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RESUMEN 

Se realizaron pruebas de viabilidad con 2, 3, 5 trifenil 
tetrazolium cloruro (tetrazolio) y germinación en semillas de 
Eichhornia crassipes. Para determinar si las semillas del lirio 
acuático presentan latencia, as! mismo determinar cuales son las 
condiciones que favorecen la germinación de la semilla al 
aplicarseles 5 tratamientos (Constante humedad , escarificación, 
preenfriamiento, presecado y remojo en agua caliente). 

Para la prueba de tetrazolio se utilizaron semillas 
recolectadas en 1991 y 1992. 

Para semillas recolectadas en 1991 y almacenadas durante 12 
meses en seco y a 5°C, se obtuvieron 20% y 33% de viabilidad 
respectivamente. 

En semillas recolectadas en 1992, se obtuvo un 85% de 
viabilidad en semillas frescas y un 8% en semillas almacenadas a 
5°C. 

El porcentaje de viabilidad denotado por la tinción del 
embrión, fue variable a lo largo del tiempo as! mismo la respuesta 
de la diversidad de la semilla del lirio. 

Se concluyó que las semillas del lirio acuático presentan una 
tasa de respiración baja, la cual hace que la tinción del embrión 
no se efectúe en la mayor parte de éste. Por otra parte un factor 
que pudo intervenir en la falta de tinción del embrión es el da~o 
mecánico ocasionado en el momento de secionar a las semillas para 
la prueba de tetrazolio. 

Para la prueba de germinación se registro germinación en la 
prueba de escarificación, sin encontrarse respuesta en los demas 
tratamiento e inclusive para el control. 

En la prueba de escalirifación se registro la máxima velocidad 
y mayor porcentaje de germinación al cuarto d1a que correspondió 
con el dia que se registro la temperatura más calida. 

El proceso de germinación requiere el rompimiento de la testa 
de la semilla, as! mismo deben presentarse los factores imbibición, 
temperatura mayor a 23ºC y luz . 
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1 INTRODUCCION. 

El papel que juegan las plantas acuáticas en los sistemas de 
agua epicontinental es importante, en virtud de que la energia 
solar captada y almacenada por ellas sirve como alimento para otros 
organismos. Dichas plantas constituyen un elemento necesario para 
la fauna del ambiente acuático, y son esenciales como parte de un 
sistema ecológico bien balanceado (Jaime y Chapa, 1976; Contreras, 
1982), pero cuando una o varias de estas plantas acuáticas se 
desarrollan excesivamente y cubren gran parte de la superficie de 
los cuerpos de agua perturbando el uso o explotación de los mismos, 
se les denomina malezas acuáticas (Marzocca, 1976; Jaime y Chapa, 
QR cit.; Holm et al. 1977; Contreras, QR cit.; Diaz, 1989; 
Gutiérrez, 1989; Guzzy, 1989; Bravo, 1991). 

Eichhornia crassipes (Mart) Solms, o lirio acuático es una 
planta libre flotadora que causa diversos problemas en los sistemas 
de agua épicontinentales del pais, he inclusive a nivel mundial. 
(Penfound y Earle, 1948; Jaime y Chapa, QR cit.; Holm QR cit.; 
Contreras QR cit.; Gopal, 1987; Bravo, QR cit.). 

Deteriora seriamente los sistemas acuáticos al alterar su 
calidad (Jaime y Chapa, QR cit.; Contreras QR cit.; Gopal, QR 
cit.; Bravo, QR cit.) causando pérdidas importantes del vital 
liquido, debido a su alta tasa de evapotranspiración, que junto con 
un mayor azolvamiento disminuye la capacidad de almacenamiento de 
los vasos, alterando su fauna, flora y limitando su uso. 

También interfiere en la navegación, transporte, actividades 
recreativas, pesca comercial y deportiva; impide el flujo en 
canales y rios; entorpece la irrigación y el funcionamiento de 
obras hidroeléctricas; por la disminución del oxigeno genera 
fuertes olores al crear condiciones anaerobias, principalmente en 
el fondo; devaluación de propiedades y favorece el desarrollo de 
vectores de enfermedades (Holm, et al. 1977; Gopal, QR cit. ; 
Diaz QR cit.; Olvera, 1989; National Academy of Sciences "NAS", 
1990; Bravo, QR cit.). 

Para resolver dicho problema, se han propuesto diversas 
alternativas, como es el control quimico, biológico y mecánico. 
También se propone la utilización de la planta por su capacidad de 
actuar como filtro biológico y reducir la eutroficación, el 
aprovechamiento de su hemicelulosa para la fabricación de papel, la 
producción de etanol, la utilización de sus nutrientes como 
alimento para ganado, elaboración de almacigas para germinar 
semillas, mejorador de suelo, producción de gas, composta, entre 
otros. Sin embargo, a la fecha estos esfuerzos no han sido 
económicamente rentables. Por lo que las soluciones basadas en su 
aprovechamiento y los diferentes tipos de control, no han detenido 
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su propagación. (Niño. 1988; Diaz, 1989; González, 1989; Gutiérrez, 
1989). 

Eichhornia crassipes es or1g1naria de América del sur 
(Brasil), introducida a principios del siglo en el pais, por lo 
cual no tiene controles naturales en México, además es una planta 
flotante, altamente adaptable a una amplia gama de condiciones 
ambientales y presenta una tasa de reproducción muy elevada. (De 
la Campa y Gúzman, 1963; Jaime y Chapa, 1976; Contreras, et al., 
193; D1az, 1989; Olvera, 1989; NAS, 1990). 

El principal mdio de propagai6n del lirio esla reproducción 
vegetativa, sin embargo, Niño (1988), anota que los eventos 
sexuales han sido subestimados en la planeación de estrategias de 
control y aprovechamiento debido a que, fuera de su ámbito 
natural de distribución no es común la formación de flores, 
semillas y plantulas. A pesar de este hecho, se considera que la 
especie conserva el potencial genético para la reproducción sexual 
como puede ser el caso de la República Mexicana. 

La manifestación de los procesos sexuales del lirio acuático 
están fuertemente determinadas por las condiciones ambientales 
que se presentan en cada sitio y en especial en los lugares en 
donde las condiciones son adversas, provocando que las partes 
vegetativas sean destruidas periódicamente por la desecación o por 
el fr1o. En estas condiciones, las semillas del lirio acuático 
desempeñan un papel muy importante para la reinf estación de los 
cuerpos de agua, inclusive en sitios donde se ha llevado a cabo un 
determinado control. (Barton y Hotchkiss, 1951; Holm, 1977; Barret, 
1980a; Lallana y Martha, 1980; Lallana, 1987; Niño, QR ki,t.). 

Por lo tanto podemos considerar a la semilla de las plantas 
como un mecanismo de preservación y supervivencia, además de que 
presentan en ésta etapa una fase adaptativa para sobrevivir a 
condiciones ambientales adversas y permanecer hasta encontrar 
épocas más adecuadas para su crecimiento. (Consejo Nacional para la 
Ensef\anza de la Biolog1a "CNEB", 1976; Barrett, QR cit.; Hartmant 
y Kester, 1986; Lallana, QJ2 cit.; Niflo, QJ2 cit.). 

La latencia es una caracter1stica que presentan ciertas 
semillas maduras para persistir en un estado de reposo y no 
germinar de forma inmediata. Considerandose a la latencia como un 
mecanismo adaptativo, que permite que las semillas no germinen 
inmediatamente, ya que de iniciar este proceso en un lugar o 
estación inoportuno provocaría la muerte de las mismas (Sánchez, 
1980; Murray, 1984; Moreno, 1985; Ellion y Barbour, 1989). 

El fenómeno de latencia se define como la capacidad del individuo 
para mantenerse en un estado de inhibición del metabolismo e 
interrupción del desarrollo, hasta la llegada de la época favorable 
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para su establecimiento (Vázquez, 1990). 

Según Sánchez, (1980) la causa de la latencia puede deberse a 
ciertos elementos que constituyen a las semilla s , esto es de tipo 
exógeno, cuando radica en la carac terística impues ta por la 
cubierta (impermeabilidad al agua y oxigeno), o bien endógeno si 
reside en el embrión (mediante bloqueo genético). 

Para muchas semillas el proceso de germinación es un proceso 
largo y lento, por lo que ha surgido la necesidad de aplicar y 
valorar la efectividad de distintos tratamientos que rompan dicha 
latencia (Sánchez. QR cit.; Correa, 1990; Montes, 1990). 

Haigh (1940 1
) y Barrett (1980), señalan que ~ crassipes 

permanece en estado latente conservando su posibilidad de 
germinación y por lo tanto ser como una fue nte de reinfestación de 
cuerpos de agua. 

El interés de conocer esta característica en el lirio 
acuático, ha generado información en diferentes lugares sin tener 
aun una respuesta clara a los procesos involucrados. 

La Academia Nacional de Ciencias (1990), menciona que para 
luchar contra las plantas nocivas anuales dependerá sobre todo de 
una mejor comprensión de las condiciones ambientales en las que la 
latencia termine y comience la germinación; existiendo la 
posibilidad de desarrollar posteriormente una t ecnolog í a adecuada 
para el uso de herbicidas selectivos o alguna otra estrategia. 

La realización de este estudio pretende contribuir al 
conocimiento de los aspectos de propagación sexual de la especie, 
ampliando la información de su biología y con ello motivar 
investigaciones posteriores orientadas hacia posibles medidas de 
control. 

1 Hai9h, 1940. citado por Barton y Hotckiss, 1951 . 
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2 ANTECEDENTES 

La conservación de los sistemas acuáticos epicont i nentales es 
importante por los diferentes usos del vital liquido, sin embargo 
dichos cuerpos de agua presentan en la actualidad un mayor o menor 
grado de problemas de contaminación. Esto es debido a las 
descargas de aguas residuales que, incrementan la eutroficación de 
los cuerpos de agua, siendo un reflejo la presencia de Eichhornia 
crassipes (Mart.) Solrns conocida corno lirio acuático. 

2.1 Descripci6n morfológica 

Eichhornia crassipes es una planta perenne, herbácea y libre 
flotante que llega a formar densos tapetes; presenta una alta 
plasticidad morfológica en respuesta al habitad donde se encuentre 
como rios, lagos, estanques, pantanos, canales y drenes (Penfound 
y Earle, 1948; Holrn et gj_., 1977). 

En estado adulto la planta está constituida de ralees, 
rizomas, estolones, peciolos, inflorescencias y frutos. Las láminas 
de los peciolos se arreglan a manera de roseta. Morfológicarnente un 
peciolo de lirio en condiciones de baja densidad consiste en una 
ligúla membranosa (apéndice en forma de lengua que señala la salida 
de la lámina), el subflotador (parte baja del peciolo), el peciolo 
globoso (denominado flotador), un istmo (constricción entre el 
flotador y la lámina) y la lámina ovalada o arriñonada y gruesa, a 
la que en ocasiones se denomina pseudolárnina por no considerarla 
una lámina verdadera, sino una prolongación del peciolo que actúa 
como vela con la acción del viento. Fig. l. (Holrn, QP cit.; 
Mitchell, 19782

; Sánchez, 1979). 

En condiciones compactas, 
flotadores y las centrales no; 
también en la formación de estas 
fil.; Holm QP cit.). 

las plantas periféricas tienen 
la intensidad de la luz influye 

estructuras (Penfound y Earle, QP 

La inflorescencia presenta flores cigomorfas hermafroditas en 
espigas. Fig. l. (Holm, QP cit.; Sánchez, QP cit.). 

Presenta un sistema radical adventicio fibroso sin 
ramificaciones y cápsula conspicua; esto es, la ra1z se origina del 
tejido maduro no meristemático (una ra1z primaria que se ramifica 
en muchas rafees delgadas y aproximadamente del mismo tamaño) . Si 
la planta flota, la ra1z es de color púrpura debido a pigmentos 

2 Kitchell, 1978 . citado por Olvera, 1989 
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F:g.1 Planta e inflorescencia cie Eichhornia crassipes <Mart.) Solms. 
1 l Ligula o seudo lamina 2) ltc;mo 3) Flotador 4) Subflotador 
Sl Es t olon 6) Raiz 7) F \or 9) Pe duncuto 9) Sub raquis 10) Raquis 
Fuen~e: Penfound y E arle 1940; Holm .et aL 1977; Sanchez 1979; 
3arret, 1989. 
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disueltos en la vacuolas llamados antocianinas, cuya formación se 
favorece con un alto contenido de azúcares; cuando la planta está 
arraigada, la raiz es blanca. El tamaño de la raiz es variable, de 
10 cm o más de un metro; representa de 15 a 20% de la biomasa total 
de la planta, dependiendo de las caracteristicas ambientales 
(Penfound y Earle, 1948; Holm, 1977). 

2.2 Posici6n taxon6mica 

Taxonómicamente se ubica en el Reino: vegetal; División: 
Angiosperma; Clase: Monocotiledonea; Subclase: Superovarica; 
Superorden: Liliaceas; Orden: Farinosae o Pontederiales (Dahlgren 
y Clifford, 19823

; Familia: Pontederiaceae; Género: Eichhornia; 
Especie: Eichhornia crassipes (Mart) Solms. (Sánchez, 1979). 

~ crassipes es comúnmente conocida como lirio acuático pero 
en nuestro pais también se le conoce con otros nombres como: 
tamborcito, pato, jacinto, pantano, hierba mala, lirio de agua, 
cucharilla, jacinto de agua, huachinango entre otros. (Jaime y 
Chapa, 1976; Sánchez, QR cit; Diaz, 1989; Gonzáles, 1989; 
Gutiérrez, 1989). 

2.3 Distribuci6n 

El lirio acuático es una planta de atractiva belleza, Nativa 
del Sur de América, posiblemente del Amazonas en Brasil, dispersada 
alrededor de regiones tropicales y subtropicales del mundo (Gopal, 
1987; Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua "IMTA", 1989). 

Contreras y colaboradores (1982), elaboraron un inventario de 
malezas localizando en México a ~ crassipes en: Aguascalientes, 
Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. de México, Michoacan, 
Nayarit, Nuevo León, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tabasco, 
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz. D.F. Los datos aqui recabados 
fueron principalmente del centro y norte de la República Mexicana. 
En los estados del norte del territorio mexicano, Baja California 
Norte y Sur, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y san Luis Potosi asi 
como en Chiapas, Campeche, Yucatán y Quintana Roo en el sur del 
pais se presenta escasamente, pero actualmente se sigue expandie ndo 
en numerosos lugares siendo dificil precisar la distribución 
geográfica en nuestro pais. Fig. 2 (Contreras ~Al_., 1982; Jaime 
y Chapa, QR cit; Bravo, 1991). 

J Dahl9ren y Clifford, 1982. citado por Olvera, 1988 
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Fi g. 2 DiuriBucion del lirio acuático en México ( según Contreras y 
Carlos, 1981) 

Eicl'lhornia cra~sip~ ( Mdrt.J solms. 
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2.4 Reproducci6n 

La propagación en las plantas implica dos tipos de ciclos 
biológicos de reproducción, sexual y asexual o vegetativo. La 
reproducción sexual es la unión de células sexuales masculinas y 
femeninas, la formación de semillas y la creación de individuos con 
nuevos genotipos, el ciclo asexual puede iniciarse quitando una 
parte de la planta, llámese yema, estolon, bulbos u otra 
estructura vegetativa, regenerando de ella una planta nueva. 
(Hartman ~. ª1· 1986). 

El lirio acuático se puede reproducir asexual o sexualmente 
(Fig. 3) , aunque la producción de semillas es importante en la 
recolonización de un área, la producción de nuevas plantas por 
reproducción vegetativa es mucho más significativa. En este tipo 
de reproducción las plantas maduras producen estolones horizontales 
que desarrollarán hojas arrosetadas de una yema terminal (Mitchell, 
19782.), en donde el tallo vegetativo consiste de un sólo eje 
cillndrico con internodos cortos; en los numerosos nodos se 
producen todas las ralees, hojas, renuevos e inflorescencias de la 
planta. En condiciones abiertas, los internodos se producen largos 
y horizontales, cortos y verticales en tapetes densos, en cualquier 
caso, se producen brotes en su parte distal terminal (Penfound y 
Earle, 1948). 

Las elongaciones del tallo, presentes entre los nodos, reciben 
el nombre de estolones cuando son superficiales y mandan hacia 
abajo ralees adventicias y producen nuevos tallos erectos a 
intervalos, o rizomas cuando se trata de prolongaciones debajo del 
agua e inclusive del suelo en plantas enraizadas; es dificil 
diferenciar entre estolones y rizomas en tapetes densos, ya que en 
estas condiciones ambos son verticales. El primero es una 
estructura de reproducción vegetativa y el segundo es el sistema de 
soporte, absorción de minerales y agua (Penfound y Earle, QR cit.). 

El proceso vegetativo se repite en las plantas hijas y cuando 
la maleza crece rápidamente en condiciones ideales, las plantas se 
pueden reproducir en corto tiempo (Mitchell, QR cit.; NAS, 1990). 
La regeneración de fra~mentos de plantas también puede ser 
prolifica (Mitchell, 1978 ). 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989 
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Fig. 3 e iclo de vi da dtat lirio acuático §ichhornia cra~~f,eis 
Ol vera 1989. 

inflor<?scencia 

150 días 

maduración 
1s d1a1 

" plantad<? 
--....Q::z:~~ origen vegetivo 

9 



2.4.1 Reproducci6n sexual 

En el ciclo sexual es importante como primera fase la 
inducción de la flor que es el resultado de factores ambientales, 
tales como:luz, agua, temperatura etc. éstos son recibidos por la 
planta, activandose los puntos de crecimiento desarrollando partes 
florales produciendose asi una flor. (Hartman ~ gl., 1986). 

La inflorescencia del lirio es una espiga que consta de dos a 
treinta y cinco flores, Fig. 1 (dependiendo del tamaño y habitad de 
la planta), colocadas espiralmente y sustentadas en un pedúnculo y 
dos brácteas axilares, una inferior con una hoja y una superior 
interna más pequeña y sin hoja. La porción del pedúnculo arriba de 
la bráctea, que no lleva flores, se llama subraquis y la porción 
con flores, raquis, que lleva botones de flor o flores colocadas en 
cavidades relativamente profundas en arreglo espiral. Las flores 
individuales consisten en un hipantio de 17 mm de largo que curva 
gradualmente fuera del raquis (base del cáliz, modificada que rodea 
el ovario) un perianto, cuyo color es púrpura pálido, de tres 
sepalos y tres pétalos diferentes, seis estambres, tres cortos (8 
mm) y tres largos (22 mm) de filamento blanco y un pistilo 
(gineceo) tricarpelado (con tres cavidades). El pistilo consiste 
en un ovario cónico, estilo largo y blanco (longistilo), y un 
estigma capitado, que se sitúa a la mitad entre los dos grupos de 
anteras (mesostilo) o se encuentra por debajo de estos 
(brevistilo), como ·sucede en algunos casos, este fenómeno se le 
conoce como heterotristilia no siendo posible encontrar los tres 
tipos de flores en un mismo ambiente Fig. 4 (Holm, et al., 1977; 
Mitchell, 19782). 

El proceso de polinización se lleva a cabo cuando el polen es 
transferido de la antera al estigma formándose aqui el tubo 
pol1nico por donde descenderán los gametos masculinos uniéndose con 
los gametos femeninos en el saco embrionario (fertilización) para 
producir el embrión y el endospermo. El gameto masculino puede 
proceder de la misma flor o de flores de la misma planta o de 
diferentes plantas pero del mismo clon o puede llevarse a cabo la 
polinización cruzada en la que el polen procede de una planta 
diferente o de un clon diferente. (Hartman, .QR cit.; Weaver, 1982). 

Con respecto a la sexualidad de la planta algunos 
investigadores asumen que los clones del lirio acuático son 
sexualmente estériles y podrian no generar semillas. Dicha 
hipótesis se basó en dos generalidades la primera es por que las 
plantas crecen exclusivamente por propagación vegetativa durante 
periodos largos y frecuentemente pierden la habilidad de 
reproducirse sexualmente, además las mutaciones genéticas pueden 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989 
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daftar el polen y la fertilidad de la semilla al acumularse a lo 
largo del tiempo (las mutaciones de este tipo son continuamente 
eliminadas por el pool genético de la especie, siendo la 
reproducción sexual regulada por los ciclos reguladores). La 
segunda hipótesis es sugerida a una esterilidad basada en la 
morfología floral de ~. crassipes ya que presenta tres tipos de 
estilos (Barrett. 1989). 

Las plantas triestilicas son usualmente autoincompatibles e 
intramorficamente incompatibles, esta incompatibilidad se aprecia 
en la escasea de semillas producidas por autopolinización y 
polinización por otras plantas de la misma morfología (el cruce 
entre flores de diferente morfología pueden dar muchas semillas). 
Barrett (1989) obtuvo un alto nivel de semillas fértiles basada en 
la particularidad morfológica de las colonias de E· crassipes, el 
observo que los clones individuales son fértiles 
intramorfologicamente, produciendo así semillas viables. 

Por otra parte el estilo corto crece principalmente en el 
Amazonas en el Valle del Pantanal, en Paraguay y en las riverás del 
Paraná, con respecto al estilo medio y largo se localiza también en 
áreas no nativas predominando en abundancia el primer estilo y el 
segundo se presenta con menor frecuencia (Barrett. QR .Q..it.._). 

La distribución del estilo corto esta limitado a las partes 
del Sur de América probablemente porque esta relacionado con la 
polinización local. Las abejas visitan las flores del lirio 
acuático para su alimentación, haciendo contacto con el estigma por 
lo tanto el estilo largo y medio de estas áreas es por 
polinización, para el estilo corto no es tan fácil, debido a la 
forma de la flor el estigma se esconde quedando fuera del alcance 
de las anteras; dejando así la polinización exclusivamente a una 
abeja ADCvloscelis ~ ya que esta puede tocar fácilmente el 
estigma corto, siendo este la principal razón de la restricción de 
la distribución de dicho estilo (Barrett. 212 ~). 

La presencia periódica del estilo largo (aunque no tan 
frecuente) en regiones no nativas, no se puede interpretar 
necesariamente como si fué introducida independientemente; ya que 
en una población de estilo medio pude presentar formas de estilo 
largo, debido a que se lleva la información genética de triestilia. 

En el lirio acuático dos genes determinan la longitud del 
estilo, el primer gen determina si es o no estilo corto y si este 
se expresara, el segundo gen tiene la información del estilo medio 
y largo presentando dos alelos el dominante determina el estilo 
medio (M) y el recesivo el estilo largo (m) de esta forma (MM), 
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(Mm) y (mM) expresarán el estilo medio y el estilo largo será (mm), 
de tal forma que poblaciones de estilo medio pueden reproducirse 
sexualmente y generar estilos largos, si este estilo se presenta en 
poblaciones principalmente de estilo medio se puede asumir que la 
población probablemente se reproduce sexualmente, lo que nos indica 
que en dicho lugar las semillas germinan y se desarrollan hasta dar 
una planta adulta (Barrett. QR -º..i..t_,_). 

Asi mismo Lallana y Martha (1980) y Lallana (1987) mencionan 
que en Argentina el lirio acuático presenta polinización cruzada 
realizada por insectos. Pero en la mayoría de los lugares donde se 
presenta y se observa flores brevi y mesostilas, pueden 
autofecundarse en condiciones naturales con un porcentaje 
considerable. En el caso de las longistilas sólo es posible la 
polinización cruzada. Este hecho tiene relación con la disposición 
de los estambres en relación al estigma, por lo cual, se puede 
presentar una mayor probabilidad de autofecundación para las flores 
mesostilas, ya que están más próximos entre si, mientras que las 
brevistilas la distancia es mucho mayor y además el estigma se 
encuentra ubicado por debajo de la garganta del tubo perigonal, 
reduciéndose la posibilidad de caida del polen en la superficie del 
mismo. 

La autofecundación en E..._ crassipes sucede cuando el pedúnculo 
floral se dobla, (Fig. 3) y los ovarios alcanzan el agua; esto esta 
relacionado por el alto contenido de polen encontrado en esta etapa 
y al escaso polen encontrado en las flores que aun no doblan el 
pedúnculo. (Penfound y Earle, 1948; Lallana, 1987.) 

Por otro lado 
establecimiento del 
alta y temperaturas 
Schulz, 19424

) • 

se menciona que la autofecundación y el 
fruto del lirio se favorece por una humedad 
entre 25-30°C. (Tag el Seed y Obeid, 1975; 

2.4.2 Formaci6n de semillas 

Para que existan semillas viables (embrión vivo y capaz de 
germinar), es necesario que haya tanto polinización como 
fertilización. Sin embargo, en algunos casos el fruto puede 
madurar y contener sólo cubiertas de semilla arrugadas y vacias, 
sin embrión o con un embrión delgado y encogido. Esa falta de 
semilla puede deberse a varias causas conocidas como: a) 
partenocarpia que es el desarrollo del fruto sin polinización-

4 Schulz, 1942. citado por Lallana, 1980 
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fertilización o; b) aborto del embrión (muerte del embr ión durante 
el desarrollo) y c) incapacidad del embrión para acumular las 
reservas alimenticias necesarias . Si el aborto del embrión ocurre 
temprano lo más probable es que el fruto caiga pronto o que no 
crezca a su tamafio normal (Hartman _g_t ª1_., 1986; Montes, 1990). 

Como el crecimiento inicial de la plántula depende de los 
materiales de reserva, las semillas más pesadas deben tener mejor 
germinación y producir plántulas más vigorosas. Si algunas 
condiciones interfieren en el proceso de almacenamiento, en forma 
tal que se acumulen menos materiales de reserva, las semillas 
resultarán delgadas, arrugadas y livianas. Entre más severas sean 
esas condiciones, menos pueden sobrevivir las semillas a periodos 
de almacenamiento; su germinación es deficiente y producen 
plántulas más débiles. (Hartman .QJ2 cit) . 

Penfound y Earle (1948), mencionan que en~ crassipes el 
ovario produce aproximadamente 500 óvulos pero raramente tiene más 
de 50 semillas por cápsula, ésta cápsula es membranosa trilocular 
dehicente y se menciona que necesita de 16 a 23 dias para madurar, 
abriéndose espontáneamente, por presión de los tejidos internos que 
fracturan el pericarpio para liberar las diminutas semillas, de 
apariencia oblonga-elipsoide con costillas longitudinales de 8-12, 
con un extremo truncado con una depresión circular de color 
obscuro (región calazal) y el otro extremo micronado (región 
micropilar), sin pico estilar. Su cubierta seminal esta 
esclerosada o endurecida, su embrión es central también conocido 
como embrión lineal, y está embebido en el endospermo almidonoso 
que es abundante. Fig. 4. (Holm, et -ª.l., 1977; Mitchell, 19782 ; 

Olvera, 1988). 

El color de las semillas del lirio varia de tono grisáceo 
hasta obscuras de 1.4-1.6 mm de largo y de 0.5-0.8 mm de ancho 
oscilando su peso de 0.0008-0.01 gr. (Olvera, 1988; Penfound y 
Earle, 1948), durante el estado de maduración de las semillas se 
efectúan cambios fisicos y quimicos especif icos que conducen a la 
senescencia del fruto y a la diseminación de la semilla (Hartman et 
ª'1·, 1986). Las semillas del lirio acuático inicialmente se 
depositan en el tapete de la misma maleza en condiciones 
compactadas o en el fondo del agua (Mitchell, QR cit.; Holm, .QJ2 
Qll.) 

La formación de la semilla es importante para el lirio, sin 
embargo, ésta se lleva a cabo sólo en algunos lugares. Tag el 
Seed y Obeid (19755), mostraron que hay pocas cápsulas con semillas 

5 Taq el Seed y obeid 1975; 2 Mitchell, 1978. citados por Olvera, 1989 
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en el Nilo, pero la germinación es sumamente importante para su 
diseminación y supervivencia de la maleza en el Sudan . 

De igual forma que una gran cantidad de semillas la dispersión 
de la semilla del lirio acuático puede efectuarse por numerosos 
agentes. Una vez que las semillas estén maduras podrán 
desprenderse de la planta madre quedándose muy cerca de ella o 
viajar muy lejos; cuando las semillas son muy pequeftas pueden 
dispersarse por viento, transportándose como polvo 
atmosférico; otras semillas son transportadas por peces, aves e 
incluso por el agua (hidrocoria) por lo que las semillas 
recorren grandes distancias a partir de la planta madre (Klingman 
et ª1_, 1980; Aurea, 1991). 

Depositadas las semillas pueden germinar inmediatamente 
favorecidas por el ambiente o permanecer por periodos largos. Esto 
se debe principalmente a la presencia de semillas quiescentes y/o 
latentes; determinándose como quiescencia al estado de las semilla 
cuando ésta es incapaz de germinar debido a la falta de las 
condiciones externas adecuadas para su crecimiento (Greulach, 1973; 
Salisbury y Rooss, 1978; Camacho, 1987; Hartman y Kester, 1985). 

Sin embargo no todas las semillas presentan este fenómeno. 
Existen otras que permanecen en un estado de reposo y no germinan 
de forma inmediata, aun en lugares y condiciones consideradas como 
adecuadas para su · germinación conservando as1 su potencial 
germinativo por largos periodos en el suelo, en los fondos de 
cuerpos de agua o donde fueron depositados. A estas semillas se les 
denomina latentes, considerándose por tal motivo a la latencia como 
un mecanismo adaptativo ya que de iniciar la germinación en un 
lugar o estación no apta (épocas secas y/o frias) provocaría la 
muerte de la semilla. (Kligman y Ashton, 1980; Sánchez, 1980; 
Moreno, 1984; Murray, 1984; Hartman, QR cit.; Camacho, QR cit. 
Besnier, 1989; NAS, 1990; Vázquez, 1990; Garcia, 1991). 

Murray (QR cit.), menciona que la latencia en la semillas es 
un punto en el cual la germinación es retrasada hasta encontrar 
condiciones o estaciones favorables (templadas o cálidas y húmedas) 
para su crecimiento y establecerse posteriormente como una planta 
normal. (Vázquez, QR ~.). 

La causa de la latencia puede ser exógena: esto es, impuesta 
por características de las cubiertas (inpermeabilidad al agua y al 
oxigeno), o bien endógena que reside en el embrión (mediante 
bloqueo genético), o por la presencia de inhibidores. (Sánchez, 
1980; Rojas y Rovalo, 1985; NAS,..QR Qit; Camacho, 1985; Besnier, QR 
Qit.; Montes, 1990). 

Otros factores que determinan que tan profunda y larga puede 
ser la latencia de una semilla es, por el proceso mismo de la 
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diseminación que precede al del establecimiento, de manera que en 
estos casos la latencia profunda es principalmente una consecuencia 
del mecanismo de diseminación (Vázquez, 1990). Este es en el caso de 
la mayoría de las plantas cuando su deshidrata ,.: ión es relativamente 
drástica, una vez que han sido liberadas, a un ambiente muy seco. 
Además, con frecuencia se acumulan sustancias inhibidoras del 
crecimiento que alargan la duración del letargo aun en condiciones 
favorables, o existen mecanismos de latencia determinados por 
censores ambientales presentes en la semilla que detectan la 
presencia de condiciones óptimas de germin~~ión. 

Robert ( 1973") clasificó a las semillas en dos grupos de 
acuerdo a su capacidad de almacenamiento, las semillas que pueden 
prolongar su longevidad, deshidratarlas y almacenarlas a 
temperaturas bajas reciben el nombre de "ortodoxas", las que mueren 
al ser deshidratadas por debajo de cierto nivel y que conservan 
cierta tasa respiratoria, no pueden ser almacenadas a bajas 
temperaturas, se les conoce como "recalcitrantes". Ambos grupos 
difieren en morfología, fisiología y origen ecológico, siendo el 
fundamento de dicha clasificación la existencia de semillas fáciles 
de almacenar y semillas que no lo son. 

Las semillas fácilmente almacenables suelen ser de talla 
pequeña y se desprenden de la planta madre con contenidos de humedad 
relativamente bajos. Durante su maduración la gradual 
deshidratación celular conduce a un rearreglo de las macromoléculas 
y de las membranas, de manera que se preserva la potencialidad de 
regenerar una estructura celular funcional al rehidratarse los 
tejidos. La resistencia a bajas temperaturas incrementa 
notablemente su viabilidad. La longevidad depende asi del contenido 
de humedad y de la temperatura lograndose prolongar por periodos más 
largos (Vázquez, 1990). 

Las semillas dif iciles o imposibles de almacenamiento 
(pierden la viabilidad durante el almacenamiento), tienden a ser 
grandes y son liberadas con un contenido de humedad alto, 
frecuentemente mayor al 50% del peso húmedo. Presentan cierta tasa 
respiratoria y es imposible descender el contenido de humedad por 
debajo de cierto limite sin causar daños irreversibles a la 
estructura celular; por lo que difícilmente toleran las bajas 
temperaturas y al ser almacenadas son fácilmente invadidadas por 
hongos y otros organismos. Sin embargo algunas presentan una 
germinación retardada, debido al proceso de maduración del embrión 
que requiere de varios meses para completarse (Vázquez • .QR ~.). 
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Sin embargo, el conocimiento de la latencia en diferentes 
especies es y ha sido de suma importancia para inducir la 
germinación en diferentes tipos de cultivos, incluso de importancia 
ecológica. Pero a pesar de ello en la actualidad se desconocen los 
mecanismos que rompen el estado latente de muchas especies de 
importancia comercial, asi mismo para especies silvestres 
indeseables para el hombre como en el caso del lirio acuático 
(NAS. 1990; Hartaman, 1986). 

2.4.3 Rompimiento de la latencia 

En las s.emillas latentes para que se realice la germinación es 
necesario que los mecanismos fisiológicos que la inhiben sean 
eliminados, lo cual ocurre bajo la influencia de ciertos eventos 
ambientales que no siempre corresponden a las exigencias de las 
semillas quiescentes para germinar {Camacho, 1987). 

Las semillas que son impermeables al agua se les conoce como 
semillas con latencia fisica, la cual se adquiere al final de su 
maduración. Se creé que durante la desecación es adquirida la 
impermeabilidad por el compactamiento de las células de la testa. 
As1 mismo, se piensa que en este periodo es el resultado de la 
oxidación de fenoles y presencia de quinona, la que da origen a un 
pigmento; observándose en algunas especies una relación directa del 
color de la testa con la impermeabilidad, a más oscuras más 
impermeables. 

La latencia fisica se elimina en el momento en que penetra el 
agua a la semilla, esto puede ser provocado por fisuras en la 
cubierta, por medio de choques térmicos; con agua caliente, en 
inmersiones largas o cortas; calentamiento en seco, en un horno o 
en una plancha térmica; por congelamiento; por escarificación 
mecánica; radiación y tratamientos sónicos; con solventes orgánicos 
(Nikolaeva, 19697 ; Brant, et ª1· 19717 ; Hartmann, y Kester, 19717 ; 

Jann y Amen, 19777 ; Me Dunough, 19777 ; Taylorson y Hendricks, 19777 ; 

Rolston, 19787 ; Liu, ~ ª1· 19817 ; Jordan y Jordan, 19827). 

Otras semillas presentan latencia quimica, debido a que 
presentan inhibidores en la cubierta, la cual se puede eliminar 
por medio de la pérdida de la cubierta con: soluciones concentradas 
para la lixiviación; con escarificación mecánica; con fermentación 
e intemperización; remojo; alternacia de secado y humedad; 
tratamientos térmicos {Camacho, Q12 ki.t..). 

7 Autores citados por Camacho, 1987 
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Podemos encontrar semillas c on latencia mecánica provocada por 
cubiertas gruesas principalmente además de presentar latencia 
fisiológica y/o inhibidores en las cubiertas, siendo posible 
eliminar dicha latencia por medio de tratamient J s como: cáusticos; 
escarificación mecánica; estratificación c á lida ; remojo y secado 
(Camacho, QJ2 cit.). 

Por otra parte, también encontramos semi llas con latencia 
fisiológica la cual es sumamente compleja, esta es causada por 
bloqueos metabólicos en el embrión sostenidos por la baja 
permeabilidad de la cubierta a los gases, manifestándose la 
incapacidad del embrión para crecer y atravesar las cubiertas, en 
muchas de estas semillas se han encontrado inhibidores, también se 
menciona que la falta de hormonas promotoras de la germinación y la 
incapacidad de sintetizarlas, forman parte de las causas de la 
latencia. Para que puedan germinar se requiere la pérdida de los 
bloqueos metabólicos; la influencia del medio ambiente para la 
germinación; la termo y fotosensibilidad; almacenamiento en seco; 
cáusticos; agua caliente; congelamiento; escarificación; hormonas; 
radiación, tratamientos sónicos; solventes orgánicos, siendo éstos 
algunos de los tratamientos de eliminación, pero es importante 
señalar que las semillas que presentan este tipo de latencia, debe 
ser elegido el tratamiento de acuerdo a la fisiológica de la 
semilla en estudio (Camacho, 1987). 

En el caso de las semillas con latencia morfológica se debe, 
a que el crecimiento de los embriones es detenido y no se han 
desarrollado completamente, encontrándose embriones rudimentarios, 
pudiéndose eliminar por estratificación cálida¡ hormonas (Camacho, 
.QR Qil.). 

La latencia morfofisiológica se presenta con embriones 
rudimentarios, cubiertas poco permeables a los gases y bloqueos 
metabólicos, dicha latencia puede ser eliminada con tratamientos 
tales como: combinación de estratificación cálida con enfriamiento 
en húmedo; hormonas. 

Debido a que no existen semillas que presenten sólo un tipo de 
latencia se ve la necesidad de aplicar más de uno de los 
tratamientos aqu1 referidos, Camacho, (1987), menciona que es 
importante conocer las caracteristicas fisiológicas de la semilla 
para aplicar ciertos tratamientos de acuerdo a la semilla que se 
este estudiando. 

E.... crassipes presenta semillas pequeñas de 0.5 mm. de ancho, 
de cubierta impermeable con estrías (Penfound y Earle, 1948). Al 
ser depositadas las semillas en el ambiente pueden permanecer en 
constante humedad cerca de la planta madre o desplazarse a lugares 
fr1os, cálidos, as1 como permanecer en lugares secos. De tal forma 
que los mecanismos que pueden debilitar la cubierta de la semilla 
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del lirio acuático para inducir el proceso de qerminaci6n es, la 
escarificación, cambios de temperaturas, as1 como permaneciendo en 
constante humedad. 

2.5 Gerainaci6n 

Se considera a la qerminación como la emerqencia y desarrollo 
de estructuras esenciales provenientes del embrión de la 
semilla. (Moreno, 1984; Rojas y Rovalo, 1985; Correa, 1990). 

En ~ crassipes se señala que después de la maduración y su 
depositación en el cuerpo de aqua las semillas permanecen viables 
por largo tiempo, sin llegar a germinar; se ha observado que esto 
sucede en espacios de baja temperatura y precipitación pluvial, en 
tanto su qerminación es favorecida por temperaturas de 36 a 38º C 
(Holm, 1977; Mitchell, 19782). 

Penfound y Earle (1948), mencionan que los factores f1sicos y 
bióticos son importantes para la germinación del lirio acuático. 

Holm (1977), indica que la semilla puede germinar en tierra y 
considera que debe presentarse una escarificación f1sica, qu1mica 
o factores bióticos como prerrequisito para que ocurra, además, 
menciona que la luz no es necesaria para la germinación. Reconoce 
que no se tiene un conocimiento exacto del mecanismo o las 
necesidades para que las semillas del lirio acuático puedan 
qerminar. 

Obeid y Tag el Seed (1976), mencionan que ~ crassipes 
requiere de condiciones especificas para su qerminación. Obtuvieron 
una buena germinación en suelo arcilloso rico en materia orqánica 
a escasos 3 cm de profundidad del agua. Señalan además, que las 
condiciones de almacenamiento afectan la qerminación de la semilla. 

cracker ( 19078 ) , estableció que las semillas germinaron después 
de 7 d1as de permanecer en humedad constante. Haiqh (19369

), en 
Ceylan observó que algunas semillas germinaron a los 7 d1as después 
de su colecta y mencionó que el secado y el almacenamiento 
prolongado en seco no son necesarios. Sin embargo, Millle (19639), 

cree que la desecación es esencial Robertson y Thein (19329.), y 
Parija (19349

), coinciden en que la germinación fue regida por la 
alternancia de humedad y secado. Hitchcock ~ Al· (19499 ), deaostró 
que el secado toma aproximadamente el doble del tiempo de 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989; 
8 Crocker, 1907. citado por Obeid y Tag el Seed, 1976 
9 Autores citados por Obeid y Tag el Seed, 1976 
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germinación que cuando las semillas permanece en humedad después de 
su colecta. Haigh (19369), mencionó que altas temperatura o intensa 
luz inducen la germinación y Hitchcock tl al. ( 19499

), también 
coincidió en que la alta temperatura estimula la germinación. 

Penfound y Earle (1948), indicaron que no es necesario el 
secado para la germinación, y que cuando se incuban con calor no 
ocurre dicho proceso. 

Jaime y Chapa (1976), señalaron que las semillas del lirio se 
hunden en el agua y permanecen en estado latente du r ante el periodo 
de baja temperatura o durante las sequias; después en condiciones 
más adecuadas, germinan y recuperan la población. Favorece la 
germinación, una temperatura entre 28 y 36°C, asi como una intensa 
iluminación. 

Barton Y Hotckiss (1951), trabajaron con la germinación de 
semillas de E... crassipes con variación de la temperatura 
obteniendo la mejor germinación en un ámbito de 23 a 59ºC, 
mencionan que es bien conocido que el principal medio de expansión 
del jacinto de agua es por propagación vegetativa, sin embargo, la 
producción de semillas cada año es importante y pueden llegar a 
establecerse y reinfestar los cuerpos de agua. 

También se registra que las plantas de semilla emergen a los 
3 dias de haber germinado presentando de 2 ó 3 hojas; de 10 dias a 
30 dias poseen 7 u 8 hojas en algunas presentan flotadores; a los 
60 dias presentan muchas hojas pequeñas. La producción de hojas 
ocurre cada 3 dias (Holm, 1977). 

Los trabajos realizados en México que se relacionan con este 
tema es ·e1 de Olvera (1988), quién recolectó semillas de lirio 
acuático y llevó a cabo su descripción. 

En el mismo año Niño (1988), realizó pruebas de germinación de 
lirio acuático con un fotoperiodo de 12 hr. luz y 12 hr. obscuridad 
sin tener resultados positivos. 

Niño (QR cit.); anota que los eventos sexuales han sido 
subestimados en la planeación de estrategias de control y 
aprovechamiento, ya que fuera de su ámbito natural de distribución 
no es com6n la formación de flores, semillas y plántulas. Sin 
embargo, a pesar de este hecho, se considera que la especie 
conserva el potencial genético para la reproducción sexual en 
muchas regiones del mundo como en el caso particular de México y 

9 Autores citados por Obeid y Tag el Seed, 1976 
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que la manifestación de estos procesos sexuales está fuertemente 
determinada por las condiciones ambientales, de manera especial en 
aquellas condiciones adversas en donde las part es vegetativas son 
periódicamente destruidas por desecación (Barrett, 1980b). 

Por consiguiente las semillas de lirio acuático desempeñan un 
papel muy importante en la reinfestación de cuerpos de agua 
(Barret, 1980a; Lallana, 1987; Niño, 1988). Siendo preponderante 
la investigación del proceso sexual y buscar soluciones para un 
adecuado control y manejo de dicha planta. 

2.6 Ticnicaa a emplear 

2.6.1 Prueba de tetrasolio 

La prueba de tetrazolio (2, 3, 5 trifenil tetrazolium cloruro) 
es un método cómodo y rápido para evaluar la viabilidad de las 
semillas, sin que sea necesario hacerlas germinar. 

Los métodos colorimétricos están basados en: a) procesos de 
reducción producidos por los fenómenos respiratorios y b) 
tonalidades con distintos colorantes según sean tejidos vivos o 
muertos, debido a la diferente penetrabilidad que presentan los 
colorantes (Yacubson, 1981). 

Moore en 19561º, determinó que si hay deterioro en el interior 
de las semillas, causada por la deshidratación y sequedad durante 
el proceso de maduración, diseminación y almacenaje de la semilla 
de tal forma que las manchas de tinción son des uniformes, 
maculadas darán seguramente plantas de bajo vigor. 

El comité de pruebas de Vigor de la !STA (1977 11 ), definió al 
vigor como: la totalidad de propiedades de la semilla que determina 
la actividad Y.comportamiento durante su germinación y emergencia 
de la plántula. Las semillas que germinen mejor, que den plantulas 
normales y en general que sean de buena calidad, se les llama 
semillas de alto vigor y las semillas que no presenten esta 
propiedad se les denomina de bajo vigor (Moreno, 1984). 

Algunas semillas presentan daños mecánicos causados por la 
rápida absorción del agua, magulladuras, menoscabos producidos por 
el manejo. La persona que manipula debe tener presente todos los 
daños ocurridos durante la preparación previa a la tinción (Moore, 
QR Qli.). 

10 Moore, 1956. citado por Yacubson, 1981. 
11 Comit6 de pruebas de Vigor de la ISTA, 1977. citado por Moreno, 1984 
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El teñido revela el estado de las semillas éstas se agrupa en: 

GRUPO I Teñido homogéneo: SEMILLAS FERTILES (VIABLES). 

GRUPO II Parcialmente teñidas en manchones irregulares: 
SEMILLAS DUDOSAS. 

GRUPO III Embriones blancos: SEMILLAS INFERTILES (NO 
VIABLES). 

Las semillas se preparan cuidadosamente remojándose en agua 
caliente por una hora o en agua fria muchas horas (toda la noche), 
el embrión puede ser extraido, o bisectar la semilla 
longitudinalmente también puede extraer la testa de la semilla para 
facilitar la penetración del colorante que es incoloro 2, 3, 5 
trifenil tetrazolium cloruro. Las semillas pequeñas sólo pueden 
ser perforadas. El remojado en agua acelera la respiración y se 
inicia la germinación. Las semillas blandas son más fáciles de 
cortar y facilita el teñido. 

Las semillas recién cosechadas tienen un elevado porcentaje de 
humedad, por lo tanto puede o no necesitar el remojado de las 
mismas. 

El tetrazolio es incoloro, pero en células vivas es reducido 
por la enzima deshidrogenasa en una forma estable: rojo trifenil 
formalizina o "trifenil formazan", la cual es insoluble en agua. 
Los tejidos muertos no se colorean y los necróticos tienen poca 
intensidad en los colores. 

Se utiliza el tetrazolio al 1% y el pH debe encontrarse en un 
ambito de 6.5 - 7. 

El principio bioquimico de la prueba se basa en la presencia 
de los procesos de reducción que tienen lugar en las células vivas 
se hacen visibles por la reducción de un indicador. El indicador 
es una solución incolora de una sal de tetrazolio que es embebida 
por la semilla. Esta solución penetra en los tejidos de la semilla 
y en los procesos de reducción de las células vivas toma el 
hidrógeno liberado por las deshidrogenasas. Por hidrogenación del 
cloruro o bromuro de 2 3 5 trifenil tetrazolio se forma en células 
vivas una sustancia roja estable y no di fusible el 
trifenilformazan. De esta forma las semillas que se colorean de 
rojo estan vivas y las no coloreadas estan muertas (Yacubson, 
1981). 
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2.6.2 Prueba de qerminaci6n. 

La prueba de germinación tiene la finalidad de obtener 
información de la capacidad de las semillas para producir plantulas 
normales. Además puede evaluarse en la capacidad germinativa entre 
diferentes lotes de semillas de la misma especie (Moreno, 1984). 

Los métodos de laboratorio que se han desarrollado permiten 
obtener resultados uniformes y rápidos sobre la germinación de 
muestras de semillas, de una determinada especie. Pudiéndose 
controlar algunos parámetros que el experimentador desee conocer 
como lo son: agua, luz, temperatura, humedad, entre otros. De 
igual forma pueden ser reproducibles por otros investigadores que 
deseen obtener alguna información (Moreno~ cit.). 
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3 OBJETIVOS 

I.- Determinar bajo qué condiciones pueden germinar 
las semillas de Eichhornia crassipes. 

1.1.- Evaluar el efecto de 5 tratamientos para inducir 
la germinación de E_,_ cras$ ipes. 

Il.- Comparar el porce ntaje de viabilidad entr e la 
prueba de germinación y la prueba de 2, 3, 5 
trifenil tetrazolium cloruro (tetrazolio) 

111.- Determinar si existe latenc]a ~n la semilla 
de E.._ crassipes. 
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Fig. 5 Diagrama del procedimiento de manejo C8 las semillas en la prueba de 
Tetrazolio y Germinación 
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4 MATERIAL Y METODOS. 

El procedimiento del manejo de las semillas de h crassipes 
para la prueba de 2, 3, 5 t r ifenil tetrazolium clor ur o (tetrazolio) 
y de Germinación se presenta en la Figura 5. 

4. 1 Obtenci6n de la semilla 

El material de estudio se obtuvo de la Laguna de Zumpango , 
ubicada al Norte de la ciudad de México, per tenec iendo al municipio 
de Zumpango de Ocampo en el estado de Mé x i c o, loca lizada a 19º 48' 
de latitud Norte 99° 08' longitud Oes te a una a Jtitud de 2244 
m.s.n.m. (Carta E 14 A 19 1:50 000). 

Las semillas d e :;_,__ QI:.<;t ssipes se recolectar on di r ectament e de 
las cápsulas . En campo se recolecta r on las plantas con botones 
florales y se transladaron al laboratorio en bo lsas de 
polietileno; col ocandose en un evapor1metro de 1.22m de diámetro 
por 0.26m de altura, (Ver Apendice Fig. 6), conservandose durante 
el proceso de floración y maduración de las s enil llas . La 
polinizaci6n de las flores se realizó manua l mente , abJerta s las 
flores se espero de 1 a 3 a que los sacos pulini c os madur aran 
tománduge les coi• n .in?. a s cmtor.00 lógj cas y se frota:rnn al e st. .igmé> de 
la misma flo1, ~ . .. • .. ~ 11 iéndose e l mismo pr ocedind.ent <• p <-sra cada unn de 
el las. Una ve. Jlii:iCi •.! r as l a~ . . cápsulas se reali za ron conteos del 
número de sem ·i .llas por cápsula y se proced i ó ha r ea li za r la 
aplicación de la pnieba de 2, 3, 5 trifenil tetrazolium clor ur o 
(tetrazol ic •), as1 como los tratamientos dP: e scarif icación, 
preenfriamiento, presecado, humedad constante y remojo en agua 
caliente. 

4.2 Prueba de tetrazolio 

Se formaron 3 lotes de los cuales se distribuyeron de la 
siguiente forma: 

I.- Semillas obtenidas en Agosto de 1991, almacenadas en seco 
a temperatura ambiente; 12 meses después se les aplicó la prueba de 
tetrazolio formándose 3 repeticiones de 25 s emillas cada uno. 

II.- Semillas colectadas en Agosto de 1991 y almacenadas a una 
temperatura de 5ºC en un refrigerador marca Nieto, aplicándose la 
prueba de tetrazolio en Agosto de 1992 en la cual se utilizaron 
tres repeticiones con 15 semillas cada una. 
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III.- Semilli'ls colectadas en Agosto de 1992, disponiéndose 
de la siguiente forma: 

a) Semillas sin almacenar, tres repeticiones con 25 
semillas cada una, se les aplicó la prueba de tetrazolio en el 
mismo mes. 

b) Semillas almacenadas en seco y semillas almacenadas 
a 5°C durante tres meses, en las cuales se utjlizaron 25 semillas 
con tres repeticiones para cada tipo de almacenamiento, aplicándose 
la prueba de tetrazolio. 

El tratamiento de las sewi llas fu e el siguiente, e> acuerdo 
con Moreno (1984). Las semillas permanec ieron en agua fria toda la 
noche, posteriormente se part ieron a la mitad con una navaja, 
depositándose en cajas Petri con agua para evitar la desecación de 
las mismas. Una vez que se han cortado todas las semillas, se 
decanta el agua y se agrega la solución de tetrazolio al 1%; 
inmediatamente se colocaron en la estufa, a una temperatura de 32ºC 
durante 2 hr. Al final d E· este periodo se decanta la soludé.n. 
Después de lavar con agua las semillas t r otadas se procedió a su 
valoración, observándose en el mic1oscopio estereoscópico 
(Yacubson, 1981). 

4.3 Prueba de germinación 

Los tratamientos se colocaron en una cámara de germinación, 
(Ver Apendice, Fig. 7), durante un periodo de 30 dia s , 
registrándose la temp(;ratura r11áxima y minima diariamente 
(termómetro de máxima y minima marca Taylor), con un fotoperindo 
de 12 hr. luz y 12 hr. obscuridad (Niño, 1988). 

Las semillas de lirio fueron observadas en un microscopio 
estereoscópico (marca Stereo Star zoom American optical O. 7X a 4. 2X 
AO 570), extrayéndese asilas de mejor apariencia, esto es de 
tamaño grande y llenas según el criterio de Hartman (1985), no se 
tomó en cuenta la coloración de las semillas, y azarosamente se 
formctron los lotes de experimentación con 50 semillas cada uno y 
cinco repeticiones por tratamiento distribuyéndolas de la siguiente 
manera: 

I.- CONTROL 

Se desinfectaron las semillas con hipoclorito de sodio al 
2% por 4 min. enjuagándose con agua destilada y colocándolas en 
cajas Petri, de 47 mm previamente esterilizadas con un substrato de 
cuatro capas de papel filtro (marca Whatman 42 Ashless), 
posteriormente se sometieron al periodo de germinación 
humedeciéndose conforme lo necesitaron, con agua destilada. 
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II.- CONSTANTE HUMEDAD 

Se colocaron las semillas previamente d e sinfectadas en 
frascos estériles con rosca, de 250 ml, con agua destilada y bien 
tapados. Depositándose cerca de una ventana, durante 7 dias 
(Crocker, 19078) y sembrándolos en las cajas Petri en el momento de 
la prueba de germinación. 

III.- ESCARIFICACION 

Una vez desinfectadas las semillas se frotaron con una 
lija de agua del NQ 30 ocasionándoles aberturas laterales en la 
cubierta externa y sin dañar al embrion se sembraron en las cajas 
Petri para el periodo de germinación. 

IV.- PREEN F1<I AM 1 ENTO 

Des infP.ctadas las semillas se colocar c•n en las cajas 
Petri, humedec.i "'ndo el papel filt ro con agua destilada y se 
colocaron en un refrigerador marca Nieto a SºC durante 7 dias. 
Este periodo de enfriamiento no se tomó en cuent a dentro del 
periodo de germinación. 

V.- PRESECADO 

I.as semillas previamente desinfectada s se incluyeron en sobres 
de papel, colocándose en la estufa, durante 7 dias, a una 
temper atur a de JOºC; una vez sembradas en las cajas Petr i se 
siguió el res to del procedimiento. 

VI . - RF.MO:J O EN AGUA CALIENTE 

Desinfectadas las sem i llas se colocaron en las cajas 
Petri con agua destilada dentro de una estufa a una temperatura 
de JOºC por 7 dias, y procediéndose con la prueba nor mal de 
germinación. 

Se hicieron observaciones diarias a partir de la fecha de 
siembra. 

8 Crocker, 1907. citado por Obeid y Tag el See d, 1976 
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4.4 Evaluación de la Prueba de tet r asolio 

PORCENTAJE DE VIABILIDAD: 

Núm. semillas viables 
Pv ------------------------ X 100 

Núm. semillas utilizadas 

4.4.1 criterio de la pr.ueba de tetrasolio 

Se consideraron semillas viables a, las que presentaron una 
tinci6n completa en el embrión, también a las que en su parte 
apical presentaron hasta un 75% de coloración. Fig. 8 

4.5 Evaluación de la prueba de germinación 

PORCEN'l'AJE DE GERMINACION: 

semillas germinadas 
Pg -- - - -- ---- - - - - - --- - X 100 

semillas sembradas 

VELOCIDAD DE GERMINACION: 

semillas gerruinadas 
Vg 

tiempo (dias transcurridon ) 

CAPACIDAD GERMINA'l' IVO: 

número d e semillas gel:.m i nadas 
Cg ---- - ----- - - --- - -- - ---- - -- - - - X 100 

tiempo final de la prueba 
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4.5.1 criterio de germinaci6n 

Semillas consideradas germinadas a) hip6cotilo con meristemo 
radical distinguiéndose por su forma en cono con pelos radiculares 
11 1 11 (Fig. 9) y b) embriones con color verde y constante incremento 
de su tamafio 11 211 (fig. 9). 

Al final de l a prueba de germinación se l es aplicó la prueba 
de tetrazolio a las semillas que no se embebieron, es decir 
semillas que no cambiaron en volumen ni se ablandaron, conociéndose 
como semillas duras o imper meables (Hartmann y Kester, 19717

; 

Nikolaeva, 19697). 

7 Auto r es ci t a ctos por Camacho, 1987 
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Fig . 8 Criterio de tinci6n de la prueba de Tetrazolio 
en •emillaa de Eic~orn .il' ~.!!.!!~...! (M<> rt. ) Solas. 
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5 RESULTADOS Y DISCOSION 

5.1 Descripci6n aorfol69ica 

Las semillas de Eichhornia crassipes utilizadas para este 
trabajo correspondieron a la descripción hecha por Penfound y 
Earle, (1948) ¡ Holm tl ll·, (1977) ¡ Mitchell, (19782

) ¡ Olvera, 
(1988). Semillas oblonga-elipsoide con costillas longitudinales, 
ver Tabla l. 

El número promedio de semillas por cápsulas registradas fue de 
50, esto coincide con lo reportado por Penfound y Earle, (1948). 

Así mismo se recolectaron un total de 6000 semillas colecl ndas 
en el evaporimetro (l. 22 m de diametro). Distribuidas en 98 
cápsulas, encontrando desde una semilla por cápsula hasta 164. 

Para el ciclo de vida del lirio acuático se propone una 
modificación, al present~.do por Olvera en 1989. Ya que existen 
fases de germinación que no se encuentran contempladas y que son 
importantes como parte del ciclo sexual de la planta, para el caso 
de México. 

En la actualidad no se han observado en campo estos estadios, 
sólo en laboratorio. Sin embargo es 111-t f probable que estos eventos 
se presenten frecuentemente (fig. 10). 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989; 
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TABLA l. Descripción de la semilla del lirio acuático Eichhornia 
crassipes (Mart.) Solms. Fuente: Penfound y Earle, (1948); Holm ~ 
ll·, (1977); Mitchell, (1978); Olvera, (1988). 

CARACTERISTICAS DBSCRIPCIOB 

Oblonga-elipsoide con un 
extremo truncado con una 
depresión circular de 

Forma color obscuro ( región 
calazal) el otro ext remo 
micro nado ( región-
micropilar) 

Cubierta Esclerosada o endurecida 

Endospermo Almidonoso y abundante 

Embrión Central o lineal 

Color De grisáceo hasta 
obscuro 

Tamaf'ío De 1.4 mm de largo y de 
0.5-0.8 mm de ancho 

Peso De 0.0008 - 0.01 gr 
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Reproduce ión 

Sexual 

90 días 

Fig. 10 Ciclo de vida del lirio acuático Eichhornja crassjoes 
<Modificacion al de Olvera 19'>9.) A) C 1clo antocinetico 

que incluye fases de floracióny doblez Fuente 

Penfound y Earle, 1948; Holm et aL,197"?¡· Gopal/ 19S7. 
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Con respecto a la prueba de tetrazolio y de germinación se 
analizaron por separado. 

5.2 Prueba 4e tetrazolio 

Para la interpretación de esta prueba en semillas de E.,_ 
crassipes se consideró a la tinción intensa y completa del embrión 
como semillas viables asi como aquellas que presentan hasta en un 
75% de coloración en su región apical (Fig. 11). 

En cuanto a los resultados obtenidos de la prueba de 
tetrazolio en las semillas de E..._ crassipes encontramos que para un 
periodo de 12 meses se registró un 20% de viabilidad en semillas 
almacenadas en seco y un 33% en semillas almacenadas a 5°C, en 
cuanto al porcentaje obtenido para semillas recién recolectadas 
(frescas) de 1992, se observó un 85% de viabilidad (Fig. 12). 

En el caso de semillas recolectadas en Agosto de 1992 y 
almacenadas durante tres meses a 5°C se registró un 8% de semillas 
viables y las almacenadas en seco su porcentaje fue cero (Fig. 13) 

En cuanto a los resultados obtenidos de la prueba de 
tetrazolio en las semillas de Eichhornia crassipes encontramos, que 
para un periodo de 12 meses se registro un 20% de viabilidad en 
semillas almacenadas en seco y un 33% en semillas almacenadas a 
5°C, en cuanto al porcentaje obtenido para semillas recién 
colectadas (frescas) de 1992, se observo un 85% de viabilidad 
(Fig. 12). 

La prueba de tetrazolio refleja la viabilidad en las semillas 
de .&_._ crassipes por 12 meses y durante este periodo la viabilidad 
desciende a más de un 80% en semillas recolectadas en 1991 y en el 
caso de las obtenidas en 1992 la viabilidad descendió a más del 
90%. (Fig. 12 y 13 respectivamente). 

La diferencia de tiempo y porcentaje es una respuesta de la 
diversidad de las semillas del lirio acuático. Ya que no todas las 
semillas germinan a un mismo tiempo y de igual forma el tiempo que 
pueden permanecer viables varia considerablemente. 

Sin embargo, la aplicación de la prueba de tetrazolio para el 
caso de semillas de lirio acuático, no es muy confiable ya que no 
refleja la situación real de las semillas, esto se pudo comprobar 
con base en pruebas de germinación cualitativas,que se describen en 
la prueba rle germinación. 

Por otra parte las caracteristicas morfológicas de la semilla 
corresponden al tipo ortodoxa, que corresponden a semillas que se 
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FIG. 12. PORCENTAJES DE VIABILIDAD CON 
TETRAZOLIO EN 2 TIPOS DE ALMACENAMIEN­

TO PARA SEMILLAS DE LIRIO ACUATICO 

•Almacenadas en seco 

•Almacenadas a SºC 

•Frescas 

% De Viabilidad 
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FIG. 13. PORCENTAJE DE VIABILIDAD EN 
SEMILLAS DEL LIRIO ACUATICO ALMACENADAS 
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conservan viables por periodos largos. De 
nuevamente no corresponden los resultados de 
tetrazolio con las caracter1sticas de la semilla. 

tal 
la 

forma que 
prueba de 

Es importante destacar que la prueba de tetrazolio refleja la 
viabilidad de las semillas en el momento que esta entra en contacto 
con las reacciones respiratorias que se han activado y que hacen 
posible la tinci6n, por lo tanto cabe sefialar que ésta prueba es 
buena en el caso de semillas con niveles altos de respiración. 

As! mismo podemos inferir que las semillas del lirio acuático 
presentan una tasa respiratoria baja, la cual hace que la tinci6n 
no se efectúe en la mayor parte del embrión. Por otra parte la 
falta de tinci6n del embrión pudo deberse a dafios mecánicos 
ocasionados en el momento de seccionarlas para el proceso de 
tinci6n. 

38 



5.3 Prueba de qerminaci6n 

Durante la prueba de germinación se registraron temperaturas 
máximas y mínimas diariamente, la mínima fue de 21ºC y la máxima de 
34°C, manteniéndose a lo largo del experimento entre 28ºC ± 7ºC 
(Fig. 14). 

En cuanto a la emergencia del hipocótilo se presentó en dos 
formas (Fig. 15), siendo la forma más común de salida del embrión 
en la región micronado o apical y la menos frecuente por la región 
lateral de la semilla. 

A pesar de que son dos formas de emerger su proceso de 
diferenciación es el mismo. Inicia con la salida del hipócotilo 
posteriormente éste se diferencia en un meristemo radical en forma 
de cono, en su parte apical emergen los pelos radiculares, este 
cono se ensancha en su parte basal, que ha su vez pertenece a la 
parte proximal del origen de salida y es aqui en este engrosamiento 
donde se inicia la diferenciación de la primera hoja (Fig. 15). 
Con respecto al tamaño de las estructuras, se ha observado que 
varian ampliamente dependiendo si se encuentran entre las raíces de 
la planta o en las cajas petri, siendo más pequeñas en este último, 
que en las observadas en el tapete de las plantas*, esto se debe a 
la poca penetración de la luz, lo que provoca que sean más largas. 

En el rompimiento lateral, se llevan acabo de igual forma los 
eventos a pesar de que no son fáciles de observarse como en el 
rompimiento apical; cuando el incremento ya es demasiado se expulsa 
automáticamente en busca de espacio (Fig. 15, Rompimiento 
lateral). Con respecto al tiempo que tarda en salir la primera 
hoja fue de 4 a 5 dias, después de haber comenzado el proceso de 
germinación (rompimiento de la cubierta y emergencia del 
hipócotilo), pero este tiempo es relativo porque en observaciones 
previas a este trabajo se registraron hasta en 1 ó 2 dias, según en 
las condiciones en las que se encuentren. Gopal (1987) lo reporta 
para un periodo menor a 10 dias. 

Con respecto a los tratamientos se observó que sólo germinaron 
las semillas que fueron tratadas con escarificación. Tabla 2. 

* Obsevaciones en el evaporimetro en donde se mantuvieron las plantas de lirio 
acu!tico. 
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FIG. 14. TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA 
DURANTE LA PRUEBA DE GERMINACION 
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TABLA 2. Tratamientos utilizados en la prueba de germinación. 

TRATAMIENTO GBRMillACIOB 

Control -
Humedad constante -

Escarif icaci6n + 

Preenfriamiento -
Presecado -

Remojo en agua caliente -
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La respuesta de germinación en el tratamiento de e·scarificación 
en las semillas del lirio acuático fue debido a las perforaciones 
hechas a la cubierta, facilitándosele asi la entrada de agua y 
oxigeno, como algunos de los elementos importantes para que se lleve 
a cabo la germinación. 

La velocidad promedio de germinación más alta fue de 0.388, 
registrándose en el cuarto dia (Fig. 16), posteriormente esta 
velocidad desciende presentándose germinaciones posteriores pero no 
con la misma intensidad que en un inicio. La diferencia de 
velocidad de germinación se debe.principalmente a la variabilidad de 
la semilla. 

Asi mismo las condiciones ambientales juegan un papel 
importante en la activación del proceso de germinación, los 
elementos considerados esenciales son: humedad, temperatura en un 
ambito mayor a 23ºC, luz (este elemento fue determinado en pruebas 
preliminares) . Por lo que los factores fisicos y bióticos favorecen 
la germinación, estos también fueron considerados importantes por 
Robertson y Thein, . 1~32 9 ; · Parija, . 1934.~; , Penfound y Earle, 1948; 
Hitchcock, 19499

; Barton y Hotckiss, 1951; Haigh, 19629
; Jaime y 

Chapa, 1976; Tang el Seed, 1976; Holm, 1977; Mitchell, 19789 

En cuanto al porcentaje máximo de germinación se presentó al 
cuarto dia, posteriormente este descendió hasta llegar a un 3.33% 
(Fig. 17). 

Con respecto a la prueba de tetrazolio y la de germinación no 
se observaron diferencias. 

La capacidad germinativa fue de 7.8%. 

Al observar las gráficas de velocidad y porcentaje de 
germinación, los valores máximo de éstas coinciden con los dias en 
los cuales se registraron las temperaturas más calidas (Fig. 16, 17 
y 14 respectivamente). De tal forma que podemos deducir que la 
presencia de temperaturas mayores de 23ºC favorecen la germinación 
de las semillas de .E_,_ crasfipes. Esto · coincide con lo reportado por 
Holm 1977 ¡ Mitchell, 1978 ¡ Haigh, 19369 ; Hitchcock, ñ Al·, 19499 ; 

Jaime y Chapa 1976; Barton y Hotckiss, 19519
, al mencionar que la 

temperatura es un elemento importante para la germinación de esta 
especie. 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989; 
9 Autora• citados por Obeid y Tag el Seed, 1976 
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FIG. 16. VELOCIDAD PROMEDIO DE GERMINA­
CION PARA EL TRATAMIENTO DE 

ESCARIFICACION 
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Como parte de la corroboración de la prueba de germinación se 
hicieron pruebas cualitativas, usándose semillas del mismo lote que 
las que se usaron para las pruebas de tetrazolio y de germinación 
(Fig. 5). 

Se colocaron semillas de lirio acuático cerca de un ventanal, 
en una caja Petri de 47 mm, en constante humedad donde recibían: 
luz (con la misma intensidad) cambios de temperatura. Estos 
factores estimularon la germinación de las semillas sin ningún 
problema, registrándose un 49.9% de germinación y el resto de las 
semillas permanecieron duras posiblemente en estado latente. Por lo 
tanto podemos afirmar que las semillas del lirio acuático son 
potenciales para germinar en los diferentes cuerpos de agua en donde 
se presenten estas condiciones. As! mismo la presencia de los 
factores físicos y bióticos que además de debilitar la cubierta de 
las semillas ayudan a que se presente el proceso de germinación. 
Esto coincide con lo mencionado por Robertson y Thein, 19329

; Parija 
19329

; Penfound y Earle, 1948; Hitchcock tl al., 19499
; Barton y 

Hotckiss, 1951; Haigh, 1.9369 ; Jaime y Chapa, 1976; Tag el Seed, 1976; 
Holm, 1977; Mitchell, 19782 • 

As1 mismo, se realizó una prueba de germinación con semillas 
almacenadas en seco por cuatro meses, pretratadas con 
escarificación, manteniéndolas a una temperatura de 26ºC ± 3°C, con 
un fotoper1odo de 12 hr. luz y 12 hr. obscuridad, humedeciéndolas 
conforme lo necesitaban, obteniéndose un 40% de germinación. Este 
porcentaje es bueno en comparación al obtenido para la prueba de 
germinación a nivel cuantitativo, que fue de 5% (ver Figura 17, esta 
respuesta se atribuye a la diferencia de temperaturas que se 
presentaron en cada prueba, por lo que se puede afirmar que las 
temperaturas cálidas mayores de 23ºC favorecen la germinación en las 
semillas del lirio acuático. Esto coincide con lo mencionado por 
Penfound y Earle, 1948; Haigh, 19369 ; Jaime y Chapa, 1976. 

Como podemos observar los resultados cualitativos nos reflejan 
porcentajes de casi un 50% de semillas vivas que germinaron cuatro 
meses después de qúe se le aplicó la prueba de tetrazolio y de que 
ésta determinará que no eran viables por lo que concluimos que la 
prueba de tetrazolio no es recomendable para este tipo de semillas 
por lo que se mencionó anteriormente. 

La presencia de las semillas del lirio acuático en los cuerpos 
de agua epicontinentales, es una fuente de reinfestación, como lo 
menciona Barrett (1989) y Ni~o(1988). Principalmente en 

2 Mitchell, 1978. citado por Olvera, 1989; 
9 Autores citados por Obeid y Tag el Seed, 1976 
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lugares donde se presentan flores de estilo medio que son las que se 
autofecundan en condiciones naturales como lo sef'íala Lallana y 
Martha ( 1980) , as! mismo es más probable que las plantas que habitan 
lugares cálidos de nuestro pa1s, se presente las condiciones 
necesarias para germinar siendo más probable que en estos lugares 
(Tabla 3). 

Por lo tanto se debe tomar en cuenta el aporte de plantulas por 
semilla, que a pesar de no ser tan significativo como lo es el 
proceso vegetativo de la especie, no deja de ser importante, 
principalmente en los lugares que se ha aplicado alg6n mecanismo de 
control para la especie. 

Debe considerarse que año con año existe una gran aportaci6n de 
semillas de lirio acuático en los cuerpos de agua, las cuales 
permanecen en estado latente, esperando s6lo las condiciones 
necesarias para crecer y desarrollarse hasta una planta adulta. 
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TABLA 3 Elementos que favorecen la germinación de la semilla de 
Eichbornia crassipes (Mart.) Solms. Fuente: Hitchcock et al., 1949; 
Barton y Hotckiss, 1951; Haig, 1963; Jaime y Chapa 1976; Obeid y 
Tag el seed 1976; Holm, 1977; Mitchell 1978. 

BLBKBlf'l'OS DESCRIPCION ELEMENTOS 
PRESENTES EN 
LA PRUEBA DE 
GERKINACION 

Temperatura 23 - 30°C + 

Luz Fotoperiodo + 

Agua Constante humedad + 

pH 7 + 

Tratamiento Mecánico o qu1mico 
(principalmente que + 
desgaste la cubierta de la 
semilla) 

Profundidad M1nima de 3 cm + 

Substrato Rica en materia orgánica -
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6 CONCLUSIONES 

Las semillas del lirio acuático son muy semejantes, por lo 
tanto no fue posible distinguirlas morfol6gicamente como semillas: 
viables, no viables o latentes, desde ese punto de vista 

El método de recolecta utilizado para las semillas de E.... 
crassipes, es adecuado, debido a que se tiene un buen control de las 
cápsulas con semillas. 

Se recolectaron un total de 6000 semillas en las condiciones 
utilizadas, por lo tanto anualmente se llegan a producir grandes 
cantidades, las cuales permanecen en los cuerpos de agua como una 
fuente importante de reinfectaci6n de dichos lugares. 

Se dedujo de la prueba de tetrazolio y de germinaci6n que los 
niveles de respiraci6n de la semilla de J:j. crassipes son bajos, 
dándole mayor resistencia a la semilla en el almacenaje sin daftar 
sus estructuras celulares y por lo tanto poder permanecer más tiempo 
en el ambiente sin perder su viabilidad. 

Se obtuvo germinaci6n en los tratamientos de: 

I) Escarificaci6n 

La respuesta se atribuye principalmente a los daftos 
ocasionados a la cubierta, as1 mismo a la temperatura y 
fotoperiodo al que fueron expuestos. 

II) Humedad constante (prueba cualitativa). 

su germinaci6n fue debido a los cambios de temperatura e 
intensidad luminosa a la intemperie, debilitándose as1 la 
cubierta de la semilla. 

III) Secado (prueba cualitativa). 

Para las semillas que permanecieron almacenadas en seco 
durante cuatro meses, y que se escarificaron para 
aplicarles la prueba de germinaci6n, se infiere que 
germinar6n debido a que eran viables y que las 
condiciones de luz, agua, temperatura fueron adecuadas 
para tal proceso. 
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Las semillas producidas son viables en un 50 % pudiendo 
germinar en cuanto se debilite la cubierta al permitir la entrada 
de agua y oxigeno, además de que los elementos de luz, humedad 
temperatura sean adecuados para que dicho proceso ocurra. As! mismo, 
se infiere que el resto de las semillas permanece en estado latente. 

Los valores máximos de velocidad germinativa y porcentaje de 
germinación coinciden con los dlas en los cuales se registraron las 
temperaturas más altas. 

Las semillas de Eichhornia crassipes pueden germinar con los 
siguientes elementos: 

a) Temperatura en un ámbito de 23ºC a 30°C. 

b) Humedad del 100% (semillas embebidas en agua). 

c) Luz (fotoperiodo de 12 hr. luz y 12 hr. oscuridad). 

Por otra parte las semillas que permanecen en constante humedad 
(imbibición en agua) y con los elementos antes mencionados también 
pueden germinar. 

El desgaste de la cubierta de la semillas favorece el proceso 
de germinación. 

Las pruebas cualitativas de secado y humedad constante 
mostraron que las semillas permanecieron en estado latente, 
germinando en el momento que se presentaron las condiciones o 
elementos necesarios para que se indujera la germinación. 
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7 RECOMENDACIONES 

En la actualidad es importante contar con técnicas de control 
de las plantas del lirio acuático con el fin de evitar que se 
produzcan flores y semillas reduciendo asi la posibilidad de 
recolonizaci6n de cuerpos de agua. Luu y Kurt (1988) mencionan que 
para tener un control de la planta es importante identificar el 
punto de almacenamiento de las reservas energéticas de los 
carbohidratos. Para el caso del lirio acuático se refieren al 
estolon, la energia será utilizada en su mayor parte para la 
reproducci6n y al interrumpir la traslocaci6n de dichos compuestos 
se evitará asi la reproducci6n de la planta sexual o asexualmente. 

Asi mismo la realizaci6n de pruebas de germinaci6n con los 
herbicidas empleados para el control de la planta podrian evaluarse 
para ver si afecta o no en dicho proceso. 
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