dia
siguisnte como ocurre en Merremia gangetica {(Dubey y Mall, 1972},
A medida que ®] tiempo de exposicién térmica se preolonga, las

semillas van pasando por etapas sucesivas de menor latencia, que
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s2 manifiesta por un incresento en la germinacidn (Stoller y  Wax,
1974; Taylorson y Brown, 1977); pero los eventos que conducen a la

diseinucidn del estado latente, aun son desconoCcidos.

En la profundidad de Scm (fig. 5) el porcentaje de seaillas
Quiescentes de JI. purpurea fué 1ncrementandose poco a poco durante
los & meses que durd el experimento. Las semillas cercanas a la
superficie, que estuvieron expuestas a las condiciones ambientales
ads variables y extremas, pueden contar con un meayor namero de
semillas quiescentes en un tieepo mds corto, que aquellas de los
estratos profundos con condiciones constantes y mencor temperatura.
Tal situacién padria recundar en una mayor disminucion de la
poblacién de semillas del banco en estratos superficiales, devado
al proceso de germinacién en la temporada favorable (Stoller v
Wax, 1974).

Desde el punto de vista ecolégico la respuesta 4 la alternancia de
temperaturas se considera como una adaptacién para la deteccidn v
sensibilidad de la profundidad, y/o de las variaciones climaticas
marcadas por las estaciones.

En algunos experimentos con Merreaia gangetica Linn, la
germinacién de seaillas enterradas a 2 cm fué mejor cuando s
comparé con la de semillas enterradas a 10 ce y la duracién del
enterramiento en el suelo, fué igualmente importante para la

gerainacién de las semillas (Dubey y Mall, 1972y,



Las semillas de S. deppei en el caspo, mostraron un incresento en
el porcentaje de seaillas guiescentes en ambas profundidades, dado
principalmente por los resultados obtenidos en los ultimos meses
del experimento,” cuando se presentaron teaperaturas medias Mis
altas que en los primeros meses.

En este caso se observw gue aquellas semillas alsacenadas en un
nivel profundo (25cm), presentaron una respuesta ads ripida en la
transformacién oe semillas latentes & Qquiescentes, lo cual no
contuerda con la propuesta de que una mayor aselitud en  las
fluctuaciones ambientales de la superficie prosueve cambios en
tiempos mis cortos (Dubey y Mall, 1972; Stoller y Wax,1974).

Sin embargo, en el registro del sexto mes, los valores de ambas
profundidades, ya no mostraron diferencias sigruficativas,
alcanzando aproxisadamente un 50X de semillas quiescentes en ambas
profundidades (fig. B}.

Al comparar los datos oe campo con los de laboratorio, se observd
un gran contraste en la respuesta de las seaillas, ya que en
ninguna de las 2 condiciones térmicas controladas se lograron
valores proporcicnales a los registrados en el suelo. Tanto en el
regisen de 8-26°C como en el de 25°C, los resultados fueron suy
bajos, sin alcanzar a rebasar e! 5% de semillas quiescentes.

La exposicién a un asbiente térmico controlado en el laboratorio,
perajtié condcer la respuesta e las semillas & estinulos
espec! ficos ge teaperatura, pero no representa el co’oorta-n-nto"
e las semillas disesinadas en e! suelo y expuestas al! eedio
natural. En el suelo interactuan sisultinessente diversos

factores, gue influyen en diferente grado sobre las seatllas;
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entre ellas se incluyen los casbhios en la exposicién no sdlo a la
tesperatura, sino tasbién a la luz, humedad, ambiente gaseoso vy
posiblemsente otros factores.

Dependiendc de la localizacién de las semillas en el perfil del
suelo vy de la estacién del aMo, habrd una diferencia considerable
en la exposicién a la que estén sometidas las semillas (Taylorson,
1970).

Asl, las semillas estan sujetas a 1a influencia de Factores
fl{sicos y bioquimicos, que afectan su estado fisiolégico, entre
los cuales adquiere importancia 1a presencia de humedad por las
1luvias esporidicas. Después de una lluvia, aumenta la cantidad de
agua en el suelo hasta un nivel miximo y después declina con el
tiempo.

Dsuna-Fernindez (1990) determind, en condiciones de laboratorio vy
durante un lapso de 4 meses, que la huaedad tanto fiuctuante como
constante no tuvo efecto sobre la pérdida de impermeabilidad de
las semillas de f. purpurea, pero en cambio si influyd en la
ruptura de la latencia de bajos porcentajes de samillas maduras de
S. oeppei provenientes de la Ultima cosecha.

Retomando 1lpos resultados, es evidente que las teaperaturas
empleadas no infiuyeron en el cambio hacia la peraeabilidad de las
semillas y se podria proponer gque para esta especie, l1a
temperatura no es el dnico factor que esti wmodificando la
respuesta de las semillas., En este caso llama la atencidn el
incremento en humedad relativa en el suelo, a smedida que aumenta
la profundidad (4.3%, S.4%, 9.5%, 12.1% en 5, 10, 20 y 3I0cm de

profundidad) (fig.2). Ya que los porcentajes de humedad relativa



son bajos, el microambiente al que quedan expuestas las seamillas
es diferente a las condiciones de baja humedad imperantes en el
laboratorio.

Las semillas de 5. deppes distribuidas en lps distintos niveles
del suelo por las labores del campo, quedan sujetas a la presencia
del agua de una sanera distinta, dependiendo de la profundidad :
aquellas cercanas a la superficie estarin expuestas a una pérdida
mis rapida de humedad por evaporacién, a diferencia de las
localizadas en estratos profundos. con fluctuaciones muy atenuadas
donde e} suplemento de agua es menos variable por evaparacisn. Por
lo tanto, estas Ultimas permanecen expurstas & este factor por
lapsos relativamente mis prolongados.

Considerandn que aen 5. deppei la unidad de dispersiédn es un  fruto
monospSrico, el agua en @l suelo cres un patencial que puede
hidratar las capas del fruto que rodean a las semillasy pero al}
llegar a la cubierta seminal, ®l agua no contimia su penetracién
por el caracter imparmeable que bloquea el paso del liquido, dadoc
por la capa de esclerénquima en empalizada descrita por Alcazar,
{(1990). Sus altos porcentajes de germinacién an semillae
escarificadas, con & & 7 meses de almacenamiento en laboratorio
(Cruz-Garci s, 1989), ha saftalado que el principal eecanisso de
latencia de la especie, esti dads por la cublerta seeminal
impermeable; sin embargo, de las semillas 1ntactas con B8 seses
poscosecha, almacenadas en @l suelo a diferentes profundidades,
dentro de recipientes herméticos, para detectar el efecto de 1a
temperatura en campo, ¢1lo lugraron germinar  aguellas poblacio-

nes de semillas que quedaron axpuestas al asbiente iagerante en
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25cm, registrando un 47% de gerainacién, a diferencia de los bajos
porcentajes obtenidos en O.5ca (0X), Scm (2%) y 1Sca (10%) de
profundidad.

Al conjuntar estos datos con los obtenidos en el presente trabajo,
es evidente que #] cambio hatia semilla permeable, no se debe
Gnicamente a la influencja de la temperatura sino a la i1nteraccisn
de los distintos factores ambisntales como l1a tumedad,

concentracién de gases, pH, atagque microbiano ete. La influencia
de estos factores puede ocurrir sobre zonas espactificas de la
cubierta seminal, como el micropilo, la calaza etc. (Duke, 1983).

En relacién a esta propuesta, en =] presente trabajo se observé
que al cdesinfectar con hipoclorito de sodio las senillas
quiescentes, éstas se decoloraban en la zona calacaly por el
contrario, las semillas latentes por cubierta imperseatle,
permanecieron con un color obscuro uni farme. Esto puede
representar un indicio de que la zona calazal de la semilla de §S.
deppei, es la sis suceptible a perder impermeabilidad.

A diferencia de especies como Rusex crispus, donde se ha propuesto
(Vincent y Cavers, 1978) que la deshidratacién-rehidratacién a
temperaturas alternantes, puede romper la latencia e incresentar
la velocidad de germinacién, en S. deppei las semillas latentes
localizadas en estratos profundos con eenores fluctuaciones, se
convirtieron en quiescentes en un lapso mis corto que agquellas de

los estratos superficiales.
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Entre las 2 especies anuales considerades en esta tesis, se pueden
observar diferentes requerisientos ambientales para lograr
alcanzar e} sstado de semillas guiescentes.

En el caso de I. purpures es muy importante la expasicién de las
semillas duras a temperaturas altas como 25 y 35°C, las cuales se
alcanzan en los estratos cercanos a la superficie, gracias a las
grandes fluctuaciones ambientales gque se presentan.

En cambio, es evidente que en las samillax da 5. Jdeppei, la
temperatura por sf{ aisma, probada en el laboratorio, no es el
factor mis relevante &n la eliminacién da la latencia, sino 1la
accién conjunta de diversos factores del asbiente natural, entre
los cuales puede mencionarse la humedad relativa del suelo.los
resultados de ambas especies en campo, mostraron que las
condiciones naturales promovieron la presencia de porcentajes
significativos de semillas quiescentes, cercanos o superiores al
50%, despuds de haber permanecido en el suelo durante & neses.
Cabe resaltar que los datos de semillas quiescentes obtenidas a
través de los & meses dewpués de su cosecha, presentaron una
respuesta més eficiente con semillas de 5. deppei enterradas a
25cm, lo cual es campletamente opuesto a los resultados con [,
purpurea donde el mayor incremento se obtuvo en aquellas semillas
enterradas a nivel superficial.

Los cambios poscosecha que promusven la transformacién hacia
semillas quiescentes, capacitan a las poblaciones de semillas de
J. purpurea y S5.deppei del banco, para llevar a cabo la
repoblacién del terreno &n la temporada de lluvias cuando las

condiciones ambisntales son propicias para la gqQerminacién y el
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estableciaiento de las plantulas. Aunado & e#lln, se asantiene
- porcentaje considerable de semillas latentes que quedd

manifissta con las prusbas de viabilidad scbre 1las sesillas

gersicnadas, las cusles sp mantienen como un prablema potencial

futuras invasiones de terrenos.
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CONCLUSIONES

imperseabilidad de 1a cubierta

~lLas causas de la pérdida de la
fueron diferentes en ambas especies.

seminal,
altas de

—La exposicién a las temperaturas 25 y 28°C en
afectd la ispermeabilidad de

5. deppes

las seaillas de J.

laboratorio,

pero no tuvc efecto sobre Que requiere de

purpurea,
otros factores ambientales para tal efecto.

el principal wecaniseo que

~La cubiarta seminal impermeable es

en cambio para S, deppel existen

impone latencia en I. purpurea,

otras caracteristicas internas que no peraiten la gerainaciédn aun

despubs de eliminar la barrera de la cubierta dura.

-£1 a amiento en campo promovié la presencia de mis del 50%
de semillas quiescentes en ambas especies, después de & meses
poscosecha.

-La temperatura fluctuante promavid la latencia en semillas de [,

purpurea, no as{ para las sesillas de 5. deppei.
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