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RESUI\-1EN 

Actualmente. la recuperación de la cubierta vegetal en agostaderos ál"idos y 
sen1iáridos a partir de resiembras. presenta severas dificultades, debido al desconocimiento 
de la biologla de sus especies. lo que repercute en grandes pérdidas económicas. 

El objetivo de este trabajo fue conocer et efecto del tarnan.o cariópside. la 
procedencia. el tratamiento prcgcrnlinativo. la humedad y la longitud de onda; en la 
germinación y el crecimiento postcmcrgcnte del zacate navajita B. graci/is. nativo de los 
agostaderos scmiár-idos y áridos de la República Mexicana. Se realizaron dos experimentos. 
en el primero se determinó el efecto de dos procedencias (nacional e importada). dos 
tamai'los de cariópside ( 4 y 5 mm) y 6 tratamientos pregcrminativos en la velocidad y el 
porcentaje de gcrn1innción; en el segundo se probó el efecto de los dos tarnai\os de 
cariópside. 5 longitudes de onda y dos condiciones hídrica.s ( capacidad de campo y un 
medio de ésta)~ el prin1ero de ellos se llevó a cabo bajo condiciones de laboratorio. 
utilizando una cán1ara de genninación a 27ºC y el segundo se realizo bnjo condiciones de 
vivero a temperaturas a111bicntalcs ( 25- JOºC). 

Los resultados obtenidos destacaron que la procedencia nativa registró los 
porcentajes de gern1inación n1ás altos sin iinportar el tratamiento prcgerrninativo; la 
procedencia introducida. aunque presentó los valores de germinación más bajos. si presentó 
diferencias en relación al tratarniento prcgern1inativo. resultando la adición de KN03 el 
mejor en relación a la velocidad de gcnninación. El tamaño de cariópside no presentó 
diferencias en relación al factor procedencia. La condición hidrica a capacidad de carnpo de 
n1anera independiente fue n1ejor pa.-a la n1ayoda de las variables: longitud del vástago. 
razón raíz/vástago en relación a In longitud y a la biornasa. biornasa del vástago y de la raíz. 
nún1cro de hojas y vástagos y dj_a de en1ergcncia; el tarnaño de cariópside fue significativo 
para la longitud radical. donde el rnejor tan1año fue el de 5 mn1 y para el número de vástagos 
f"uc el de 4 mm. La longitud de onda 390-780 nm (trnnsparente) y 650-780 nm (cojo) a 
capacidad de cnn1po y 560-600 nn1 (arnarillo) a mitad de la capacidad de can1po pcrn1itieron 
obtener una n1ayor longitud de la raíz y del vástago. Por otro lado. la interacción triple que 
favoreció la longitud y tasa de crccin1iento de raíz y vástago. así corno la biornasa radical y el 
porcentaje de sobrcvivencia fue la del plástico transparente por la condición hidrica a 
capacidad de carnpo por los dos tan1años de cariópside. La interacción longitud de onda del 
amarillo por capacidad de carnpo por tarnaño de cariópside de 4 n1n1 tarnbién favoreció la 
tasa de crecimiento y la longitud de la raíz pero no la biornasa radical ni el porcentaje de 
sobrcvivcncia. 



1.- 1 N T R o o u e e 1 ó N 

Desde el punto de vista de la economla. las áreas cuya cubierta vegetal está 
dorninada por grarnincns. revisten grnn importancia. pues constituyen el n1cdio natural más 
propicio para el aprovcchan1iento pecuario. Los 7..ncatates. ocupan aproxin1adarnente de un 
1 O a un l 2o/o del territorio mexicano. (Cruz. 1969 y Flores. 1971 citados por 
Rzendo\vski.1994); son particularn1cnte adecuados para la alimentación del ganado y de 
hecho la mayor parte de la superficie correspondiente a este tipo de vegetación se dedica a 
tal propósito (Rzcndowski. 1994). 

Los zncatalcs junto con los pasti7.alcs son in1portantcs por la superficie que ocupan; 
porque constituyen cuencas hidrográficas~ son el hábitat para la fauna silvcstr-c; tienen un 
valor para la conscn:ación del sucio y retención de hun1cdad y además constituyen una 
Cuente barata de co111bustiblc y 111adcra ( Cantú. 1990). 

El aprovechan1iento de los pastizales y zacatalcs naturales en ~1éxico. en Ja mayor 
parte de los casos, no es óptimo y en rnuchos sitios el sobrcpastoreo debido a la CaJta de 
organiz.a.ción y técnica adecuada no pcrn1ite obtener el máximo rendin1icnto. El 
sobrepastoreo y pisoteo excesivo in1pide n1uchas veces el buen desarrollo y la reproducción 
de las especies n1ás nutritivas y apetecidas por el ganado. lo que propicia el establecimiento 
de plantas no deseadas (Rzcndowski. 1994). 

En los pastizales áridos y serniáridos del norte de la República J\..fcxicana son 
Crecucntemente dorninantes las especies del género JJoule/oua y la más común de todas es 
B. grac:ilis conocida cornúnrnentc con10 7..acate navajita que prevalece en grandes 
extensiones. sobre todo en sitios donde el sobrepastorco no ha perturbado demasiado las 
condiciones originales. Este zacate generalmente emerge rápido y abundantemente a partir 
de semilJas scr11bradas en sucios cálido a hún1cdos9 la dificultad de su establecimiento se da 
en la íasc posterior, donde las plántulas mueren de 6 a JO semanas de edad si las condiciones 
hidricas del sucio son rcs1ric1ivas (l lydcr et al .• 1971 ). 

El principal punto de interés para el éxito en el establecimiento de un zacate es la 
profundidad a la cual se fonnan las pri111cras raíces adventicias. J lydcr, et al.. ( J 971 ). 
mencionan la existencia de dos forrnas de crccin1iento en las plántulas de los zacates. Jas 
cuales se caracterizan por la profundidad a la cual se fbrman dichas raíces. Una presenta la 
prin1cra elongación de un entrenudo que se encuentra por debajo del coleóptilo 
(mesocótilo). que coloca el origen de las raíces adventicias muy cerca de Ja superficie del 
sucio. La otra no presenta este entrenudo con capacidad de elongación. pero generalmente 
presenta un colcóptiJo largo que puede elongarsc en eJ hipocótilo. aunque el origen de las 
raíces adventicias prevalece a la profundidad donde se rcali7-'l la siembra. La primera Corn1a 
recibe el no1nbre de crccin1iento de ""'TIPO PANICOIDEº y la segunda Corn1a de crecimiento 
de "'TIPO FESTUCOIDE"". 

2 



1 lydcr et al .• ( 197 l) n1cncionan los intentos de repoblación de 7..acates naturales con 
11. graci/is y Agropyro11 t..le~•;ertor11111. en las cuales se ha obtenido éxito únicamente con ta 
última especie. Las diferencias tnorfotógicas nntcriorn-icnte descritas explican porque una 
tiene éxito n1icntras la otra fracasa. JJ. gracilis. presenta una alta tasa de n1ortandad durante 
el estnblccin1icnto. debido a que presenta el crccin1iento de tipo panicoide. en donde el 
n1esoc6tito al elongarsc. coloca las raíces adventicias cerca de la superficie del suelo. donde 
las tasas de desecación son altas. ello pro1nucve ta muerte de las plántulas a muy temprana 
edad. en ca1nbio A. desertor11r11. posee crecilnicnto festucoidc. donde. las raíces adventicias 
que aseguran el éxito en el cstablccin1icnto. se dcsarrol\an a profundidades de suelo mayores 
donde las condiciones de hun1cdad son n1ás favorables. 

El cstablecitniento es alcanzado solan-iente por aquellas plántulas que logran germinar 
y que presentan tasas de elongación radicales iguales o mayores que las tasas de abatimiento 
de la humedad del sucio (Tapia y Schmutz. 1971; Tadmor y Cohcn. 1968; citados por 
Orozco. 1993), por lo que es necesario detern-iinar el efecto que tienen algunos factores 
intrínsecos (tamaño de sen1i11a. latencia, etc.) y extrínsecos (factores ambientales y prácticas 
culturales) de la especie sobre \as tasas de elongación radical. 

Se han realizado varios estudios sobre el efecto que tiene e\ tan1ai\o de la cariópside 
(Carrcn et al .• 1987) y la condición hiddca (Flores, 1994). para contrarrestar la influencia de 
las características morfológicas presentes en zacatcs~ sin embargo. muy poco se ha 
trabajado en relación a la luz (R.oohi et al.. 1990) y la aplicación de tratamientos 
pregerntinativos (Flores, 1994; Rodrigucz. 1982) que mejoren la gcrn1inación y el 
cstablccin1icnto de este zacate. 

El presente estudio se realizó para dctern1inar et efecto de algunos tratamientos 
pregcnninativos en la gern1inación y establecimiento de B. gracilis y por otro lado 
determinar el efecto de tan1ai\o de cariópside. la luz y la condición hidrica en el 
establecimiento y crcchnicnto postcmcrgente de dicha especie. 
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2.- A N T E C E O E N T E S. 

2.1 CARACTERfSTlCAS DE Boute/oua gracilis (H.B.K.) Lag. ex Stoud. 

2.1.1. Clasificación taxonómica (Joncs,1988). 

División 1\1aPnolioohvta 
Clase Lilioosidac 
Orden Glu1niforalcs 
Frunilia Pon.ccae 
Subfamilia Pnnicoideac 
Tribu Cloridene 
Género l10111c/011a 

Esoecic /Ju11tclu11a J.!raci/is 

No111bre científico 11. •racilis 11.B.K. La• ex Steud. 
Nornbrc co111ún zacatc nava."ita 

2.1.2. Desc.-ipción. 

/J. ¡.:raci/is (11. l3. K.) Lng. ex Stcud. es un zacntc nativo de la República J\.fcxicana. 
perenne ccspitoso. rnuy resistente a la sequía. Se encuentra en asociación con el pasto búfalo 
(Buch/oe clac:l_)!/oicl<."."'i:) en las praderas de pastos cortos. en donde se le considera como un 
elemento in1portantc por su nito valor forrajero (1 lughcs. et. al. J 982). 

Posee culmos de 1 O a 1 S cn1 de longhud. con 2 a 3 nudos. an1acollados o formando 
césped bajo presión de pastoreo. Tallos e.-ectos de 20 a 50 cm de altura a veces mayores. 
hojosos en sus bases: lin1bos planos o ligeramente enrollados. de 1 a 2 n1m de ancho. por lo 
regular dos racimos espigados a veces solo uno. en ocasiones 3. rara vez más de 3. de 2_5_ a 
5 cn1 de longitud. divergentes. generalmente curvados; raquiz tcrnlinado en un punto. 
espiguillas en unos 6 n1m de largo. raquilla con un mechón de bellos largos bajo la espiguilla 
rudimentaria; prÍlncra glun1a angosta. acun1inada de 3 mm de largo. la segunda n1ás ancha. 
acurninada de 4 nun de largo. barbada en la base. con pelos largos en an1bas caras de la 
nervadura media. los n1árgcnes con silios cortos y el ápice ligeramente lobulado. con aristas 
delgadas, más o n1cnos extendidos hasta el ápice de la terna fértil. A veces llegan a 
desarrollar 1 o 2 ruc.lin1cntos adicionales. anchos y sin arista (I lcrnándcz. 1987; Bectlc, 
1987). 
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2.1.3. Distribución. 

El zacate navnjita se presenta en poblaciones densas y casi puras. o como 
componente dominante o subordinado de n1uchas de las fases del pasti7..al de .. navajitaº que 
deriva su non1brc precisamente de esta especie. En las llanuras o declives con clima 
templado sentiárido. se pr-cscnla corno un clcn1cnto in1portante en la vegetación cncino­
cncbro, de encino, de encino-pino y aún de pino; ocupa los sucios profundos de 
deposiciones aluviales a cólicos. con textura que varia desde la arenosa con grava hasta la 
arcillosa, principahncnte con un pi 1 6.5 a 8.0, invade incluso las áreas con valores de hasta 
9.0 con subsuelo i1npcrrncable (J lcrnándcz, 1987). 

En l\.1éxico de acuerdo con la cita de varios autores ( l\.1uller, J 947; Gcntry,. J 957; 
Hernández y Martinez, 1961; citados por Flores, 1994). B. Kraci/is se locali7.a en la parte 
central de Chihuahua y alrededores de la sierra y mesetas de Coahuila~ de donde se extiende 
en íorn1a de un cinturón continuo de an1plitud vadablc hacia el sur a través de Durango y 
Zacatccas hasta Aguascalicntcs y norte de Jalisco. 

Beetle (1987), la describe en praderas y lugares abiertos: l\.fanitoba y Canada hacia el 
sur de Texas y sur de California. 

2.1.4. Usos. 

Este zacate representa ta especie íorrajer-a más importante de los extensos pastizales 
nativos de la r-egión ár-ida y serniár-ida del país. Tiende a aumentar bajo pastor-ca modcr-ado y 
al secarse en pie conserva gran panc de su valor nutritivo. El pasto navajita se utiliz.a 
generalmente para pastoreo directo. sin embargo. puede cultivarse para cosecharse en pacas 
de heno al inicio de la floración o bien para la producción de sen1illas cuando esta se 
encuentra madura (Contreras, 1979; citado por Flores. 1994). B. Krc1cilis se aprovecha 
principahnente dur-ante la época de tas lluvias y en los meses iniciales del período seco 
invernal (1 lcrnándcz, 1987). 

2.2 GERMINACIÓN. 

Copc1and en 1976. reporta que la gcrn1inaci6n es la reanudación del crecimiento del 
embrión y la posterior cn1crgcncia de la planta joven. Khan ( 1980),. define la gcrnlinación 
como la capacidad de un embrión para reanudar su crccin1icnto. De acuerdo a l Iartman y 
Kcster (1995), se define la gerrninación de una sen1il1a corno la reanudación del crecin1icnto 
activo del embrión que resulta de la ruptura de las cubiertas de la semilla y la emergencia de 
una nueva plántula capaz de existencia independiente.,. la cual comprende una secuencia de 
cambios bioquítnicos. n1orfológicos y fisiológicos. l\.1orfológicamcntc la gcrrninación es la 
transforrnación de un cn1brión a plántula; fisiológicamente~ es la reanudación del 
n1ctabotismo y crecin1icnto. el cual íuc anterionncnte reducido o suspendido y la conexión 
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de la transcripción de nuevas proporciones del programa genético; bioquimicamente es la 
diíerencia secuencia! de las sendas oxidativas y sintéticas y la restauración de las sendas 
bioquímicas tfpicas del crecimiento vegetativo y desarrollo (Jann y Amen, 1977). 

Coukos ( 1944) citado por Cole et al.. 1974 reportó que la germinación de las 
scrniJias de B. cur11/Ye11d11/a es influenciada por la latencia, la temperatura. Ja presencia de 
inhibidores de la gcrn1inación. e interacciones entre las condiciones y el tiempo de 
almacenan1iento. 

Flores ( 1994) n1enciona que /J. Krac.:i/i."i' presenta un mayor porcentaje de germinación 
cuando las scn1illas son sun1ergidas en agua durante 24 horas y posteriormente colocadas a 
una tcrnpcratura de 30º C. Con1parativamcnte, encontró que las sen1illas que fueron 
solamente surncrgidas en agua producen la segunda mejor respuesta, este resultado afirma 
que las scn1illas requieren de hun1edad pern1anente, probablemente para disolver inhibicJores. 

2.3 ESTABLECIMIENTO. 

El establccin1iento exitoso de los zacates perennes, a partir de semillas en las zonas 
áridas y scn1iáridas. es un problen1a significativo. que esta lin1itado por Jos factores 
primarios: humedad. propiedades del sucio y moñologia de las plántulas (Hyder, et al .• 
1971; Vander S. 1 lyder, 1974 y \Vil son et al., 1979). 

Actualrncntc se rnancjan diversos vocnblos para definir cstablecin1iento en íunción de 
los objetivos de la investigación. Algunas definiciones son de uso común y son aceptadas 
con10 válidas, entre estas se pueden citar las siguientes: 

l\1ckelJ ( I 972) rncnciona que el establecimiento de una nueva plántula empieza con 
la activación del embrión y otras partes de la semilla, la etapa de la plántula precede a la 
etapa de rápido crccirnicnto (fase exponencial) y finalmente se alcanza la n1adurez de la 
planta ya establecida. El rnisn10 autor considera que el establecimiento de una planta no 
ocurre hasta que la misn1a ha desarrollado un sistcrna radical adecuado y un índice de área 
foliar capaz de proporcionar una alta tasa de crccin1icnto. Este es el criterio que se utilizará 
en este estudio. 

Evans ( 1976). define el cstablecin1iento de una pradera con10 el periodo 
con1prendido entre la siernbra y el desarrollo ten1prano de la plántula. Con1prcnde cuatro 
fases: siembra. germ1nac1on, en1ergencia y crccin1iento postcn1ergcntc; los factores 
climáticos. edáficos y bioticos afectan a cada etapa del proceso de establecimiento. 

\Vhallcy y J\.fckcll ( 1976) reconocen tres fases durante el establecimiento: 1) la etapa 
heterotrófica que ocurre desde la c1nbebición de la semilla hasta la iniciación de la 
fotosíntesis; 2) la etapa de transición, durante Ja cual la plántula obtiene con1puestos 
orgánicos con1plejos tanto <le la fotosíntesis co1no de los remanentes del endospermo, y 3) la 
etapa autotrófica que ocurre a partir de que la plántula ha agotado las reservas del 
endospern10 y es comptetarncnte dependiente de sus fotosintatos. 
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Una planta está establecida cuando posee su primera hoja verdadera; o un año 
después. a partir de In sic111bra. o cuando a sobrevivido a los efectos de un periodo crítico 
(heladas, sequías, etc.), (Ortíz, 1977). 

2.4 FACTORES QUE AFECTAN EL ESTABLECIMIENTO. 

2.4.1 Morfologfa de la planta 

La gcrn1inación de la sernilla de un zacate conlleva inicialmente al desarrollo de una 
raiz seminal. postcrion11cntc. pero en etapas tempranas del desarrollo de la plántula. se 
desarrollan raíces adventicias en la parte inferior del eje de los brotes (Hyder et al., 1971 ). En 
muchas de las especies. las plantas maduras presentan un sisten1a radical constituido casi en 
su totalidad por raíces adventicias (Robbinson et al .• 1988). Por lo tanto la sobrevivcncia de 
las plántulas de grarnincas depende de su capacidad para desarrollar este tipo de raíces 
(Sims et al .. 1973; Cruz, 1992). 

Las plántulas de JJ _ graci/is. presentan como ya se mencionó un crecimiento de tipo 
panicoidc. que es caracterizado por la elongación del mesocótilo localizado entre el punto de 
emergencia de Ja raíz primaria y el punto de desarrollo de los brotes. En esta especie las 
raíces adventicias no se desarrollan a la profundidad de siembra sino en un punto más 
elevado y más seco. que corresponde a la superficie del sucio y por lo tanto están sometidas 
a un mayor estrés hidrico. Además. presentan una sola raíz seminal que se ve fuertemente 
afectada por la desecación de la capa superficial del sucio. si Ja raíz scn1inal se mucre antes 
de que las raíces adventicias se desarrollen. la plántula no sobrevivirá (l lydcr et al .• 1971) 
Esta situación constituye el principal problen1a en las tareas de resien1bra de esta especie. 
por lo que el conocin1icnto de los rcqucrin1ientos de micrositio de las especies a rcintroducir 
en una zona de agostadero. adquiere una n1ayor r-clevancia (Carrcn et al .• 1987 a y b) 

Como resultado de su desarrollo moríológico. JJ gracilis presenta serias dificultades 
para establecerse a partir de la sen1illa (Wilson y Driske.1976). Diferentes alternativas se han 
ensayado para lograr un incren1cnto en el porcentaje de cstablccin1icnto de esta especie entre 
los que se encuentran. el mcjoran1icnto genético para obtener n1ayores tamaños de semilla 
(Carrcn et al .• l 987 a) y el tratamiento hormonal para reducir el intervalo de tien1po entre la 
emergencia de la raíz scrninal y el desarrollo de raíces adventicias (Roohi el al .• 1991; citado 
por Cn.Jz. 1 992). No obstante en vista de la característica de desarrollar raíces adventicias en 
la superficie del sucio y dadas las condiciones prevalecientes en Jos agostaderos scmiáridos y 
áridos. sus posibilidades de reintroducirla en los lugares en los que ha sido sobreexplotada 
aún son limitadas (Carren et al., 1987 b). 
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2.4.2 Latencia. 

Se esperaría que la sernilla viable y madura germine cuando se Je administra agua y 
conjuntamente con el resto de condiciones favorables para que se lleve a cabo el proceso. sin 
en1bargo, en diversas especies es frecuente la falta de genninación bajo tas condiciones 
descritas. pues existen 111ccanis1nos resultantes del proceso evolutivo. que regulan Ja 
germinación y están asociados con la supervivencia de dicha especie (Rodríguez. 1982). 
Estos mecanismos son conocidos genéricamente como latencia. La latencia es un mecanismo 
de prin1ordial in1portancia. en las regiones áridas o frías. donde las condiciones ambientales 
pueden ser desfavorables para el cstnblecinticnto de las plántulas. inmediatan1cnte después 
de la dispersión de las semillas (l Iartrnan y Kester, 1995). 

Bonncr ( 1967). n1cnciona que Ja latencia representa la imposibilidad de que los 
órganos vegetales corno las sc111illas y las ycn1as. se desarrollen bajo condiciones externas 
que. norn1alr11cnte. serían favorables para ello. 

Según Antcn ( 1968); la latencia de las scn1illas puede dividirse en cuatro fases de 
desarrollo rclativarncntc claras: a) la inducción. que se caracteriza por una disrninución 
notable de Jos niveles honnonalcs; b) el n1antcnirnicnto. un periodo de detención metabólica 
parcial; e) el dcscncadcnan1icnto. una época en que las semillas son especialn1ente sensibles a 
las condiciones arnbicntalcs y d) la germinación. que se caracteriza por un aun1ento de la 
actividad honnonal y cnzirnática. seguido del crecimiento del eje crnbdonario latente. 

Sc:igcl <:I al. ( 1987), llama latencia al estado fisiológico durante el cual el embrión 
de una semilla no crece ni germina. aún cuando las condiciones ambientales sean fiivorablcs 
para la gern1inación. 

Orozco-Scgovia ( 1991 ). define latencia canto el estado de reducción del desarrollo 
de la sen1i1Ja en el cual la acción de algún mecanismo quintico. metabólico o estructural 
in1pide su genninación. 

llartman y Kcster (1995), consideran la latencia., en un sentido fisiológico amplio. 
como uun aspecto de la cesación del crecimiento de cualquier parte de la planta. 
caracterizado por una detención metabólica parcial., con su iniciación y tcr-minación bajo 
control hor-monal endógeno. , 

La latencia es. pues, una propiedad intrínseca que posee un gran valor- para la 
supervivencia de la planta, ya que los distintos mecanismos de latencia tienden a que los 
períodos de crecimiento activo solo tengan lugar en circunstancias favorables. impidiéndolo 
cuando estas circunstancias no lo sean tanto (Bonner.. 1967). No puede consider-ase a Ja 
latencia como un factor negativo ya que es clasificado como un fcnón1eno evolutivo de la 
semilla, para sobrevivir y adaptarse a condiciones adversas del medio (Dclouche.1964; 
citado por Aquino el al .• 1987). 
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2.4.2 • ., Causas que Inducen la latencia. 

El crecimiento vegetal puede detenerse por condiciones extemas. como la 
temperatura o el su111inistro desfavorable de agua o bien. por Í&"lctorcs internos como la 
viabilidad de la scrnilla. la presencia de cn1brioncs rudirncntarios. etc.. que impiden el 
crecimiento aún cuando las condiciones ambientales sean favorables. Cuando el crecimiento 
se detiene porque los factores nn1bicntales no son favol'"ablcs al reposo se le denomina 
quicscencia y se encuentra bajo control cxógeno~ cuando se encuentra bajo control 
endógeno se llama latencia (Dcnnis y Edgcrton, 1961; Weavcr.1982). 

El hecho de que las scn1illas aparentemente maduras no germinen puede deberse a un 
íactor o a una con1binnción de factor-es. Las causas principales de latencia de la semilla son: 

a) En1brioncs rudin1cntarios: las plantas con embriones rudin1cntarios producen semillas 
cuyos embriones son apenas algo 111ás que un proen1briún en1bcbido en un endospermo en la 
época de rnaduración del fruto (corno en la rnagnolia) (l lartn1an y Kcstcr. 1995). 

b) Embriones fisiológican1cntc inrnaduros: algunas sen1illas. en la madurez del fruto tienen 
embriones poco desarrollados. con Conna de torpedos. que puede alcanzar un tamaño de 
hasta la mitad de la cavidad de la scn1illa. El crecimiento posterior del embrión se efectúa 
antes de la gcnninaciún (1 Iartrnan y Kcstcr. 1995 ). 

e) Cubiertas ir11pcrn1cablcs de las scn1illas: la cubierta de las sen1illas de algunas especies es 
tan dura e itnpenncable que con frecuencia es la causa principal de latencia y estas cubiertas 
pueden ser irnpcrrncablcs al agua y a gases; la impermeabilidad a los gases es el principal 
mecanismo de latencia de grarnincas y algunas con1pucstas (Dclouchc.1964~ citado por 
Aquino et al . • 1987). 

d) Presencia de inhibidorcs de la gern1inación. estas son sustancias químicas especificas que 
se localizan en los tcgurncntos y se producen durante el desarrollo del fruto y de la semi11a.. 
acumulándose gcneralrnentc en el fruto. en el embrión y la cubierta de la semilla. Algunas 
semillas contienen una sustancia inhibidora (compuestos nitrogenados) que no sol0 retrasan 
la germinación sino que causan la decoloración y a veces la n1ucrtc de la raíz primaria 
(Hartman y Kcstcr, 1995). 

Rodríguez ( 1982). destaca la irnportancia de estos inhibidores para la sobrevivencia 
de las especies propias de zonas áridas. pues al ser necesario que sean lixiviados por las 
lluvias con suficiente intensidad y duración, se asegura así la sobrcvivencia de la plántula. 
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2.4.2.2. Importancia de la latencia. 

Independientemente de cual sea el mecanismo que dctcrn1ine Ja latencia. esta última 
es importante por varios motivos. A) permite que una semilla sobreviva en condiciones 
adversas. B) in1pide la gcrrninación de la semilla hasta que las condiciones favorables hayan 
persistido durante un tiernpo sulicicnte con10 pn.rn asegurar como mínimo cierta supervivencia de 
lns plántulas. C) in1pide la germinación de las sen1illa.s durante el ticn1po de dispersión. D) ayuda 
a ma.ntcner una pobla.ción asegurando que no todas las semillas de una especie germinen en un 
n.11.o. con lo que puedan ser eliminadas por una catástrofe común. 

La ruptura de la latencia puede rcquedr: 1) un pcdodo de temperatura fda; 2) un 
periodo de tcn1pc.-atura fria y un periodo de tcn1pcratura caliente~ 3) putrcracción u otros 
medios que eiirnincn la cubierta seminal o 4) la eliminación de los inhibidores del crecimiento 
(Scagcl et al., 1987). 

Es in1ponante señalar que en /Joutt.•lut1C1 gracili."'i no se ha detectado el factor que 
determina la latencia con10 tal. pero se hnn aplicado tratamientos pregcrminativos. como 
escarificación mecánica con lija. rcn1ojo en agua durante 24 hrs (Flores. 1994) colocación de 
las semillas en una gcrn1inadora a 27 ºC. lavar a chorro de agua durante n1cdia hora 
(Rodríguez. 1982) y se ha visto que la gcrn1inación mejora. 

2.4.3. Peso y tamai\o de la semilla. 

El tarnaño de la scrnilla tiene 1nucha influencia en la profundidad de siembra y es un 
factor que afecta directamente el vigor vegetal (Alsina. 1976). El tamaño de la semilla debe 
ser ton1ado en cuenta al sc111brar y se debe tener cuidado en no colocarla en el sucio a una 
profundidad que exceda su capacidad de emergencia (Dclorit y Ahlgrem, 1982 ). Una regla 
general señala que la proíundidad de siembra puede ser de tres o cuatro veces el diámetro de 
la semilla sin embargo, esta debe depositarse en las capas húmedas del sucio (Gonde et 
al.;1965 ). 

McKell ( 1972), encontró una correlación positiva entre el tamaño de la semilla y el 
vigor de la plántula en la fase temprana de crecimiento. pero esta correlación fue menos 
marcada coníorn1e el crecin1icnto procedió. Bajo condiciones de campo. el tamaño del 
endospermo es un rnctor irnportante en la detern1inaci6n del potencial de establecimiento de 
una especie. 

Se puede decir. que las plantas de semillas grandes se siembran más profundamente 
que las de semillas pequeñas, por ejemplo, el maíz más profundo que el trigo (Stephen y 
Carter, 1976). 

Los trabajos de Carren. el al .• ( 1987 b ). demuestran la influencia que tiene el peso de la 
cariópside en B. gracilis a mayores tamai'ios de cariópside mayores porcentajes de en1ergencia y 
esta relación se conserva aún cuando se incrementa la profundidad de siembra.. 
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2.4.4. Factores ambientales. 

La gcrn1inación de las semillas en su hábitat natural depende de una serie de f'actores 
ambientales dentro de los cuales Ja luz._ tcn1peratura y humedad son fundamentales. 

a) Luz. 

En el sucio. la pcnctrnción de Ja luz depende de la longitud de onda. En general la 
germinación de n1uchas scrnillas se ve alcctnda por la luz . La germinación se presenta en 
aquellas serniJlas situadas a una profundidad tal que permite emerger a las plántulas donde la 
provisión de la hurncúad no sea li111itantc (l Iart111an y Kcstcr. J 995). 

La luz es uno de los clcrncntos n1ás importantes en el crecimiento de las plántulas. En 
Jos prin1cros estadios de la gcrrninación. la pl.:íntula utili7-3 la provisión de reservas de la 
semilla. Una vez que la plántula ya ha ronnado un sistema aCrco su crecimiento dependerá 
de la producción de carbohidratos y otros rnaterialcs que obtiene de la íotosintcsis. además 
la luz de intensidad rclativarnente alta produce plantas maci7.as y vigorosas; sin embargo, 
para ciertas plantas Ja exposición a Ja luz no pron1ueve su gcnninación sino que lo inhibe 
(Hartman y Kestcr. J 995). 

Las semillas de n1uchas plantas gcrn1inarán en la luz o en la obscuridad La 
germinación de algunas semillas incluyendo las de vellorita (Prin1u/a spectabi/i.\') se favorece 
con la luz. n1icntras que la gcrn1inación de otras sen1i1Jas con10 las del tomate (l-_i·c.Y>pcrsic11m 
esc11/e11tun1) y las del estra1nonio (/Jatura spp.) se retarda con la luz. Por otro lado, las 
sen1iJJas de nn1chas especies incluyendo algunas variedades de tabaco y lechuga. /_epidi11111. 
Lobelina. l'erhasco y l'rir1111/a ahconica no germinarán a menos que hayan estado 
expuestas. solo breven1ente. a la luz después de que han cn1bebido agua (Greulach y 
Adams, 1990). 

Srnith y l\forgan ( 198 J) menciona que al presentarse alteraciones en la proporcton 
deJ espectro de luz rojo/infrarrojo se provocan can1bios en el desarrollo n1orfológico de las 
plantas; las cuales incluyen extensión del taJlo, extensión del pecíolo. disminución de la 
extensión de Ja hoja y carnbios en el contenido de pigrncntos. 

Cathey y Can1pcll referidos por Christianscn y Lcwis ( I 987) también rncncionan que 
al presentarse variaciones en la cantidad de luz roja/roja extrema se presentan 
modificaciones en el crecirnicnto. Ja coloración y ramificación de las plantas. 

Lcopold ( 1995) comenta también que cultivos de hortalizas tratados con luz roja 
producen mayor cantidad de materia seca. que con Juz azul~ al igual que íavorecc una mayor 
producción de carbohíc.Jratos. 

Tromp ( 1993). reporta que Ja aplicación de Ja luz roja/rojo extremo favorece la 
dominancia apical para nluchas especies de plantas. 
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Con respecto al zacatc navajita. no se han encontrado estudios en .-elación a si su 
semilla es iotoblástica o no . Gener-almente. las semillas con sistemas enzimáticos activos son 
Cotoblásticas (es decir. pr-escntan un requc.-in1icnto de luz). Expcr-imcntalmente. se ha 
descubierto que lns fluctuaciones de tcrnpcratura y ciertos regulador-es del crccirnicnto 
pueden compensa.- o contrarrestar el rcquerintiento de luz (por ejernplo. la giberclina o la 
tiourea pueden rcn1plaza.-Ja en el caso de las sernillas de lechuga). El requisito de luz puede 
desapar-ccer durante la post-n1aduración. o Ja sen1illa puede volver-se fotoblástica mediante la 
adición de cumadna; sin embargo. para H .. oohi et al .• ( 1990) las sen1illas de B. ¡.:rucili.\· deben 
sembrar-se cerca de la superficie del sucio par-a que sean expuestas a la luz hasta que las 
plántulas en1ergidas de estas hayan cun1plido la etapa de las tr-es hojas. ya que antes de este 
periodo si Ja planta se rnantiene en oscu.-idad las raíces adventicias no se íor-n1aran y las altas 
tasas de desecación en el suelo ocasionan la n1uertc de Ja plántula. 

En H. grac:i/is y para Jos 7..acates en general no se tienen antecedentes bibliográficos 
en r-elación al efecto de la luz~ de ahí la in1portancia de estudiar- su efecto sobre la 
gcr-n1inación y crecirniento postcrncrgentc para t:-ivor-ccer su cstablecirnicnto 

b) Te"1pcratura. 

La temperatura es otr-o de Jos factor-es de mayor importancia para Ja germinación de 
la semilla y el crecimiento de la plántulas. Koller ( 1972) y Maycr y PoljakolT - l\.faybcr 
(1975); citados por- Rodriguez. I 982. ntencionan que existe un limite má..xin10 y rnínin10 de 
ternpe.-atura para la gern1inación de las setnillas. y que también puede haber una relación 
cntr-e la ger-n1inación y las fluctuaciones estacionales de la temperatura. Con10 ocurre en 
general con los fenórnenos biológicos. en particular par-a la gern1inación de cada especie 
existe una temperatura rninirna~ una óptiJna y una n1áxin1a. 

Sabo et al .• (1979) encontraron ten1peratu.-as óptimas constantes de gern1inaci6n en 
B. gracilis entre 16ºC y 37° C. y óptin1as alternantes de 27 ºCa 37 ºC durante 8 horas. y de 
35 ºC a 37 ºC durante I 6 horas. durante dos días; y una gern1inación excelente ( sobre el 
80%) en un rango de temperaturas alternadas de 20 a J 7 ºC ( 8 horas) y de 12 ºC a 16 ºC 
(16 horas) requiriendo de cuatro a seis días. Temperaturas constantes de 16º .27° y 37 ºC 
dieron como resultado un 100% de germinación bajo lapsos de 6~ 2.4 y 2 días 
respectivamente. 

Kripe ( 1967) obtuvo que /3. 1:racilis germina extremadamente bien en temperaturas 
constantes que van de J 5.5° a 32.5 ºC y en ten1pcraturas alternantes el rango se extiende a 
35 ºC. Es importante rnencionar que estas ternperaturas corresponden a las del ambiente y 
no a las del sustrato. 
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e} Humedad. 

La humedad c.i;. un factor an1bicnta\ que determina la profundidad de siembra. en 
climas húnlcdos está dis1ninuye; n1icntras que para cli111as secos y cálidos \a profundidad de 
sicn1bra aumenta debido a que en estas regiones se puede perder \a humedad de las capas 
superficiales (Alsina. 1976). 

E\ agua es uno de \os factores n1ás importantes e imprescindibles en e\ dcsarro\\o de 
una planta.. no solo como co1nponcntc estructura\ de\ rnisn10 organismo~ sino también 
como inductor de \os procesos de gcrn1inación y crecimiento (Dcn1ing. 1979). Las plantas 
absorben del suelo e\ agua necesaria para su desarrollo; proceso que se Hcva a cabo 
mediante el sistcn1a de raíces. De esta n1ancr~ el agua disponible que puede aprovecharse se 
encuentra estrechamente relacionada con la reserva hídrica en e\ suelo. 

Greu\nch y Adan1s (\990) ntencionan que a 111ayor disponibilidad hídr-ica. \os tejidos 
vegetales tienden a sel'" 1nÍ\s turgentes y de esta n1ancra la disminución de agua disponible en 
el suelo ocasiona la reducción en \a supcl'"Ílci.c total de \a planta~ lo que puede Ucval'" a un 
estrés hídrico en donde las plantas pl'"escntan a\tcl'"acioncs en su estado fenotípico. como \a 
reducción de área foliar. con1plcta clin1inación de hojas. n1ayor proporción de tejido 
mecánico. estructura intcl'"na co1npacta. aumento de haces vasculares y aun1cnto relativo de\ 
sistema radica\ entre otros. 

Las condiciones sub6ptin1as de humedad del suele-. determinadas por prolongados 
periodos de scquí.a seguidos por cortos periodos de humeCad, constituyen un reto para las 
especies que crecen en an1bicntcs semiáridos. Por lo tanto. la capacidad de /J. xrucilis para 
producir nuevas raíces supcrficin\c5 después de un evento de \luvia. incTetncnta \as 
posibilidades de sobTcvivcncia paTa \a planta. Se ha encontrado que H. Jt.!racilis después de 
scnlbrada requiere de 2 a 4 días de suelo húnledo para que \a scmi\\a pueda gcrn1inar y se 
inicie el crecin1icnto de raíces. Así 1nismo. se requiere de un período hún1edo adicional de 
dos a ocho semanas para asegurar e\ establccin1icnto de la planta (Cnt7 ... \ 992). 

Flores ( l 994) n1cnciona que JJ. gracilis pTCSenta una alta eficiencia en e\ uso de\ agua 
ante una mayor disponibilidad de \a misma en e\ suelo y \a planta. tiende a aumentar esta 
eficiencia al producir mayor cantidad de biontasa seca por kilogramo de agua aportados en 
los rangos expcrin1cntales aplicados: cuatro tratamientos hidricos (90 mm. 180 mm. 360 mm 
y 450 mm) y dos aportes iniciales (20 y 40 mm). Siendo el de 450 mm y 40 mm iniciales el 
que registra mayor cantidad de agua en \as plantas y el limite n1inimo de aporte hídrico el de 
40 mm iniciales y 180 n1m. 
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2.4.5. Condiciones para el éxito en el establecimiento. 

Las condiciones para el éxito, en el establecimiento de las plántulas son tres: 

1.- Plántulas vigorosas (adaptadas). 

2.- Competencia reducida. 

3.- Ambientes favorables. 

No es necesario que se cumplan las tres condiciones ya que dependerá del ambiente y 
de las posibilidades para modificarlo. 

De acuerdo a Noble (1986). el establecimiento exitoso de una especie requiere de 
una fuente segura de semilla. la colocación de la semilla en n1icrositios favorables. humedad 
adecuada para cstin1ular la gcnninac1on. precipitación suficiente que fav0rezca el 
establecimiento vegetal. bajo apacentamiento ligero y ausencia de competencia. 
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3.- O B J E T 1 V O S 

3.1 GENERAL 

- Determinar el efecto de algunos tratarnicntos prcgerminativos,. de el 
cariópside y de la procedencia, en la germinación del 7_acate navajita. 

tamaño de la 

- Determinar el efecto del tamailo de la cariópside, la luz y la condición hidrica en el 
cstablccin1icnto y crccin1icnto postcn1crgcntc del zacatc navajita. 

3.2 ESPECÍFICOS 

- Determinar el efecto de dos procedencias en el porcentaje y velocidad de germinación de 
Bouteloua graci/is. 

- Determinar el efecto de seis tratamientos pregerminativos en el porcentaje y velocidad de 
germinación de JJ. gracilis . 

- Determinar el efecto de dos tamailos de cariópside en la viabilidad y la germinación de B. 
gracilis. 

- Determinar el efecto de los dos tamaños de cariópside en el establecimiento y crecimiento 
postemergente de B. gracilis por medio de la razón raiz I vástago. 

- Dctcnninar el efecto de cinco longitudes de onda de luz en el establecimiento y crecimiento 
postemergente de B. graci/is por medio de la razón raíz I vástago. 

- Determinar el efecto de dos condiciones hídricas en el establecimiento y crecimiento 
postemergente de B. gracilis por medio de la razón raíz/vástago. 
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4.-HIPOTESIS 

GERJ\tlNACION 

A) Debido a que las semillas de /J. Kracilis presentan porcentajes de gcrminac1on 
muy bajos y porcentajes de viabilidad moderadamente altos (Rodríguez, 1982), la aplicación 
de algunos trata1nicntos prcgcnninativos incrcrncntaran la germinación. probablenicnte entre 
ellos. los mejor-es resultados se tengan con el rcn1ojo en agua-24 horas y la aplicación de 
nitrato de potasio (0.2º/o) considerando la naturaleza y las características morfológicas de la 
especie. 

B) El tamailo de cariópside favorece el porcicnto de c1ncrgcncia al contrarrestar el 
efecto de la profundidad de sic111bra. por lo que tarnaños y pesos rnayorcs de esta estructura 
f'avorcccrán tan1bién el porcentaje de gcrn1inación. 

C) Las características del desarrollo de la planta están influenciadas por el ambiente 
que las rodea. de tal 1nancra. que la procedencia de las mi!imas es importante. así corno el 
periodo de ah11accnan1icnto de sus sen1illas~ reflejado en la viabilidad. por lo que la semilla 
de reciente colecta (Nacional) presentará n1ayor porcentaje de viabilidad y germinación. 

ESTABLECIJ\tlENTO Y CRECIJ\tlENTO POSTEl'tERGENTE. 

A) La luz es un factor i1nportantc para la germinación de las semillas de algunas 
especies vegetales y para sus diferentes etapas de desarrollo. Dependiendo de la longitud de 
onda de luz que Ileguc a las semillas o plantas se verá el efecto en la fisiología de éstas. La 
longitud de onda del rojo propicia plantas zanconas y la de la luz azul gruesas )' robustas 
(l lartman y Kester, 1995); al utilizar longitudes de onda intermedias (amarillo 560-600 nm) 
se fhvorcccrá el desarrollo de algunas caractcdsticas n1orfológicas tales corno: raíz. tallo. 
número y longitud de hojas e inflorescencias. 

13) La humedad es un factor importante para el desarrollo de las plantas, la 
modificación de esta en cuanto a disponibilidad en el sucio puede conllevar a cambios 
n1orfológicos y fisiológicos; por lo que a una rnayor disponibilidad de ésta en el suelo se 
vera reflejado en una r11ayor bion1asa vegetal. 

C) La combinación del tratatnicnto prcgcrrninativo (remojo en agua-24 horas y la 
aplicación <le KNO, 0.2°/o), el tamaño de la cariópside (de 5 mm), la condición hidrica 
(capacidad <le campo) y la longitud de onda de 390 a 780 nm e intermedia (560 a 600 nm) 
íavorcccrán no solo la gcrrninación sino tan1bién el cstablccin1icnto de /J. graci/is reflejado 
en plántulas con un nu1yor vigor (nún1cro de hojas. longitud y peso de raíces y número de 
inflorescencia). 
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5.- METO O OS 

Para \a realización de este trabajo se rca1i7..aron dos experimentos completamente 
independientes: a) Efecto del trata1nicnto prcgenninativo en el porcicnto y velocidad de 
germinación y b) efecto del tamaño de cariópside. condición hidrica y longitud de onda en el 
establccin1icnto postc1ncrgcntc. 

Previo a los dos experimentos se realizaron las siguientes actividades: 

5.1.-ADOU\SICION DE LAS SEMILLAS. 

Se con1pró un lote de scn1illas de la especie ( 1 kilogramo) en una casa comercial 
(semilla importada de Estados Unidos) y otro lote se obtuvo en el CENID - COMEF 
(Centro de Investigación Disciplinaria en Conservación y Mejoramiento de Ecosistemas 
Forestales). cuya procedencia fué del Estado de San Luis Potosi. 

5.2. PRUEBAS DE VIABILIDAD. 

Se ton1aron 20 sctni\las de cada procedencia (nacional e importada) y por tamaño de 
cariópside ( 4 y 5 nun. Figura l del apéndice) las cuales se colocaron en vasos de 
precipitados de 50 mi, en unn solución acuosa de cloruro de tclraz.olio al 1°/o. Bajo el 
estereoscopio se hi7.o el recuento de scnlillas teñidas para determinar el º/o de viabilidad 
(llartman y Kcstcr,1995). Los resultados se analizaron en un diseño cornpletan1cntc a\ az..ar 
con un arreglo factorial de 2 X 2 con 4 repeticiones. 

5.3.- EXPERIMENTO 1.- "EFECTO DE LA PROCEDENCIA, 
TRATAMIENTO PREGERMINATIVO Y EL TAMAÑO DE CARIOPSIDE EN EL 
PORCENTAJE Y VELOCIDAD DE GERMINACION.•• 

Se probaron 6 tratamientos pregerminativos (llartman y Kestcr.1995) (Cuadro \). 
En cada tratamiento prcgcnninativo se utilizaron lotes de semillas constituidas por las dos 
procedencias y dos tan1años de cariópside (4 y 5 1nrn). Se colocaron 100 semillas por 
tratamiento en cajas pctri con papel filtro humedecido, ( las semillas tratadas con KNO, se 
humedecieron con este solo la prirncra vez y posteriormente con agua )~ se evaluaron .. 
diariamente porcicnto y velocidad de gcnninación durante 8 días (l-lartman y Kcster, 1995). 

El diseño experimenta\ utilizado fué con1plctamentc al azar en un arreglo factorial 
2 X 2 X 6 y 4 repeticiones (Gómcz, 1983). además de un ANOV A.. el paquete estadístico 
fué el SAS. 
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CUADRO l. Tratanlicntos pregcnninativos utili7..ndos para JJ. J:raci/is. 

TH.ATAl\11ENTOS l'H.EGEH.l\11NATIVOS. 
l. Testigo 

2. KNO , ni 0.2o/o 
3. Lavado con agua a 4 SºC oor 1 O nlinutos. 

4. Rcntojo en ng,ua a tcnlpcratun1 antbicntc durante 24 horas. 
5. Prccnfrianücnto dul'nntc 5 días a S'"C 

6. Prccnfrimniento du ... antc 5 días a S"'C nlás 4 díns de secado a 20ºC. 

5.4. EXPERIMENTO 2.- "EFECTO DEL TAMAÑO DE CARIOPSIDE, 
CONDICION HIDRICA Y LONGITUD DE ONDA EN EL ESTABLECIMIENTO 
POSTEMERGENTE. '' 

Se trabajó con la procedencia nacional (por presentar los nlayorcs porcentajes de 
gcrntinación). los dos tainai\os de cariópside antes mencionados. 2 regímenes hidricos 
(capacidad de campo y la mitad de esta) y 5 intervalos de longitudes de onda: a) 430-470 
nm (azul); b) 560-600 nm (amarillo); e) 650-780 nm (rojo); d) 390-780 nm (visible); 
(l\.taroto. 1989; l\.1ornles, 1995) y e) obscuridad; por lo que se utili7~"\ron plásticos de colores 
(Cuadro 1 del apéndice). 

Este cxpcriincnto se realizó durante los n1cscs de junio- novicn1brc bajo condiciones 
de vivero. Se utilizaron vasos de acrílico de 1000 gr. corno uniüadcs experimentales (u.e.). 
los cuales se llenaron con suelo (ta111iz.ndo y esterilizado) nativo de un agostadero semiárido 
del estado de l·lidalgo donde actualn1cnte se encuentra distribuida la especie. Estas u.e .• se 
dividieron en dos lotes. uno se mantuvo a capacidad de campo y el otro a la mitad de ésta. 
Posteriormente se procedió a la sicntbra. para lo cual se utilizaron scmi1las tratadas con el 
preenfriamicnto durante S días a SºC. el cual presentó los mejores valores de porcicnto y 
velocidad de gcnninaciún en e1 prin1cr ex.per'ilnento~ colocando el número de semillas 
necesarias para tener 5 plántulas vivas por u.e,. pegándolas a la pared del vaso a 1 cm. de 
profundidad (Orozco. 1993), y se cubrieron con papel aluminio para evitar que la luz dañara 
a las raíces. Los tratan1icntos se colocaron al azar en camas del vivero y se cubrieron con el 
plástico (calibre 160) del color correspondiente a cada longitud de onda. 

Al inicio del cxperin1ento se midió porcicnto y velocidad de en1ergencia y 
scinanahnentc longitud de la raíz. longitud del vástago, nútnero de hojas. número de 
vástagos y número de inflorescencias, a los 150 días después de 1a siembra se cosechó el 
material y se n1idió longitud y peso de la raíz. y longitud y peso de la parte aérea (hojas más 
vástago más inflorescencia) . Se realizaron análisis de regresión para calcular las tasas de 
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crecimiento de miz y vástago. Donde las variables dependientes fueron la longitud de la raiz 
y del vástago y las independientes el tiempo. 

El diseño experimental fué completamente al azar en un arreglo f"actorial 2 X 2 X S 
con 4 repeticiones, además de un ANOV A ; el paquete estadístico utilizado f"ue SAS. 
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6.- RESULTADOS 

6.1. VIABILIDAD 

El porcentaje de viabilidad presentó dilerencias significativas (ps0.05) en relación a 
las procedencias estudiadas 9 independientemente del tamaño de cariópside. La procedencia 
nacional presentó los porcentajes de viabilidad más altos (98 y 92 %), para los dos tamaños 
de cariópside (4 y 5 mm) respectivamente; y la procedencia imponada presentó la viabilidad 
más baja oscilando entre 22 y 30 %; también para Jos dos tamaños de cariópside (Gráfica 1). 

6.2. GERJ\llNACION. 

El porcentaje de germinación presentó diferencias (pS0.05) en relación a la 
procedencia; resultando Jos valores más altos (77 y 63 %) para la procedencia nacional 
también independientemente del tamaño de cariópside (Gráfica 1). 
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Gráfica 1.- Viabilidad y germinación de B. gracilis para dos 
tamaños de cariópside y dos procedencias. 
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Literales diferentes son significativas (p"0.05). 
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S.3.- PRIMER EXPERIMENTO "EFECTO DEL TRATAMIENTO 
PREGERMINATIVO EN EL PORCIENTO Y VELOCIDAD DE GERMINACION." 

Los resultados que se presentan a continuación están relacionados con las 
interacciones estudiadas: Resultados generales de los factores independientes~ y resultados 
de las interacciones dobles y triples_ 

S.3.1 Resultados generales para los factores Procedencia, Tamano de 
Cariópside y Tratamiento Pregermlnatlvo. 

En el cuad.-o 11 (ver apéndice). se presentan los .-csultados del análisis factorial para 
las variables. número de días promedio para que emerja la radícula y porcentaje y periodo 
que duro la gcrn1inación. en relación a los factores independientes: procedencia. tamailo de 
cariópside y tratan1icnto prcgcnninativo. 

La pr-occdcncia fué significativa (pS0.05) para el porciento de germinación y pa.-a el 
periodo que duró ésta. El tamafto de cariópside no tuvo ningún efecto sobre ninguna de las 
variables (p<!:0.05) y el tratamiento pregerminativo tuvo efecto sobre la velocidad y el 
porciento de gcrn1inación. 

En relación a las interacciones dobles. la procedencia por tamano de cariópside y la 
procedencia por tratamiento pregern1inativo fueron significativas (p~0.05) para la velocidad 
y porciento de germinación y el tamaño de cariópside por tratamiento pregcrminativo 
solamente tuvo efecto sobre la velocidad de germinación. 

La interacción triple. pr-ocedencia por tamaño de cariópside por tratamiento 
pregcnninativo. tan1bién solo f'ué significativa para la velocidad de genninación (Cuadro 11 
del apéndice) 
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En el Cuad.-o 2. se prcscntnn los valores promedios obtenidos con la prueba de Tukey. 

CUADRO 2 VALORES PROMEDIO PARA LAS TRES 
RESPUESTA CON RESPECTO A LOS FACTORES 

VARIABLES DE 
INDEPENDIENTES: 

PROCEDENCIAS. TAMAÑOS DE CARIÓPSIDE Y TRATAMIENTOS 
PREGERl\fJNATIVOS. 

FACTOR NUMERO Pl<DMEDID DE 
DIAS PARA QUE EMERJA 

LA RADICUl.A 
PI n = 4K 2.4177 A 
P2 n - 4K 2 2919 A 

TCln-4K 2 42J 1 A 
TC2 n - 48 2.2K65 A 

TRATI n - 16 2.7100 A 
-"JllAT2 n .... 16 2 06JH n 
11~TJ n = 16 1.9569 n 
TR/\T4 n -- 16 2.JC.KK AB 
TRAT5 n - IG 2.5219 AB 

GEH.MINACION 

7.J.41 A 
1' 27 B 

42 25 A 
39.43 A 

37.6R A 
42.50 A 
37.12 A 
4·1.37 A 
38.93 A 

( ...... ) PERIODO QtJE DURO 
LA GERMINACJON ( 

DIAS) 
~ . .112~ A 
J.0·155 B 

4 4545 A 
4.020M A 

4 1200 A 
4 50<JO A 
4.3300 A 
4.IKOO A 
4.1200 A 

11t/\T6 n - 16 2.5075 AH 4•1.43 A 4.2300 A 

RENGLONES CON 1.1 ll'IV\l.ES DIFEREN"lloS SON SIGNIFICA l IV AS (pS0.05). 
n = nú.mero de rnuc~lrn. 

P 1 =PROCEDENCIA N/\C.:IONAL TC l .,. TAMA?'10 DE CARJOPSIDE 4 mm 
P2 =PROCEDENCIA IMPORTAJ.>A TC2 = Tl\Ml\1'10 DE CARJOPSIDE S mm 
"IRAT 1 - TESTIGO "Jl<AT4 - REMOJO EN AGUA A Tº AMBIENTE 24 l IRS. 
TRAT2 = KN03 Al. o 2% TRAT5 -PREENFRlAMJEN"rO A s•c s DIAS 
TRAT3 - LAVADAS CON AGUA A 45ºC TRATG - PREENFRIAMIEN"ro A s•c 5 DIAS + 4 DIAS 

A20ºC 
El número promedio de días para que emerja la radícula. no presentó diferencias 

significativas (p2:0.05) para los factores procedencia y tamaño de cañópsíde oscilando los 
valores entre 2.28 y 2.41 días. Los tratamientos prcgcrrninativos si resultaron diferentes 
significativamente (ps0.05) entre ellos; los tratamientos 2 y 3 prcscntaro:1 la mejor 
velocidad de germinación ( 1. 95 y 2.06 días). El testigo presentó la velocidad de germinación 
más lenta (2. 71 días) y los tratamientos 4. 5 y 6 presentaron valores intermedios e iguales 
entre sí (p<!0.05) y semejantes a los demás tratamientos (Cuadro 2). 

El porcentaje de germinación fue diferente (p:s0.05) para las procedencias; la 
procedencia nacional presentó el porcentaje más alto (73.41 %); sin embargo. íue igual para 
los dos tamaños de cariópside (39.43 a 42.52 o/o). (cuadro 2); para los tratamientos 
prcgcnnínatívos la prueba de Tukcy no presentó diícrencias significativas (p2:0.05). 

22 



Para la variable período que duró la germinación (días), se presentó diferencia 
significativa (ps0.05) para el factor procedencia. La procedencia nacional fué la que duró 
más tiempo en germinar (5.31 días) y la procedencia importada menos tiempo (3.04 dias). 
En cuanto a tamailo de cariópside y al tratamiento prcgcrminativo. no se encontraron 
diCcrencias significativas. 

6.3.2 Interacción doblo para los factores número de dias para que 
emerja la radlcula, porciento do germinación y periodo que duró la 
germinación. 

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedio para cada una de las interacciones. 
en las cuales hubo diferencia significativa (ps0.05) (Cuadro 11 del apéndice). 

Para Ja variable. nú1ncro prontcdio de días para que emerja Ja radícula .. el análisis 
factorial (Cuadro 1 del apéndice) marcó diferencia significativa (ps0.05) con un valor de F = 
0.0458 para la interacción procedencia por tamaño de cariópside y la prueba de Tukey no 
detectó dicha diferencia; esto se atribuye al valor de F observado. Los valores para esta 
interacción van de 2.10 a 2.47 dias (Cuadro 3). 

La interacción procedencia por tratamiento pregcrminativo tan1poco presentó 
diferencias significativas (p;,:0.05) para ésta variable, los valores van de 1.45 a 2. 74,(Cuadro 
3). Por otro lado. Ja interacción tamaño de cariópside por tratamiento pregerminativo si Iué 
diferente (ps0.05); el tamaño de cariópside 2 (5 mm) por el tratamiento 3 (lavadas en agua 
a 45ºC) presentó la mejor velocidad de germinación ( 1.25 dias), y el tamaño de cariópside 1 
(4 mm) con el testigo presentó la velocidad de germinación más lenta (2. 74 días). Todas las 
demás combinaciones presentaron valores intermedios e iguales entre si (p"'0.05) (Cuadro 
3). 

El porcentaje de gcrminacion para la interacción procedencia por tamailo de 
cariópside fué significativo (pS0.05). La procedencia nacional con los dos tamaños de 
cariópside presentó los valores más altos de germinación (69 y 77 %) e iguales entre sí 
(p~0.05). La interacción procedencia por tratamiento prcgerminativo también fué 
significativa (ps0.05); la procedencia nacional con cada uno de los tratamientos 
pregermínativos estudiados presentó los valores más altos de germinación (67 al 80.5). La 
procedencia imponada presentó los valores más bajos; pero diferentes entre si (pS0.05), el 
tratamiento con KNO, al 0.2% presentó el mayor porcentaje de germinación (17.5%) y el 
tratamiento 3 (lavadas con agua a 45°C) presentó el valor más bajo de germinación 
(1.57 %), los demás tratamientos fueron intermedios (Cuadro 3). 
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CUADRO J. VALORES PROMEDIO PARA LAS INTERACCIONES 
PROCEDENCIA • TAMAÑO DE CARIÓPSIDE. PROCEDENCIA • TRATAMIENTO 
PREGERMINATIVO Y TAMAÑO DE CARIÓPSIDE TRATAMIENTO 
PREGERMINATIVO 

r-~~-ln~tc_r_n_c_c_i_ó_1_1~~ ..... -N~ú-rn~c-r-o-d~c-d~ias~-p-r-o-rn~e-d-i-o ...... -G~e-r-n-1-in~a-c-ió~n-(~-Y.-.-)--. 

para que emerja la 
radícula 

P • TC 
1 n = 24 2 3691 /\ 77.33 A 
2 n = 24 2 4262 A 69.50 A 

2 1 n - 24 2.4770 A 7. J(, B 
2 2 n""' 24 2.10<>6 A 9.37 B 

P • TRAT 
1 1 n=K 2.6787 A 70_0 A 

2 n=K 1.9950 A 67.50 A 
3 n=K 2.4600 A 72.50 A 
4 n-K 2.227S A 76.50 A 
5 n=K 2.4KR7 A 73.50 A 

1 6 n=K 2.6662 A H0.50 A 
2 1 n-K 2.7412 A s 37 BC 
2 2 n-K 2.132S A 17.SO B 
2 3 n-11 l.4S36 A l.7S c 
2 4 n-8 2.5100 A 12 2S BC 
2 5 n=K 2.S650 A 4 37 BC 
2 6 n=S 2.3487 A R.37 BC 
TC •·1·RAT 
1 1 n=K 2. 7425 A 40.75 A 

2 n-8 2.00<>2 AB 41.62 A 
3 n-K 2.6602 AH 37.75 A 
4 n=8 2.4400 AB 45.87 /\ 
5 n-8 2.367S AB 43.12 A 
6 n- l! 2.322S All 44.37 A 

2 1 n - R 2.6775 AB 34.62 A 
2 2 n = K 2.1212 AB 43.37 A 
2 3 n- K 1.2537 B 36.50 /\ 
2 4 n = 8 2.297S AB 42.K7 A 
2 5 n = 8 2.6762 AH 34.7S A 
2 6 n = R 2.6925 AB 44.50 /\ 

RENGLONES CON LITERALES DIFERENn;s SON SIGNIFICA l IVOS (p SO.OS). 
n = nluncro de muc!'lra 

PI =PROCEDENCIA NACIONAL 
P2 =PROCEDENCIA IMPORTADA 
TRATI =TI;STIGO 

TC 1 =TAMAÑO DE CARIOPSIDE 4 mm 
TC2 =TAMAÑO DE CARIOPSIDE 5 mm 
TI~ T4 =REMOJO EN AGUA A Tº AMBIENOT; 24 

llRS. 
~ T2 = KNO, AL 0.2% TRATS - PREENFRIAMIENTO A 5ºC S DIAS 
TRAT3 - LAVADAS CON AGUA A 45ºC ·n~ T6 = l'JU:mNT'RIAMIENTO A s·c s DIAS + 4 DIAS A 20°C 
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6.3.3. Interacción triple para las tres variables de respuesta 
estudiadas. 

En cuanto al nú111cro pron1cdio de díns para que c111erja la radícula se tiene que todas 
las interacciones triples fueron iguales a excepción de la interacción procedencia importada 
con tarnai\o de cariópside de 5 n1n1 y tratadas con el lavado a 45ºC por 1 O n1inutos (Gráfica 
5) el cual no presentó gcnninación. 

El porcentaje de germinación presentó diferencia significativa en cuanto a la 
procedencia, sin importar el tan1aílo de cariópside y el tratamiento prcge.-minativo, Ja 
procedencia nacional presento los mayores porcentajes que van de 63 a 83 o/o (Cuadro 4) 
(Gráfica 2 y 3). 

Para la variable período que dur"Ó la gc.-minac1on se tiene que el tratamiento que 
presentó un período n1ás largo de gcrn1inación significativan1cntc (ps0.05) fué el tratamiento 
procedencia nacional con el tarnaño de cariópside de 5 mn1 tratado con KNO.J y el 
tratamiento que presentó el menor tiempo de germinación fué procedencia importada con 
tamaño de cariópside de 4 mrn y tratamiento con preenfriamicnto a SºC durante 5 días + 4 
días a 20ºC (Gráfica 5). estos resultados se asocian con el porcentaje de germinación que 
presentaron cada una de las procedencias por separado, en este caso resultó que a mayor 
tiempo de duración de la gcrn1inación un n1ayor porcentaje de la rnisma. 

Para la procedencia in1portada el tratamiento que incrementó el porciento de 
germinación fué KN03 al 0.2°/o con tamaño de cariópside de 5 mm (Gráfica 5) y los 
tratamientos rc1nojo en agua por 24 tus. con an1bos tamaños de cariópside presentaron los 
valores intcl""mcdios. los dcn1ás tratan1icntos presentaron los porcentajes más bajos 
significativamente (Gráficas 4 y 5). 
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CUADRO 4. VALORES PROMEDIOS PARA LA INTERACCION PROCEDENCIA 
• TAMAJ'IO DE CARIÓPSIDE• TRATAMIENTO PREGERMINATIVO PARA LAS TRES 
VARIABLES DE RESPUESTA EN H.¡:racilis. 

Procedencia Tnmni\o de Trutnmicnlo NUmcro Germinación 
cariópside prcgcm1inativo pr-orncdio de (%) 

din.s pnra que 
cmcrjn In 
rndículn 

4 1 2.69 /\ 700 A 
4 2 1.96 A 700 A 
4 3 2 41 /\ 72.0A 
4 4 2.15 /\ 790 /\ 
4 5 2.JK /\ H.J.O A 
4 6 2 61 /\ H.l.O A 
5 1 2 66 /\ f">J o /\ 
5 2 2.03 /\ 65 o /\ 
5 3 2 50 /\ 73 O A 
5 4 2.JO /\ 74 u /\ 
5 5 2 57 /\ 64 o /\ 
5 c. 2.72 /\ 7HO A 

2 4 2.79 /\ 4.50 e 
2 4 2 2 05 A 13 25 llC 
2 4 2.90 /\ J.so e 
2 4 4 2.72 A 12.75BC 
2 4 5 2.35 A 3 2s e 
2 4 6 2.03 A s.1s e 
2 5 2 69 /\ 6 25 e 
2 5 2 2.21 /\ 21.?s n 
2 5 3 o B o 
2 5 4 2.29 A 11.75 BC 
2 5 5 2.78 A s so e 
2 5 6 2.66A 11 u e 

RENGLONES CON LITERALES DIFEREN"ll~S SON SIGNIFICATIVOS (p so 05). 
Nota: el nU.n1cro <le muc~lrn para cada interocción es igual a 4. 

PI - PROCEDENCIA NACIONAi. TC4 - T/\MA1"0 DE C/\RIOPS!DE 4 mm 
P2 - PROCEDENCIA IMPORTADA TCS = TAMAJ'IO DE CARIOPSIDE S mtn 

Pcdodo que 
du.-o In 

gcnninnción 
(di ns) 

5.25 ABC 
5.75 ABC 
4.75 ABC.: 
4 50 ABC 
s.sn Anc 
5.25 AIJC 
5 25 AllC' 
6.2~ A 

S OABC 
S.25 AHC 
5.0 ABC 
60 Al! 

2.75 ABCI> 
2.50 BCIJ 

3.25 ABCD 
3.75 ABC.: 

2.75 ABCD 
2 25 CD 

3.25 /\BCD 
3 so ABCD 

o D 
3 25 ABClJ 
3 25 ARCD 
3 50 ADCIJ 

TRATI -TESTIGO "IRAT4 - REMOJO EN AGUA A Tº AMBIENTE 24 llRS. 
"IRAT2 -KN0 3 Al .. 0.2% "IRATS - PREENFRIAMIENTO A 5ºC 5 DIAS 
TRAT3 = LAVADAS CON AGUA/\ 45ºC TRAT6 = PREENFRIAMIENTOA 5ºC s DIAS +4 ol/\S 

A20"C 
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Gráfica 2. Curva de gcminac1on acu1nulada para B. grucilis 
procedente de San Luis Potosi. con tamaño de cariópside de 4 rrun. 

1CX> 
Porcentaje 

80 

60 

40 
20 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Días 
Tratamientos pregerminativos . 

... Testigo * KN0.1 0.2% X Agua 45·c 
• Remojadas 24Hrs. • Preenf. s·c. €> Preenf. + Calor 

Gráfica 3. Curva de germinación acumulada para B. gracili ... 
procedente de San Luis Potosi, con tamaño de cariópside de 5 mm. 
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Gráfica 4 . Curva de germinación acumulada para S. grecllls 
procedente de EE. UU., con tamai\o de cariópside de 4 mm. 
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Gráf"ica 5. Curva de germinación acumulada para B. gracills procedente 
de EE.UU., con tamal'W de cariópside 5 mm. 
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literales diferentes son significativas (p~0.05). 
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7.- DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

7 .1 ... VIABILIDAD". 

El hecho de haber obtenido nu1yorcs porcentajes de viabilidad en las cadópsides de 
procedencia nacional. se atribuye a que ésta era de colecta reciente ( 1994) y las pruebas de 
germinación se rca1iz..aron tan solo un ai'\o después (enero de 1995); en cambio para las 
semillas de procedencia impor-tnda adquirida en una casa comercial. no se tiene datos de 
fecha de colecta y tipo de ahnaccnamiento. por lo que se cree que eran scmi11as viejas. con 
baja viabilidad. 

l\.!eyer y PoljakoIT-l\.1ayber ( 1975). mencionan que el periodo de viabilidad de la 
semilla es extrcn1adan1cnte variable~ se conserva mejor bajo condiciones de actividad 
metabólica n1uy reducida y de desecación casi total. por otro lado. la viabilidad de una 
semilla depende de las condiciones a111bicntalcs de la planta madre durante la maduración y 
formación de la scn1illa (Scott el al .• 1984); así con10 del tien1po de almacenamiento. 
madurez. temperatura. hun1edad. etc. Además. el tiempo durante el cual las semillas 
permanecen viables varia desde pcdodos breves en géneros como Qucrcus. C~ilru.-. y algunas 
gramíneas con10 AKru . .;,;/f.!111r11a githago y Bron111s lectorum, hasta centenares de años. en 
otros casos con10 por cje111plo : Nelun1bo y Alhi:z;:ia .Julibrissen (Scagel et al .• 1987). en el 
caso de JJ.¡.:raci/is no se tienen datos precisos en cuanto a condiciones de almacenamiento y 
longevidad de las sc111iltas. sin c1nbargo dados los resultados obtenidos parece que las 
semillas de H. graci/i.\· pierden rápidarncnte su viabilidad. 

Por otro lado. en relación al efecto del tanl.año de cariópside sobre la viabilidad las 
diferencias no fueron significativas (p~0.05)~ sin embargo las cariópsides de 4 mm 
presentaron los mejores valores de viabilidad. se esperaba que las cariópsides de 5 mm 
presentaron los mejores resultados debido a la mayor cantidad de endospermo (f\.1ckell. 
1972); sin embargo se observó que la viabilidad es independiente de la cantidad de 
endospermo. al n1enos para los tainaños de cariópside aquí estudiados. 

7.2.- PRIMER EXPERIMENTO " EFECTO DE LA PROCEDENCIA, EL 
TAMAÑO DE CARIOPSIDE Y EL TRATAMIENTO PREGERMlNATIVO EN LA 
GERMINACION DE B. graci/is." 

7.2.1.- Procedencia. 

Los valores del porcentaje de gerrninac1on deben implicar un elemento de tiempo. 
indicado por el número de plantas producidos en un lapso dctern1inado. La tasa de 
germinación puede n1edirse con varios métodos. entre ellos. el número pron1edio de dias 
para que emerja la radícula que fué el que se utilizó en este estudio (llartman y Kcster. 
1995). Esta variable junto con el porcentaje de germinación indicaron el vigor de la semilla. 
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De acuerdo al cuadro 2. el número promedio de dias para que crncrja la radicula no 
presentó diferencias significativas (p2:0.05) entre procedencias. es decir. la radícula tanto en 
la procedencia nacional como en la irnportada emerge al mismo tie1npo sin importar el 
tamai\o de cariópside y el tratamiento pregerminativo. En can1bio para el por-ccntaje de 
genninación las procedencias presentan diferencias significativas (ps0.05) resultando mayor 
en la nacional; a pesar- de que el periodo que duró la gern1inación fué más largo para esta 
procedencia; esto con10 ya se 1nencionó probablcrnentc a que: J) era semilla recién 
colectada .. 2) a que las condiciones de luz y ten1perntura en las que se realizó la prueba 
favoreció a la sernilla nacional y no a Ja irnportada .• 3) a que la condición de latencia en las 
semillas de procedencia nacional no eran tan accntuadn corno en la semilla importada por las 
condiciones an1bientales en las que se encuentran. 

7.2.2.- Tamai\o de cariópside. 

Este factor no presentó diferencias significativas (p;;::>:0.05) sobre ninguna de las tres 
variables n1edidas (núrncro pron1edio de días para que crnerja la radícula. porciento de 
genninación y periodo total que duró la germinación). Por otro lado. aunque los resultados 
no presentaron diferencias significativas (p2:0.05). si se observó que el tamaño de cariópside 
de 4 mn1 presentó valores ligeran1ente más altos para estas variables. J\.1ckcll ( 1972) 
menciona que scn1il1as con rnayor tan1ai\o y peso presentan una germinación más rápida y 
mayor tasa de creci1nicnto~ sin e1nbargo~ esto no se observó en nuestros resultados debido a 
que los tamaños y pesos de cariópsides elegidos no presentaron diferencias significativas (4 
mm,. 0.0127g y 5 n1m~ 0.0132g) entre ellas; quizás al trabajar con diferencias mayores en el 
tamaño de cariópside si se detecte Jo consignado por l\.1ckcll. 

7.2.3.- Tratamiento pregerminatlvo. 

En cuanto al tratan1icnto pregcrminativo. este no presentó efecto significativo 
(p~0.05) sobre el porcicnto de gcrn1inación y el periodo que duró el proceso. sin embargo si 
se presentaron diferencias significativas (ps0.05) en relación al número pro1ncdio de días 
para que emergiera la radícula. El testigo presentó el periodo más largo para la emergencia 
de la radícula y los tratan1icntos con KNO:J y lavado con agua a 45ºC durante JO minutos 
presentaron Jos períodos n1ás cortos. Esto se debe probablcn1entc a que las cariópsides de B. 
graci/i.~ presentan inhibidores químicos de la gcrrninación y/o cn1briones rudimentarios que 
r-equieren de la adición de nutrin1cntos externos para mejorar Ja gcrn1inación. En cuanto a 
velocidad Rodríguez ( 1982) n1cnciona que efectivamente esta especie presenta latencia 
debido a la presencia de inhibidores en sus envolturas. 

Por otro lado,. los tratamientos aplicados no elin1inaron dicha latencia debido a que el 
porcentaje de gcrn1inación del testigo fué igual a el porcentaje obtenido en los tratamientos 
pregcrn1inativos. Sin ctnbargo. con10 ya se mencionó antcriorn1cnte éstos si aceleraron el 
tiempo en el cual la radícula emergió,. lo cual es prirnordial para el proceso de 
establecimiento donde la fonnación de raíces adventicias es fundarnental (l·lyder et al., 
1971). 

30 



Cabe recordar que estos datos corresponden únicamente a los resultados del factor 
tratamiento pregcrminativo por si soto~ a continuación se explican las interacciones con 
otros factores (tan1ailo de cariópside y procedencia). 

7 .2.4.- Interacción procedencia por tamai'\o de cariópside. 

La interacción debe entenderse co1no e\ efecto que produce un factor sobre e\ otro 
(Montgomery~ 199 t ). La interacción procedencia por tamano de cariópside fué significativa 
(p~0.05) para el porcentaje de germinación. Los mejores porcentajes de germinación se 
presentaron con ta contbinación procedencia nacional con tos dos tamaños de cariópside y 
\os porcentajes mas bajos se obtuvieron en \a procedencia importada también para los 
mismos tan1años de cariópside. En esta interacción~ et factor procedencia fué el que ejerció 
el efecto que n1arcó \a diferencia ya que el taniaño de cariópside por si soto tampoco fué 
significativo (p~0.05). Este resultado es una consecuencia de \os n1ejores valores obtenidos 
en cuanto a viabilidad y gern1inación en \a procedencia nacional. 

7 .2.5. Interacción procedencia por tratamiento pregermlnativo. 

Esta interacción fi1é significativa (p~0.05) para e\ nún1ero de dias promedio para que 
emerja la radícula. Las mejores interacciones fueron·. procedencia nacional y aplicación de 
KN01 con una velocidad de genninación de 1. 99 di as y \a procedencia importada con et 
\avado con agua a 4SºC pur \O minutos, con una velocidad de 1 .45 días 

En relación a\ porcentaje de gern1inación. no hubo diferencias significativas (p2:0.05) 
para ta procedencia nacional. So\a1nentc \a procedencia importada. presentó diferencias 
significativas (ps0.05) en relación a \os tratanlicntos prcgcnninativos. resultando e\ mejor 
tratamiento e\ KN0 3 ~ esto como se había mencionado antcriorntentc se relaciona con \a 
probabilidad de que las seniil\as de B. gracUis requieren de \a adición de nutrimentos 
externos para mejorar la germinación y \a cn1ergcncia. Los nutrimentos son tTans\ocados a 
las puntas de crecinlicnto de\ eje embrionario acelerando dichos procesos (l·lartn1an y 
Kcster.1995). 

l\.1oreno (1984) y llartman y Kester (1995), mencionan que si existe la presencia de 
inhibidores de \a germinación~ éstos se pueden cli1ninar lavando \as semillas con agua antes 
de efectuar \a aplicación de cualquier tratanl.icnto pregcrnl.inativo. Para tas scn1illas \avadas 
con agua a 45ºC en este cas.o~ se presentaron \os menores porcentajes de germinación (en 
an1bas procedencias). posib\en1cntc las senl.i\\as de B. b7TClcili.-. requieren de un mayor tiempo 
de lavado o dcfinitivan1cnte la latencia no se debe únicamente a la presencia de inhibidores 
sino a factores internos que pron1ucvcn \a presencia de una latencia mixta dada por 
inhibidorcs o embriones poco diferenciados. 

31 



7.2.6. Interacción tamailo de cariópside por tratamiento pregerminativo. 

Esta interacción solo fué significativa (pS0.05) para Ja variable número de días 
promedio para que emerja la radícula. El testigo con tan1ai\o de cadópside de 4 mm tardó 
más tiernpo en emerger y el trntn111icnto lavadas con agua a 45° por 1 O minutos con tamai\o 
de cariópside de 5 rnm tardó n1cnos ticn"tpo. Estos resultados se deben más a el efecto que 
ejerce el tratamiento pregcnninativo que al que ejerce el tan1ai'io de cariópside ya que hay 
que recordar que el análisis estadístico del factor solo no presentó diferencias sig.tificativas 
(p~0.05); sin en1bargo par-ccc ser que semillas más gr-andes ..-espondeo rncjor al tratan1iento 
pregcnninativo. es decir entre rnás cndospcnno o peso de tejido tenga una semilla. el ef'eclo 
del tratamiento es n1ayor aunque las diferencias no sean significativas. 

7.2.7.- Interacción tamailo de cariópside por procedencia por tratamiento 
pregerminativo. 

Para esta interacción. se presentaron diferencias significativas (p~0.05) en relación al 
número de días prorncdio para que cn1erja la radícula. La interacción procedencia in1portada .. 
tamaño de cariópside 5 n1m y lavado con agua a 4SºC presentó la velocidad de gern1inación 
más lenta (ps:0.05) respecto a esta variable y dircrente a las demás interacciones. las cuales 
presentaron los n1cjores valores de velocidad de germinación e iguales entre sí (p2:0.05) 
incluyendo el testigo. Por otro lado el tratamiento en el cual la radícula aparece con n1ayor 
rapidez fué: procedencia nacional. con tamaño de cariópside de 4 mm y tratamiento con 
KN0.1 • esto con10 ya se había rncncionado de acuerdo ni supuesto de que se r-cquicr-c de 
nutri111cntos externos que sean tl""anslocados al eje crnbrionario estimulando la genninación 
(porcicnto de genninación alto) y prolongando cJ período que duró la misma. además que la 
procedencia nacional presentó la mejor viabilidad. 

Aunque Jos resultados sean iguales estadísticamente. se observó que Ja procedencia 
importada con tan1año de cariópside de 4 mm y el tratamiento lavado con agua a 45ºC f"ué 
en la que tardó más en emerger la radícula. lo cual se pudo asociar a que este tratamiento 
posiblemente no eliminó Jos inhibidores de Ja germinación pr-cscntcs en las cubiertas externas 
o que la latencia de la semilla se debe a otro factor. dando como consecuencia un bajo 
porcentaje de gcrrninación y un corto período de duración para la misma. 
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8.- CONCLUSIONES PRIMER EXPERIMENTO 

El porcentaje de viabilidad y de germinación fué mayor para las semillas de 
procedencia nacional indcpcndicntcn1cntc dc1 tamai\o de cariópside. 

La procedencia nacional presentó los mejores porcentajes de gcrnlÍnación esto como 
consecuencia de ta utilización de su scn1illa inn1cdintamcntc después de su colecta en campo. 
por lo que la hipótesis planteada para este factor es aceptada. 

El tan1ai\o de cariópside no presentó diferencias para ninguna de las variables 
medidas (número promedio de días para que emerja la radícula. porcentaje de germinación y 
periodo que duró esta)~ por lo tanto la hipótesis establecida no se cumplió en este trabajo. 

Los trata111icntos prcgcrn1inativos no presentaron diferencias en el o/a y velocidad de 
germinación para \a procedencia nacional Para \a procedencia importada el mejor 
tratamiento para \a genninación fue la aplicación de KNOJ al 0.2o/o. cumpliéndose 
parcialmente la hipótesis en cuanto a éstos. 

La interacción procedencia nacional con todos los tratamientos pregcrn1inativos 
probados incrementaron la gcrn1inación. en relación a los valores obtenidos por cada factor 
analizado de manera independiente. sin en1bargo aunque estadísticamente estas diferencias 
no fueron significativas si se observó que los tratamientos preenfriamicnto a 5°C 5 días y 
precnfriamicnto a SºC 5 días + 4 días a 20"'C presentaron los n1ayores porcentajes de 
germinación. 
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9. RESULTADOS. 

9.1 SEGUNDO EXPERIMENTO.- "EFECTO DEL TAMAÑO DE CARIOPSIDE, 
CONDICION HIDRICA Y LONGITUD DE ONDA EN EL CRECIMIENTO 
POSTEMERGENTE DE Bouteloua gracilis". 

En el Cuadro 111 del apéndice. se presentan los resultados del análisis factorial en 
relación al efecto que tienen los facto.-cs individuales: condición hídrica. tamaño de 
cariópside y longitud de onda en el crccin1icnto postcmc.-gcntc de /Joute/011a Kracili."í para 
las variables longitud de la raíz (LR). longitud del vástago (LV). r-az.ón raíz)vástago en 
relación a la longitud (RVL). razón raíz../vástago en relación a la bionl.asa (RVB). biomasa 
del vástago (BV), biomasa de la raíz (BR), número de hojas (NI 1), número de vá,.tagos 
(NV), número de ínOorescencías (NI), día de emergencia (DEMER), porcentaje de 
emergencia ('%E), día de mortandad (Dt-1) y porcentaje de mortandad ( 0/ot-1). 

La longitud de onda proporcionada por los diferentes plásticos de color-es presentó 
diferencias significativas (ps0.05) para la n1nyoria de las va.-iablcs medidas a excepción del 
po.-centaje y día de cn1c.-gencia: el ta1naño de ca.-iópside únicamente tuvo efecto (ps:0.05) 
sobre la longitud de la raíz (LR) y nún1e.-o de vástagos (NV) y la condición hidrica presentó 
diferencias significativas (ps0.05) para la longitud del vástago. ta razón raíz/vástago en 
relación a Ja longitud. ta biornnsa aérea y radical. el nútnero de hojas y vástagos (Cuadro 111 
del apéndice). 5). 

En relación a las interacciones. se obtuvo lo siguiente: 

- Interacción Color• Tama110 de Cariópside. 
Esta interacción no presentó diferencias significativas (p2'0.05} para ninguna de las 

variables de respuesta estudiadas (Cuadro 111 del apéndice). 

- Interacción Color• Condición Hidrica. 
Se presentó diferencia significativa (p:50.05) para la mayoría de las variables. a 

excepción de día y po.-ccntajc de en1crgcncia. porcentaje y dia de mortandad (Cuadro 111 del 
apéndice). 

- Interacción Tamaño de Cariópside • Condición Hidrica 
En esta intc1 acción únicarncnte la variable de respuesta que presentó diferencias 

significativas fué el número de hojas (NH) (Cuadro 111 del apéndice). 

- Interacción Color• Tamaño de Cariópside • Condición Hidrica. 
Para esta interacción triple se tiene que rué direrente únicamente para dos variables 

que fueron longitud del vástago (LV) y biomasa de la miz (BR) (Cuadro 111 del apéndice). 
Las dircrcncias significativas (ps0.05) que se marcan en el Cuadro 111 del apéndice. 

se tienen con su respectivo valor protnedio en el Cuadro 5. 
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9.1.1- Valores promedio do las variables de respuesta para cada uno 
de los factores estudiados de manora Independiente. 

En el cuadro 5 se presentan Jos resultados para cnda uno de los f"actorcs estudiados. de 
m311era independiente. 

CUADRO 5. VALORES PROMEDIO PARA TRECE VARIABLES DE RESPUESTA 
CON RESPECTO A DOS CONDICIONES l llDRICAS. 2 TAMAÑOS DE CARIÓPSIDE Y 
5 LONGn-UDES DE ONDA PARA /J. grad/i.<. 

Cll %S LR LV RVL RVB BV (p.) BR (p.) Nll NV DEME o/• E DM 
fcn1) <crn) R 

s.1 32 22.02 ..tG.72 0.7-1.5 o 5J 1 0.6HI 0 . .1~~ -19.?-I 20.16 J 74 Rl.50 46.97 
n- A A A A A A A A A B A A ... 
2 61 • .5 ... 200:?. '.\2 97 o 508 O 5KO (l 279 o 129 23 97 9 9J 7.67 77.29 51.K4 
n- A A B B A B B B B A A A ••• 
TC o/. s LR 1.V RVL HVll l:IV (~) BR (g) Nll NV DEME "'•E DM 

(Cftl) {C11l) R .. 56 .9 19 74 J') 02 o C.25 O 57K o 4J9 o 229 34 79 16.40 7 03 79 23 47.7R 
A B A A A A A A A A A A 

169 , 5R 7 22.22 39 51 o (,49 (1 532 o 489 o 23t"> J6 97 12 6J 4.1R 79 7J 50 RR 

.,, A A A A A A A A B A A A 

co ~- s l.R l.V J{VI. RVJI BV(j<) llR (j.r.) Nll NV DEME ~•E DM 
Ccn1) (crnl (Clll) '"' R 

XI 98 23 93 .52.61 O·UD o 519 0.717 o . ..a27 ~9.02 2.J.7 .. 4 OR KJ.12 ~9 ... 2 
A A A e AB A A A A A A A 

110 

2 H6.97 21.57 36 65 0 6MK 0.676 0.415 0.22S J 1.25 12.27 5 09 76.K7 36 43 
n- A A B AB A B B B B A A e •• 
3 52.31 10 91 13. 14 0.8-17 0.392 o 027 o 012 9.92 e 3.21 e 4.65 Kl.R7 6..a.1 .. 
n- B B e A B c e A A A 
61 

4 56.84 H.44 4~ -;4 o 570 0.558 0.398 O.IRQ 34.41 13.09 5.11 62.02 55.56 
B A B BC AB B B B B A A B 

67 

5 oc 3.81 80.0 27.49 
A A e 

CI 1 1 = Condu.;16n hldncn cnpnc1dm..I e.Je cnn1po CJ 1 2"'"' ConJ1c1ón hf<lnc.o 1..s de campo 
TC 4 = Tamnilo de cariópside 4 mm TC 5 """Tamnnn de c.orióp!>idc 5 mm 
CO l - Plástico tron~pnrcntc CO 2 - Plástico rojo CO 3..,. Plñstico arul 

CO 4 ,,,,. Pllbtico nmnrillo CO 5 - Plástico negro 
~oS = Porccntnjc de sohrcvivcncin LR- Longitud de ha ratz LV= Longitud del vástago 
RVL= Razón rnld\."Ó!'ilngo en rclución n In longitud RVB = Rn.7..ón rnb·../vástngo en r-elnción a la biornasa 
nv- niol"J"Ulsn c..lcl vfi~tago BR= Bioma!'la de la rab: NI 1- Numero de hoja!'I 
NV= Numero de vástngo:ii DEMER- Oia de emergencia 
% E""' Por-ccntnje de c1ncrgcncin DM• Ola Je mortandad %M= Porcentaje de mortanJad 

RENGLONES CON 1.rnm.At.ES DIFERliN"JlIB SON SIGNIFICATIVOS (PSO.OS) 
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Gráfica 6.- Valores promedio de la longitud radical y la razón raiz/vástago en 
relación a la longitud , para el factor color de manera independiente. 
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Gráfica 7.-Valores promedio de la biomasa radical y el porcentaje de 
sobrevivencia con respecto a el factor color de manera independiente, 

para B. gracilis. 
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En relación a los valores presentados en el cuadro S se tiene 1o siguiente. 

PORCENTA.JE DE SOBRt:VIVENCIA. 
Los factores condición hidrica y tamai\o de cariópside no fueron significativos 

(p"2:0.05) para el porcentaje de sobrevivencia~ pero sí el factor longitud de onda (cuadro 5) 
donde los mayores porcentajes de sobrevivcncia se presentaron en las plantas que crecieron 
bajo los plásticos transparente y rojo (81.98 y 86.97°/o ) respectivamente. el plástico negro 
no pcm1itió la sobrcvivcncia de las plantas y los plásticos azul y amarillo fueron intcnncdios. 
(Gráfica 7). 

LONGITUD DE LA RAIZ. 
El factor condición hidrica no fue diferente significativamente (p~0.05) para esta 

variable; el ta1naño de cariópside sin e111bargo. si lo fue .. la longitud de la raíz (pS0.05)~ fue 
mayor para el tamaño de cariópside de 5 mm (22.22 cm). (Cuadro 5). Por otro lado. las 
plantas que crecieron bajo los plásticos transparente. rojo y amarillo. presentaron la mayor 
longitud de la raíz.. con valores que oscilan entre 2 1. 5 7 y 24. 2 cm. \os cuales fueron iguales 
entre sí (p2:0.0S). el valor n1ás bajo y diferente a \os anteriores se obtuvo en las plantas del 
plástico azul (10.91 cm.) gráfica 6. 

LONGITUD DEL VÁSTAGO 
La condición hidrica 1 (capacidad de campo) proporcionó una mayor longitud del 

vástago (46.72 cm)~ el tan1año de cariópside no fue diferente para esta variable. En relación 
a la longitud de onda. las plantas que crecieron bajo el plástico transparente presentaron 1a 
n1ayor longitud significativanlcntc (p$0.0S) (52.6\ cm) y la menor longitud se obtuvo en las 
plantas de\ plástico azul (13.14 cm). los plásticos rojo y amarillo presentaron resultados 
intennedios (36.65 - 45.54 cm) e iguales entre si (p;,,0.05) (Cuadro 5). 

RAZON RJ\,17..IVASTAGO EN ltELACIÓN AL/\ LONGITUD. 
La condición hidrica (Cll) afectó significativan1cnte (p'.50 OS) la razón raiz/vástago 

correspondiendo el valor n1ayor (0.745) para la condición hídrica 1. E\ tamaño de cariópside 
no presentó diferencias para esta variable. Las diferentes longitudes de onda utili7.adas si 
presentaron un efecto significativo sobre esta variable (pS0.05). resultó mayor para las 
plantas del plástico azul (0.84) y menor para las del transparente (0.48). los plásticos rojo y 
amarillo presentaron valores intermedios y semejantes entre si (p~0.05). Gráfica 6. 

RAZ.ON RAIZ./VÁSTAGO EN RELACIÓN A LA BIOMASA 
La condición hidrica y el tan1año de cariópside no presentaron diferencias 

significativas. La longitud de onda~ sin cmbnrgo. si pre.sentó diferencias .. las plantas del 
plástico rojo presentaron el valor más alto (0.676) y las del plástico azul el menor valor 
(0.39). los plásticos transparente y an1aril10 presentaron valores intermedios e iguales entre 
si (Cuadro 5). 
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DIOMASA DEL VÁSTAGO. 
La condición hidrica afectó significativamente (p~0.05) la biomasa del vástago. La 

condición hídrica 1 (capacidad de campo) proporcionó el rnayor peso seco del vástago 
(0.68 t 5 g). El tan1ai\o de cariópside no presentó diferencias significativas; la longitud de 
onda si. donde la bion1asa del vástago fue mayor para las plantas del plástico transparente 
(0.717 g) y menor para las del plástico azul (0.027 g), los plásticos rojo y amarillo 
presentaron resultados intermedios e iguales entre si (p2:0.05) (Cuadro 5). 

DIOMASA DE LA nAIZ.. 
La condición hídrica afectó significativamente (pS0.05) a la bion1asa radical. la 

condición hídrica 1 presentó el n1ayor valor (0.3554 g) en relación a la condición hídrica 2 
(0.1292 g) (Cuadro 5). El tarnaño de cariópside no pr-cscnto diferencias significativas y en 
relación a la longitud de onda. las plantas del plástico transparente presentaron el mejor 
valor (0.427 g) y las del azul el menor (O.O 12 g) e intermedia para el rojo y el amarillo( 
gráfica 7). 

NUl\1EHO DE 110.JAS Y VASTAGOS. 
La condición hídrica afectó significativamente (ps:0.05) al número de hojas (NI 1) y al 

número de vástagos (NV). La condición hidrica 1 pTcsentó el mayor número de hojas 
(49.94) y el mayor número de vástagos (20.6). El tamailo de cariópside también afectó 
significativamente (p5;0.05) al númcr-o de vástagos; el tamaiiio de cariópside de 4 mm 
pTesentó el n1ayor nún1cro ( 16.40); en relación a la longitud de onda la difcr-cncia también 
fué significativa. los nún1eros mayores de hojas y de vástagos se presentaron en las plantas 
que crecieron bajo el p13.stico tr-ansparcnte (59.02 y 23.74. rcspectivan1cntc) y los menores 
núrncros para las plantas del plástico az.ul (9.92 y 3.21) e intcrn1cdios para el rojo y an1arillo 
(Cuadro 5). 

DIA DE El\1EnGENCIA. 
La condición hidrica fue el unzco factor que tuvo un erecto significativo (pS0.05) 

sobre el día de emergencia. Las plantas con la condición hidrica 1 emergieron en un periodo 
más corto (3.74 días) (Cuadro 5). En relación al tamailo de cariópside y longitud de onda. 
estos no presentaron efecto significativo. 

PORCIENTO DE EMERGENCIA. 
Para esta variable ninguno de los factores analizados resulto significativo (p~0.05) 

(cuadro 5). 

DIA DE ~1UEllTE. 
La condición hídrica y el tamaño de cariópside no presentar-en diferencias 

significativas (p2::0.0S) en relación al día de muerte; la longitud de onda si., el plástico 
transparente presentó el valor más alto. es decir., las plantas que crecieron bajo este plástico 
fueron las que perduraron más tiempo (59.42 días), y las de los colores rojo y negro las que 
duraron vivas durante períodos más cortos (36.43 y 27.49 días) (Cuadro 5). 

POH.CENTA.JE DE MORTANDAD. 
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La condición híddca y el tarnn~o de cndópsidc no p.-csentaron diferencias 
significativas (p~0.05). Para la longitud de onda si hubo dife.-encias. las phr1tas que 
crecieron bajo el plástico negro presentaron la n1ortandad nlás alta (100o/o) y la menor la 
p.-escntaron los plásticos transparente y rojo (18.02 yl.02 °/o)~ los plásticos azul y arnaril1o 
presentaron valo.-cs intcnncdios e iguales entre sí (p~O 05). 

9.1.2.- Valores promedios de las variables de respuesta para la 
Interacción doble color por condición hidrica. 

En el cuadro 6 se p.-cscntan los rcsuhados obtenidos para cada una de las variables 
de .-cspucsta n1cdidas con respecto a la interacción longitud de onda por condición hídrica. 

CUADRO 6. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION COLOR . CONDICION HIDRICA 
PARA LAS DISTINTAS VARIABLES DE RESPUESTA DE /J. ¡;:rac1/i."i. 

ca Cll ......... s l.R LV R.VL RVB BV BR Nll NV DEME %E DM 
(ctn) (cn1) (c1n) '") hl) fil) R 

86.75 26.16 56 92 0.4X2 o 547 0.977 o.~20 71.76 28.3.J .l.S7 7H.75 59.41 
A A A e AB A A A A ne A A 

" 1 2 77.20 21 Kl 4H.41 O 4MK o .S07 0<.69 o 291 43 52 IK.77 4 60 R7.50 59.SO - AB AB A BC AB B BC 13 BC ABC A A ,9 
2 92.HO 23.38 46.H7 o s:n o 545 0.764 0.396 50.46 22 SI 3.02 RO ()(.1 33.93 

A A A BC AB AB AB B AB e A A 
4> 
2 2 Kl.05 20.77 25.79 0.855 0.869 0.070 0.060 13.14 5.24 7.16 73.75 JR.93 

AB AH n AB A D DE D D A A A 
41 

3 45.75 11 62 24.17 O SHO 0•03 0.0·14 0022 12.91 4.0K 3.03 KJ.75 59.JR 
n - B B n BC AB D E D D e A A 
24 

3 2 5R.7S 11.16 11.46 l.053 0.297 0.012 0002 7.02 D 2.51 6.27 80.00 6R.91 
n - AD B B A B D E D AB A A 
37 

4 46.43 21.21 47.25 0.451 0.562 0.555 0.272 41.10 15.28 3.96 8000 53 03 
13 AB A e AD ne BCD ne CD ne A A 

2R 
4 2 67.49 2 ... 86 .17.SH 0.72K 0.(153 o lft2 o 075 21 87 K.51 6.27 73.75 57 72 

AB A A J\.BC AB CD CDE CD CD AB A A 
39 

5 oc 3 85 85 00 29.10 
ne A A 

63 

s 2 o e 3.78 6800 23.5(, 
n-> BC A A 
9 

Cll 1 - Com.hc16n 1 Iíc.lnca Cnpncu.ln<l de Campo CI 1 2 ""' Cont.hc1ón 1 H<lnca '/,. de Ciunpo 
CO 1 = Trnn!ll:pnrcntc C02 =Rojo C:O 3= N.ul CD 4 """Amorillo CO 5 = Ncg.ro 
~&..llii - Purccntnje de !llobre"l.·i\·encia l.R- Longitud de la ral;r. LV- Longitud del v6 ... 1ago 
RVI.- Ra7l•n rail'/Vá!lltngn en rehu;i1·1n a In longitud RVB- Rtl7ón rablv•!llta¡¡n en rel•ción •la hinma:ua 
OV- Hioma:ua Jcl ,.,_..lARO llR- lliomft- de la raiz Nll- NUmct"o de hojas N V- N Umero de "1.0á!llta51o!ll 
DEMER- Dia de cmc:rp.encia ~-1~- Porcentaje de emergencia DM- Ola de mortand•d •;.M- Pnrcent.Aje de mort.andad 

n - número de mue!lltra 
RENGLONES CON LITERAi.ES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (PS0.05) 
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/ Gráfica 8.-Valores promedio de la longitud y de la tasa de crecimiento de -~\ 
la raiz para la interacción Color• Condición hidrica, para B. gracilis. 
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Gráfica 9.- Valores promedio de la biomasa radical y el porcentaje de 
sobrevivencia para la interacción Color• Condición hídrica, para B. gracilis 
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Gráfica 10.- Valores promedio de la razón raíz/ vástago en relación a la longitud 
con respecto a la interacción Color• Condición hídrica, para B. gracilis. 
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INTERACCIONES. 

lm mm mu m m 1 
•Razón raíz/vástago. 

C01= Transparente C02= Rojo C03= azul C04= Amarillo COS= Negro. 
CH1= Capacidad de campo CH2= Mitad de la capacidad de campo. 

Literales diferentes son significativas (p ~o.OS) . 



Con respecto a los valores presentados en el cuadro 6 se tienen tos siguientes 
resultados: 

PORCENTAJE DE soo1u:v1VENCIA. 
Para esta variable tns distintas conlbinacioncs de ta interacción color por condición 

hídrica presentaron diferencias significativas (ps0.05). tos mayores porcentajes de 
sobrevivcncia lo presentaron las plantas que crccicf"on bajo la influencia de ta interacciones. 
plásticos transparente y rojo con la condición hídrica 1 (86.75 y 92.80) respectivamente y las 
plantas que crecieron bajo c1 plástico negro con arnbas condiciones hidricas no presentaron 
sobrevivcncia. los dcnlás tratanlientos fueron intermedios. (Gráfica 9). 

LONGITUD DE LA RAIZ.. 
La longitud de la f"aiz presentó los valores nlás altos e iguales entre sí para las plantas 

del los plásticos transparente y rojo con la condición hidrica a capacidad de campo y el 
amarillo con la condición hidrica 2. Las plantas del plástico azul con ambas condiciones 
hidricas presentaron la 1ncnor longitud; por otf"o lado. el plástico transparente y el rojo con 
ta condición hídrica 2 y el color an1arillo con la condición híddca 1 prc~cntaron valores 
intcrnledios e iguales entre si (pS0.05).(Gráfica 8 y cuadro V del apéndice). 

LONGITUD DEL VÁSTAGO. 
Esta vaf"inblc presentó los valores más altos en las plantas del plástico transparente. 

rojo y anlarillo con la condición hldrica 1 y para el transparente y an1arillo con la condición 
hidrica 2. con valores que oscilan entre 37.S - 56.92 cm .. Los valores más bajos se 
obtuvieron bajo el plástico rojo con ta condición hídrica 2 y el azul paJ"a ambas condiciones 
(Cuadro 6). 

RAZON RAl7...IVÁSTAGO EN ltELACIÓN A LA LONGITUD. 
Esta razón fué nlnyor (p~0.05) para las plantas que se desarrolhlf"On en el plástico 

azul con la condición hidrica 2 ( 1.05) y rnenor para las plantas de los plásticos transparente 
y amarillo a capacidad de campo 4.82 y 4.51 cm. respectivamente. (Gráfica JO y cuadro V 
del apéndice). 

RAZON RAl7.../VÁSTAGO EN ltELACIÓN A LA DIOl\.1ASA. 
Fué mayor (pS0.05) para las plantas que se desarrollaron bajo la influencia del 

plástico rojo con la condición hidrica 2 (8.69g) y la menor razón significativamente 
(pS0.05) se obtuvo en las plantas del plástico azul con la condición hidrica 2 (2.97¡¡;), todas 
las demás interacciones presentaron valores intermedios e iguales entre si (pe?.0.05) Cuadro 
6. 

DIOMASA DEL VÁSTAGO. 
La bionlasa del vástago tan1bién fué rnás alta (pS0.05) en las plantas que crecieron 

bajo el plástico transparente con la condición hídrica 1 (0.97g) y la 1ncnor biomasa para las 
del plástico rojo con la condición hidricn 2 (0.07g) y para el azul con ambas condiciones 
hidricas (0.04 y O.Olg); las demás interacciones fueron intermedias (Cuadro 6). 
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BIOl'\1ASA DE LA RA17-
Resultó más alta (ps0.05) en las plantas del plástico transparente con la condición 

hídrica 1 (5.20g), y menor para las del plástico azul con ambas condiciones hldricas (0.022 y 
0.002g) (Cuadro 6) e intermedias para las interacciones restantes (p;,,0.05) (Gráfica 9 y 
cuadro V del apéndice). 

NUMERO DE 110.JAS. 
El mayor númc.-o de hojas lo presentaron las plantas que crecieron bajo el plástico 

transparente con la condición hldrica 1 (71. 7) y el valor más bajo lo presentaron las plantas 
de los plásticos rojo con la condición hidrica 2 y el color azul con an1bas condiciones 
hídricas con valores que van de 13.14 a 7.02~ las demás interacciones presentaron resultados 
intermedios y diferentes (ps0.05) entre si (Cuadro 6). 

NUl'\IERO DE VASTAGOS. 
EL númcr-o de vástagos tan1bién tuvo diferencias significativas (ps0.05) ent..-e las 

interacciones dobles. El n1ayor número de vástagos lo registraron las plantas de la 
interacción plástico rojo por condición hidrica 1 (28.33) y los menores. las interacciones 
plástico rojo por condición hidrica a n1itad de la capacidad de campo y plástico azul en 
con1binación con las dos condiciones hidricas. los demás interacciones p.-esenta.-on valo.-es 
intermedios (8. 5 1 a 22. 51) (Cuadro 6) y semejantes a los demás tratamientos. 

DIA DE EMERGENCIA. 

El día de emergencia más lal'"go significativamente (p~0.05) se encontró en las 
plantas que crecie.-on bajo la influencia de la interacción plástico rojo con la condición 
hídrica 2 (7. 16 días) y los tratamientos que presenta.-on los pe.-iodos más cortos de 
emergencia fueron Jos plásticos .-ojo y azul an1bos con la condición hídrica 2 (3.02 y 3.03) 
días respectivan1entc. las demás interacciones pr-cscntaron valores ínter-medios (cuadr-o 6). 

PORCENTAJE DE El'\IEltGENCIA. 
Esta variable no fué significativa (p~0.05) para ningún caso. 

DIA DE MORTANDAD. 
Al igual que en la val'"iablc anterior esta variable no fué significativa (p~0.05). 

PORCENTAJE DE l'\IORI ANDAD. 
El porcentaje de n1onandad si presentó difc.-encias significativas (ps0.05) entre Jos 

distintos tl"atarnientos, se tiene que los mayores porcentajes de mortandad se prescntal'"on en 
las plantas que crecieron bajo el plástico negro en combinación con las dos condiciones 
hídricas ( 100% para an1bos) y Jos menores porcentajes de mortandad los presentaron las 
plantas de los plásticos transparente y rojo ambos con la condición hídrica 1 (13.25 y 7.20% 
respectivamente). los dcn1ás tratamientos fueron intermedios. 
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9.1.3.- Valores promedio de las variables de respuestas significativas 
(ps0.05) para la Interacción Tamano de cariópside por condición hldrlca. 

Para la interacción doble Tan1ai\o de cariópside por Condición hídrica como ya se 
mencionó la única variable que resultó significativa (ps0.05) fue el número de hojas. Los 
valores promedio se presentan en el Cuadro 7. 

CUADRO 7. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION TAMAÑO DE 
CARIOPSIDE CONDICION HIDRICA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA 
NUMERO DE HOJAS DE JJ. gracilis. 

Tn1nnno Je cn,.ió ""iJc Condición hl<lrica 
41nm n-71 47.73 A 
4 mm n'""" 9M 2 25 42 B 
S mm n - 77 l ~1.98 A 
5 nun n -- 7K 2 22. 15 B 

CJI l - Capnc1dnd de Camr"' CI l 2 - 'h de Cnpacu.tnd de Campo 
RENGLC>NES CON IStl~R/\LES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (VS.0.05) 

NU"IERO DE HO.JAS. 
Para la variable de r-cspuesta nún1cro de hojas. donde el tamaño de cariópside de 4 y 

5 mm. en co111binación con la condición hídrica 1 fueron las que presentaron el mayor 
número de hojas significativamente (p,,;0.05) (47.73 y 51.98 respectivamente); y las 
interacciones tan1año de cariópside de 4 y 5 mm en combinación con la condición hídrica 2 
los menores valorc5 (ps0.05) 25.42 y 22.15 (Cuadro 7). 

9.1.4.- Valores promedio de las variables de respuesta para la 
Interacción triple Color• Tamai\o de cariópside • Condición hldrica. 

Las interacciones triples únicamente resultaron significativas para las variables 
longitud de la parte aérea y peso seco de la raíz junto con estos variables se encuentl'"an las 
tasas de Cl'"ecimiento del vástago y de l'"aíz así como sus ecuaciones de crecimiento Cabe 
mcncional'" que las tasas de crecimiento se determinaron solo para la interacción triple pues 
esta f'ue la variable de respuesta del tl'"abajo. los valores promedio para estas vadables se 
presentan en el cuadro 8. 
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CUADRO 8. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION TRIPLE (COLOR • TA.\IARO DE CARIOPSIDE • 
CONDICION HIDRICA) PARA LAS VARIABLES DE RESPUESTA SIGNIFICATIVA EN B. graci/is. 

VASTACO RAIZ 

co TC CH LV (cm) BR (B) Ecmción de R TCY Ecuación de regresión R TCR 
rcmsión Cuadrada cm/di a cuadrada cmidía. 

1 n•l6 4 1 53.16 A OA151 A V= .JJ.SS +0.96x 97.64 0.96 v=UJ +O.!J.x 91.68 0.13 
1 n•ll 4 2 52.60A O.Jfü ABC v=-15.86+0.SSx 97.10 0.88 P4 ll +0.IJx 90.57 0.13 
1 n• 25 5 1 60.72 A 0.5680 A V= ·7.70 + 0.9h 95.49 0.94 v=532+0.16x 94.69 0.16 
1 n•l7 5 2 4WABC 0.2100 y= ·2 68 +l.36x 96.11 1.36 y=l53 +0.12x 91.85 0.12 

BCDE 
2 n•lJ 4 l 49.22 ABC 0.4348 AB v=-7.54 +0.69x 96.40 0.69 v=4.04+0.12x 9132 0.12 
2 n•l6 4 2 24.06 CDE 0.0401 E V= -0.16 + 0.J6x 99.53 0.16 v=O.Sl +0.13x 99.13 0.13 
2 n•lO 5 l 43.95 ABC 0.3493 y= .8,44 + 0.85x 9HO 0.85 y= HJ +O.IJx 92.68 0.13 

ABCD 
2 n• ll 5 2 2880 BCDE O.O'J&I E v=.0.72 +0.21x 98.39 0.21 ,.= 1.23 +0.12x 99.63 0.12 
3 n• 11 4 1 19.55 CD 0.0048 E V= ·i.08 +0. !7x 96.96 0.17 V= O.JI t 0.05x 92.38 0.05 
J n•lO 4 2 I0.86 E 0.0027 E V= 1.24 +0.07x 96.65 0.07 v=·l.27+0.09x 96.56 0.09 
J n•ll 5 J 28.07 BCDE 0.0373 E V = • U8 +0.2Jx 99.00 0.23 v=UH0.08x 9534 0.08 
3 n• 17 5 2 12.17 E 0.0030 E V= 0.26 +0.08x 98.08 O.OS v=·0.17+0.09x 96.11 0.09 
4 n•09 4 1 37.57 ABCD 0.1385 CDE v= ·l.&lx111.19 91.42 1.19 V= .J.Ji)x 11 J.20 95.71 1.10 
4 n•lO 4 2 40A9 ABC 0.0921 CD "=·Hlu0.32 97.61 0.32 y=.(0.51 +OOix) 91.69 0.01 
4 n• 19 5 1 47.42 AB 03366 y=·U2x111.15 93.14 115 y=·l.lh111.00 90.89 1.00 

ABCD 
4 n•19 5 2 34.21 ABCD 0.!084 CDE 1 ·=·l.72x110.27 9930 0.27 y =.(0.59 +OOlx) 82.92 0.01 

CH l = Condición hidrica capacidad de campo CH 2 = Condición hídrica Y: de campo TC 4 = Tamaño de cariópside de 4 mm 
TC 5 =Tarn:ulo de cariópsidede5 mm C0 l =Transparente CO 2 =Rojo CO 3= Azul C04 =Amarillo CO S =Negro 
TCV= Tasa de crecimienlo del vástago TCR= Tasa de crecimienlo de la raíz. 
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Gráfica 11.- Valores promedio de la longitud del vástago para la 
interacción Color por Tamaño de cariópside por Condicion hídrica, para 

B. gracilis. 
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INTERACCIONES 

T= transparente R= rojo Z= azul A= amarillo 

\llLongitu-d del-váStigO.-j 
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Literales diferentes son significativas ( p~0.05) . 
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Gráfica 12.- Valores promedio de la biomasa radical para la 
interacción Color por Tamaño de cariópside por Condición hídrica 1 

para B. graci/is. 

0.6 r9·_ 1¡------==~--

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o 
~v t "v "~ ~v t ':lv /,,~ ~v t "v /,,~ -~v .t ·"v -"~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ rf! t t ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

INTERACCIONES. 

T= transparente R= rojo Z= azul A= amarillo 

[iB¡OMAsARADicAL. ] 

4= 4mm 5= 5mm C= capacidad de campo M= mitad de la capacidad de campo. 
Literales diferentes son significativas ( p.=0.05). 



INTERPRETACION DE LA SIMBOLOGIA DE LAS INTERACCIONES TRIPLES DE 
LA GRAFICA 11 Y 12. 

INTERACCION ll'fl"ERPRETACION 

T4C Transparente por tamano de cariópside de 4 mm por capacidad de campo 

T4M Tnmsparentc por tnmafto de cariópside de 4 n1m por la mitad de la capacidad 
dccamnn 

T!iiC Trnnspa..-cntc por tamano de cariópside de !'i mm por capacidad de campo 

T.5M Transparente por tarnano de cariópside de .5 mm por la mitad de la capacidad 
de canu>o 

R4C Rojo por L-.mafto de cariópside de 4 mm por capacidad de campo 

R4"'1 Rojo por tamaf\o de cariópside de 4 mm por la mitad de la capacidad de 
canino 

R.SC Rojo por 1amano de cariópside de .5 mm por capacidad de campo 

1-~~~~~~~1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

R.SM Rojo por tamano de cariópside de .5 mm por la mitad de la capacidad de 
carnDO 

Z4C 

Z4M 

zsc 

ZSl\.f 

A4C 

A4M 

ASC 

ASM 

Azul por tarnano de cariópside de 4 nun por capacidad de campo 

Azul por tamafto de cariópside de 4 mm por la mitad de la capacicL"Mi de 
camoo 
Azul por- tamaf\o de cariópside de S mm por capacidad de campo 

A7.ul por tamano de cariópside de S mm por la mitad de la capacid..'1d de 
can100 
Amarillo por tamano de cariópside de 4 mm por capacidad de campo 

Amarillo por tamano de cariópside de 4 mm por la mitad de la c.,p.'1cidad de 
can1no 
Amarillo por tamano de cariópside de S mm por capacidad de campo 

Amarillo por tamano de cariópside de S mm por la mitad de la capacidad de 
can100 
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En relación a los valores presentados en el cuadro 8 se tiene lo siguiente. 

LONGITUD DEL VÁSTAGO. 
La interacción triple presentó un efecto significativo (ps:0.05) solamente para la 

longitud del vástago y para la biomasa de la raíz (Cuadro 111 del apéndice). 
La longitud del vástago resultó mayor en las plantas de la interacción plástico 

transparente x tamai\o de cariópside 4 mm x ambas condiciones hidricas y para la 
interacción plástico transparente x tan1aílo de cariópside 5 n1m x la condición hídrica 1. y la 
menor longitud del vástago se obtuvo en las plantas del plástico azul x tamai\o de cariópside 
de 4 y S n1n1 x arnbas condiciones hídricas (Cuadro 8). todas las interacciones restantes 
presentaron valores inlcnnedios e iguales y diferentes entre si (Gl"áfica 1 1 y cuadro VI del 
apéndice). 

BIOl\1ASA DE LA RAIZ.. 
De la n1is11la rnancl"a para esta variable hubo diferencia (p'S0.05) entre las diferentes 

interacciones. donde las plantas que cr-ecicron bajo la influencia de las intcniccioncs. 
plástico transparente • tan1ai\o de cnriópside de 4 mm • condición hiddca 1 y plástico 
transparente • tnrnnño de cariópside de 5 mm • condición hídrica 1 presentaron la mayor 
biomasa (pS0.05) radical con valores de 0.4757 y 0.5680 g, respectivamente; y las 
interacc;io11cs que presentaron la menor cantidad de biomasa (ps0.05) Cucron plástico rojo • 
tan1año de cariópside de 4 n1n1 • condición hidrica 2. plástico rojo • tamaño de cariópside de 
5 mm • condición hídrica 2 y las interacciones plástico azul con los dos tamaños de 
cariópside y en cornbinación con las dos condiciones hidricas. con valores que oscilan entre 
0.0027 y 0.0964 (Cuadro 8); las otras interacciones presentan valores intermedios y 
semejantes (p~0.05) que los tratarnientos anteriores (Gráfica 12 y cuadro VI del apéndice). 

CUECll\UENTO DEL VÁSTAGO. 
Para el crecirnicnto del vástago~ las regresiones fueron significativas (p~0.05) para 

todos los tratamientos estudiados. Las plantas que crecieron bajo la innuencia de los 
plásticos transparente ~ rojo y azul en combinación con los dos tarnaños de cariópside y las 
dos condiciones hidricas presentaron regresiones lineales. en donde se obscn.·a que las 
mayores tasas de crccin1icnto lo presentan las plantas del plástico transpar-cnte en 
combinación con los dos tan1años de cariópside y las dos condiciones hídricas con valores 
que van de 0.88 a 1.36 cm/ día. las n1enol"CS tasas de crecirniento las presentaron las plantas 
del plástico azul con los dos tamai\os de car·iópsidc y las dos condiciones hídr ·cas con 
valores de 0.07 a 0.23 cm/día (cuadro 8). 

Las plantas del plástico amarillo en con1binación con Jos dos tarnaños de cariópside 
y las dos condiciones hídricas presentaron regl"esiones de tipo potencial significativas 
(pS0.05). donde se observa que el plástico amarillo con los dos tamailos de cariópside y la 
condición hídrica 1 presentaron las mayores tasas de crccin'liento ( 1. 15 y t. 19 cnlldía) y los 
otros dos tratamientos las menores tasas (0.27 y 0.32 cm/día) (Cuadro 8) 
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CRECll\IU:NTO DE LA RAIZ 
Para el crecirnicnto de Ja raíz. se tiene un comportamiento muy similar .. al del 

crecimiento del vástago. Las regresiones tan1bién rueron significativas (p~0.05) para todos 
los tratan1icntos estudiados. Donde las plantas de tos plásticos transparente, rojo y azul en 
con1binación con los dos tan1años de cariópside y las dos condiciones hidricas presentaron 
regresiones de tipo lineal significativas (p~0.05). en donde las plantas de los plásticos 

transparente y rojo en cornbinación con los dos tan1ailos de cariópside y las dos condiciones 
hidricas presentaron las n1ayores tasas de crecimiento y que éstos son muy semejantes entre 
si con valores que van de O. 12 a O. t 6 cm/día y las del plástico azul en combinación con los 
dos tamaños de cariópside y las dos condiciones hidricas las menores (0.05 a 0.09 ... mldía) 
Cuadro 8. 

Las plantas que se desarrollaron bajo el plástico amarillo con tamano de cariópside 4 
ntm y 5 mm en con1binación con la condición hidrica 1 presentaron regresiones significativas 
(ps:0.05) del tipo potencial donde las tasas de crecimiento van de 1.0 a 1.2 cm/día y este 
mismo plástico con los dos tama~os de cariópside pero ahora para la condición hídrica 2 
presentaron regresiones significativas (ps:0.05) del tipo exponencial. en donde las tasas de 
crccin1iento resultaron iguales (O.O 1 cm/día) para estos dos tratan1ientos (Cuadro 8). 
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10.- DISCUSION DE RESULTADOS 

10.1.- SEGUNDO EXPERIMENTO.- "EFECTO DEL TAMAÑO DE CARIÓPSIDE. 
CONDICIÓN HIDRICA Y LONGITUD DE ONDA EN EL CRECIMIENTO 
POSTEMERGENTE DE B. gracllls" 

Se discuten los resultados para cada uno de los tres factores de manera 
independiente y postcr-ionncntc con sus respectivas interacciones. 

PORCENTAJE DE SOUREVIVENCIA 
La condición hídrica no íué un factor que dctcrn1innra el porcentaje de sobrcvivencia, 

con lo cual se tiene que a1nbas condiciones hídricas permitieron la sobrevivencia de las 
plantas de JJ. xrac·i/i.,· hasta su cstablccirnicnto. 

El tan1aílo de cariópside en forn1a independiente. tampoco tuvo efecto significativo 
(p~ 0.05) sobre el porcentaje de sobrcvivcncia. El factor longitud de onda sin cn1bargo, si 
presentó efecto sobre esta variable. los plásticos transparente y rojo proporcionaron los 
mayores porcentajes de sobrcvivcncia. el prin1er caso se explica porque este favorece 
algunos rasgos n1oríológicos con10: tallos n1ñs gruesos. internudos más cortos. ra1nificación 
más prolífica. raíces tnás largas. n1ás numerosas y n1ás rarnificadas (Daubcnmire. 1979). Por 
lo tanto • el desarrollo de la planta no se ve afectado. por otro Indo. el resultado obtenido en 
el plástico rujo se explica porque es en este espectro de luz donde se tiene uno de los picos 
de eficiencia de la fotosíntesis (Oid\.vcll. 1990~ Ray, 1985). 

La interacción longitud de onda por condición hidrica n1ostró que en los rlásticos 
transparente y rojo con la condición hídrica a capacidad de campo existió mayor 
sobrevivcncia (86.75-92.80'!.ó) esto se explica como ya se había n1cncionado porque en uno 
existe todo el espectro visible y el otro porque es en donde se tiene uno de los picos más 
altos del proceso de fotosíntesis y además en este tratamiento el agua no íue un factor 
límitantc (Grculach y /\dams. 1990). por otro lado. hay que recordar que B. ¡.:raci/is 
presenta la ruta fotosintética C4 donde Ja fotosíntesis requiere de altas temperaturas y 
radiaciones solares para rcaliz.ar la fotosíntesis y establecerse. requisitos que se cumplen al 
utili7.ar los plásticos transparente y rojo (1 lcss. 1980) 

DIA V POHCENTAJE DE EMEHGENCIA 
La condición hídrica tuvo un efecto significativo (p:o:;0.05) para el día de cmcrgcnci~ 

donde la condición hidrica a capacidad de campo presentó plantas que cn1crgicron más 
rápido (3. 7 días) así 1nisn10. bajo esta n1isn1a condición hídÍ-ica se presentó un mayor 
porcentaje de emergencia (81.5%) (cuadro 5) lo cual es importante para el cstablccin1icnto 
de B. gracilis. \Veaver. ( 1930) y Ric_gcl ( 1982); mencionan que las semillas de navajita azul 
empiezan a erncrgcr en un lapso de 3 días a 2 semanas y que se rcquicr-c de sucios húmedos 
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bien aireados a una profundidad de 1.0 a 2.0 cm .• para desarrollar un sistema de raíces 
adventicias permanentes (Wilson y Driske, 1979) . 

Por otro lado. la condición hidrica a la n1itad de la capacidad de campo requirió de 
un mayor número de días ( 7.67 días) para tener un 77.2% de emergencia que 
estadísticamente fue igual (p::!:0.05) a el porcentaje obtenido en la condición hidrica a 
capacidad de campo. Este nún1cro de días se debe a que con una menor cantidad de agua en 
el sucio. las cadópsidcs rcquidcron de n1ás dins para crnbcbcrsc y germinar (l lartman y 
Kestcr .. 1995). En este caso la velocidad de cn1ergencia es dctcnninnntc pues se observa que 
entre más lenta sea ésta la sobrcvivcncia será afectada. 

El tan1año de cariópside no fué significativo (p~0.05) sobre el día y porcentaje de 
emergencia. al igual que la longitud de onda; así como tarnbién las diferentes interacciones. 

LONGITUD DE LA RAIZ 
Cornish ,., al. (1984). Rics y Svejcar (1991). encontraron que un buen desarrollo de 

raíces adventicias reduce la transpiración de los vástagos dentro de los 15 días después de la 
emergencia y reduce la parte aérea y el desarrollo de renuevos dentro de las 3 a 5 semanas 
después de la sien1bra. 

La condición hídrica no presentó diferencias significativas (p~0.05) para Ja longitud 
de la raíz. esto sin ton1ar en cuenta la longitud de onda y el tamaftio de cariópside; tanto la 
condición hiddca a capacidad de carnpo con10 la n1itad de está permitieron el desarrollo de 
las raíces necesarias pa.-a la sobrevivcncia de la planta. De acuerdo a J\...fclntyre (1987). el 
efecto fundan1cntal del agua en el crccin1icnto y metabolismo. sugiere que el agua juega un 
papel in1portante en la evolución de Jos diferentes n1ecanismos fisiológicos que regulan el 
patrón de desarrollo de la planta. Briske ( 1978) y Briskc y \.\'ilson. ( 1977) encontraron que 
las raíces adventicias de plántulas de B. gracili.~ pueden ser iniciadas a potenciales hidricos 
del sucio muy bajos sie1nprc y cuando Ja raíz seminal esté creciendo en sucio húmedo. 

El tamaño de cadópsidc si presentó un efecto significativo (pS0.05) sobre la longitud 
de la raíz. El tarnaño de cariópside de S nun proporcionó la mayor longitud de la raíz. Esto 
coincide con los resultados obtenidos por Carrcn et al.( 1987 a y b) donde al estudiar 
diferentes tan1aiios de cariópsides encontraron que el peso elevado de las n1ismas estaba 
asociado con una mayor longitud de raíces. mayor emergencia y peso del tallo. 

Para el factor longitud de onda. los plásticos transparente. rojo y arnarillo 
presentaron plantas con las 1nejorcs longitudes de raíz. estas fueron iguales entre sí (p~0.05) 
y diferentes significativan1entc (pS0.05) a las plantas del plástico azul que presentaron la 
longitud radical nlenor. esto se atribuyó a que las temperaturas registradas en esto~ colores 
fueron mayores a las temperaturas registradas en el plástico azul ( cuadro IV del apéndice) 
acelerando el metabolismo de la planta n1anifcstándose en una longitud de la raíz mayor. Por 
otro lado aunque en el plástico azul la longitud radical haya sido n1cnor no significa que 
estas plantas nu se hayan establecido puesto que la longitud radical es n1uy in1portante para 
ello. pero de acuerdo a otro parán1etro de gran influencia con10 lo es la razón raíz vástago. 
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las plantas obtenidas en este plástico presentaron la mayor razón y por lo tanto de acuerdo a 
Fischer y Tumer. 1978; Simanton y Jordan (1986) estas son plantas que resistirían la sequia. 

Por otro Indo. con la longitud de onda de los plásticos rojo y azul se promueve una 
mayor íotosintesis (Bidwell, 1990; Ray, 1985), ademá,. de que esto se relaciona con lo que 
menciona Kemp y \Villians ( 1980) R. graci/is es favorecida por temperaturas cálidas con 
puntos óptin1os para la fotosíntesis en los rangos de 2SºC a 40"C y tas temperaturas 
registradas bajo estos plásticos se encontraron dentro de este rango (cuadro IV del 
apéndice). 

La interacción longitud de onda por condición hidrica fue la única que .-esultó 
significativa (pS0.05) para la variable longitud de la raíz donde la mejor interacción resultó 
con los plásticos transparente y rojo en con1binación con la condición hiddca a capacidad de 
can1po y con el plástico a111a.rillo con la condición hidrica a n1itad de la capacidad de campo; 
este resultado pcnnitc hacer la observación que si el agua es un factor llmitante. se puede 
utili7..ar el plástico de color arnarillo con una cantidad de agua n1enor y proporcionará 
longitudes de raíces favorables para el establecimiento y sobrcvivcncia del z..acate. Whceler et 
al. ( 1987) menciona que las raíces absorben los nutrimentos y el agua necesaria para el 
sostenirniento de la planta~ et crecimiento de las raíces y su eficiencia funcional juegan un 
papel importante en la dctern1inación del crccin"'licnto de los zacates. en su establecimiento y 
sobrevivencia. 

En conclusión para la longitud de la raiz se tiene que el mejor tratamiento para el 
desarrollo de está son los plásticos transparente y rojo pero ambos con la condición hídrica a 
capacidad de campo sin iinportar el tan1año de cariópside 

LONGITUD DEL VÁSTAGO 
La condición hidrica afecto significativan1entc (p~0.05) a esta variable. La mejor fue 

la condición hidrica a capacidad de can1po la cual proporcionó las plantas con 1as n1ayores 
alturas del vástago. f\.1ott y r...1cCon1b ( 1972) consignan que las cantidades de biomasa son 
mayores cuando el régin1en de agua es mayor. pues a mayor disponibilidad de agua hay una 
mayor producción de tejido vivo~ además de la presencia de raíces adventicias. llyder et al 
(1971); Sims et al (1973) y Mckell (1972) mencionan que las plantas deben desarrollar un 
área foliar capaz de fotosintctizar para que aseguren su cstablecin1iento. 

1 lydcr t.•t al. ( 1971) establece que en H. ¡.:racilis la cantidad de área fol1dr que 
puede soportar el sistema de raíces llega a un rnaxnno a los 68 días después de la 
emergencia~ sin crnbargo. nuestros resultados dernucstran que esta se puede mantener hasta 
los 144 días después de la erncrgcncia. 

El tamaño de cariópside no presentó eíccto significativo (p2:0.05) sobre esta variable. 

La longitud de onda si presentó efecto significativo (p$0.05) sobre la longitud del 
vástago. El plástico transparente proporciono plantas con la n1ayor longitud del vástago; de 
acuerdo a Morales ( 1995). la luz visible favorece la fotosíntesis que es a su vez responsable 
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de la biomasa vegetal. Brccdn1osc ( 1994) encontró que Ja mayor intensidad de luz,. elevó la 
temperatura del aire y la ternpcratura del follaje, por lo que hubo una mayor intercepción de 
luz y se logró un incrcn1cnto en el vigor de la planta. Este plástico además de proporcionar 
plantas con una n1ayor longitud del vástago también proporciono una mayor biomasa aérea, 
núrnero de hojas y vástagos así con10 una mayor sobrcvivencia y por lo tanto una n1cnor 
mortandad. 

Por otro lado, Ray ( 1985) menciona que la respuesta f'otomorfogénica muestra una 
característica en extremo peculiar: el efecto de la luz roja ( o del espectro visible, la cual da 
el misn10 resultado) es nulificado por completo si la luz rojo lejano (730 nm) se aplica poco 
después de la exposición a la luz roja o blanca. Los procesos que son inhibidos por la luz 
roja, tales corno la elongación del tallo, son cstirnulado.~ por el rojo lejano. el efecto de la luz 
rojo lejano es sien1pre antagónico al de la luz roja. por lo tanto. la luz roja favorece el 
proceso de n1orfogéncsis y el inCrarrojo o rojo lejano lo inhibe. Este proceso lo llc"\<a a cabo 
el pign1cnto receptor llan1ado fitocron10. 

La luz. solar contiene Ja!; dos longitudes de l"Ojo y rojo lejano. pcl"o es tan efectivo 
con10 la iluminación con luz. roja en la estin1ulación de la gcnninación, debido a que la 
l"Cacción que convierte el pign1ento P660 (forma inactiva) en P730 requiere tan só)o una 
cuarta parte aproximadarncntc de la energía de su reconversión. por el l"ojo lejano. al cabo 
de un cierto ticn1po con luz solar; por lo tanto. la n1ayo1" parte del pigmento está en forma 
activa (Ray.1985; Villicrs. 1979). 

llartmnn y Kcster (1995) n1cncionan que para pi-aducir plantas robustas. se debe 
empicar luz con un espectro equilibl"ado. los plásticos rojo y amarillo pl"oporcionan 
longitudes de onda intcrrncdias al del espectro visible (cuadro IV del apéndice). Las menores 
longitudes del vástago se observaron en el plástico azul. lo cual coincide con los resultados 
de Cosgrovc y Green ( 1981 ). Jos cuales consignan que Ja irradiación azul con una longitud 
de onda menor a la de los plásticos rojo y amarillo induce a una rápida suspensión del 
crecimiento del tallo. para el caso particular del pepino (C11c111t1is satil'11s L) y el girasol 
(l-felia11thus cu111us L.). Adcn1ás de que de acuerdo a Ray ( 1985) la luz azul es poco efectiva 
en el proceso morfogénctico y Daubenmirc ( 1979) n1cnciona que los rayos azules y violeta 
constituyen las longitudes de onda más importantes que rigen la diferenciación y. a:·i mismo .. 
puede decirse que su acción in1pide el crccirniento o dcsarl"ollo. 

De las interacciones dobles la única que resultó significativa (p:-s;0.05) Cué la longitud 
de onda por la condición hic.Jrica. Las con1binaciones que proporcionaron las plantas con las 
mayores longitudes del vástago fueron: los plásticos transparente y amarillo con las dos 
condiciones hídricas utilizadas y el plástico rojo con la condición hídrica a mitad de la 
capacidad de carnpo. aunque en está interacción se observó que el efecto de los plásticos 
antes n1cncionados fueron iguales estadísticarnentc (p~0.05) si se observó que bajo el 
plástico transparente crecieron las plantas con las n1ayorcs longitudes del vástago. En 
relación a la condición hídrica aunque esta tarnpoco proporcionó diferencias estadísticas 
(pc:!0.05) al analizar el factor solo. si se obscr...-ó que fué la condición hídrica a capacidad de 
campo la que proporcionó las rnayores longitudes del vástago. 
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La interaccjón triple: longitud de onda por tamai1o de cariópside por condición 
hfdrica. tan1bién fue significativa (ps0.05) para Ja longitud del vástago. Las interacciones 
plástico transparente por tamaño de cariópside de 4 mm con ambas condiciones hídricas y el 
plástico transparente con tan1ai10 de cariópside de 5 mm y condición hidrica a capacidad de 
campo proporcionaron las plantas con las mejores longitudes del vástago; en conclusión el 
plástico transparente es el que proporcionó plantas con la mayor longitud del vástago en 
relación a las denHis longitudes de onda estudiadas. por Jo que ya se analizó anteriormente 
del electo de Ja luz en Ja rnorfogéncsis vegetal (Ray. J 985). El tamaño de cariópside aunque 
no sea diicrenre esradísrican1ente. si se observó que el de 5 n1n1 f"ue mejor y lo misrno ocurrió 
con Ja condición hídrica; donde a capacidad de carnpo se obtuvieron Jos mejores resultados. 
por Jo tanto. Ja interacción plástico transparente por tan1ailo de cariópside de 5 mm por la 
condición hidrica a capacidad de can1po íue la que dio las plantas con las mejores longitudes 
del vástago. 

Las interacciones que proporcionan plantas con la nlayor longitud del vástago 
también son las que proporcionan una n1ayor longitud y creciruicnto de Ja raíz (cuadro 8) lo 
cual conjuntan1cnte interacciona para dar una mayor sobrcvivencia al final del experimento. 

RAZON RAIZ/VÁSTAGO EN HELACIÓN A LA LONGITUU 
En las zonas áridas, la mayoría de las especies poseen raíces más largas que Jos 

vástagos. que les pcnnitcn explorar el sucio para adquirir el agua y los nutrimentos 
necesarios para su cstablccin1icnto. Por esto fas razones raíz / vástago son mayores en 
especies de zonas áridas (Fischer y Turncr. J 978). 

La condición hídricn para esta variable fue diferente significativamente (ps0.05) la 
mayor razón se encontró a capacidad de campo. Jo cual seria contradictorio a Jo antes 
expuesto pues se esperaría obtener rnayores razones n una n1enor hurnedad. Por otro lado. 
Davidson ( J 969) n1cnciona que las razones rai7./ vástago son afectadas por Ja humcJad del 
sucio, asi con10 tarnbién es sensible a carnbios an1bicntalcs y edad de la planta. 

Sirnanton y Jordan ( J 986). \Vright y Srreetn1an ( 1960) rncncionan que Ja razón r/v es 
una adaptación ambiental a factores limitativos y es muy irnportante en Ja sobrevivencia de 
las plantas. aden1ás rncncionan que esta razón es una característica morfológica de 
resistencia a la scquja; sin e1nbargo para Christic ( 1984) las altas razones r/v en gramíneas 
reflejan una adaptación al pastoreo n1ás que a la sequía. 

El tamaño de cariópsic..lc no presentó dirercncias significativas (p~0.05). La longitud 
de onda para esta variable si presentó diíercncias significativas (ps0.05). La mayor razón r/V 
se presentó en las plantas que crecieron bajo el plástico azul, dundc Ja raíz fue mayor que el 
vástago a diferencia de las plantas de Jos otros plásticos que aunque tenían longitudes de la 
raíz n1ayores la parte aérea tan1bién era mayor. Por Jo que las plantas obtenidas en este 
plástico aunque no fueron vigorosas si son plantas que se establecieron~ Jos porcentajes de 
sobrcvivcncia para estas plantas se encuentran entre los intermedios y las tasas de 
crecimiento de Ja raíz son de las más bajas que se obtuvieron~ oscilando entre 0.05 a 0.09 

57 



cm/ dia y que por lo tanto de acuerdo a Simanton y Jordan ( 1986) y Christie ( 1984) podrian 
resistir la sequia y el pastoreo. Aunque las plantas obtenidas en el plástico transparente 
presenten la menor razón r/v en longitud. indica que no rcsistir·án tanto a la sequia ya que su 
área foliar es grande y por lo tanto la perdida de agua también lo cual provocará altas tasas 
de desecación y menor formación de raíces~ pero si son plantas que puedan ser utilizadas 
para forraje en cultivos controlados puesto que también lograron establecerse con '-sta área 
foliar entonces las plantas no tendrán problemas y resistirán un pastoreo moderado puesto 
que tienen un mayor nún1cro de vástagos y por lo tanto hay una mayor probabilidad de 
generar renuevos que en plantas con menor número de vástagos. 

En relación a las intcr-accioncs. la única intcr-acción que r-csultó significativa (p~0.05) 
fue la longitud de onda por In condición hidr-ica. La con1binación del plástico azul con la 
condición hidr-ica a la n1itad de la capacidad de campo pr-oporcionó las plantas con la razón 
r/v n1ás alta. Esto se debe a que en el plástico azul se inhibe el crecimiento del vástago; 
además hay que r-ccor-dar- que bajo esta longitud de onda la tcmpcr-atur-a fue menor en 
con1paración con los dcn1ás plásticos. lo que se vio reflejado en la tasa de transpfración que 
fue menor favor-ecicndo así al sistema radical a inhibiendo el sisten1n caulinar (G-rculach y 
Adams. 1990); aden1ás de que esta interacción dentro de los tratamientos con el plástico 
azul es la que proporcionó una mayor sobrevivencia que comparada con las demás 
interacciones es intcrn1edia estadísticamente. El haber obtenido este resultado en la 
condición hídrica a mitad de la capacidad de campo se debe a que las altas razones r/v 
pem1iten a la planta establecerse bajo condiciones de sequía tal y con10 lo mencionan Fischer 
y Tumcr (1978). 

RAZON RAl7..JVÁSTAGO EN RELACIÓN A LA BIOMASA. 
Para esta variable ni la condición hldrica ni el tamaño de cariópside resultaron ser 

significativos (p2:0.0S). En cambio. las diferentes longitudes de onda si presentaron 
diferencias significativas (pS0.05) entre sí. Las plantas del plástico rojo presentaron la 
mayor razón y las del azul el valor menor. En relación a este último plástico, se tiene que 
aunque haya presentado plantas con la n1ayor razón r/v en longitud no nccesarian1cnte debe 
poseer un mayor peso, esto apoyado por \.Valters y Frccman ( 1983 ). que han demostrado 
que la rápida elongación de la raíz en plántulas no necesariamente in1plica una alta 
proporción en la razón r/v en relación a la biornasa. Por lo tanto las plantas del plástico azul 
que presentaron longitudes largas estaban acon1pañadas de plantas poco pesadas y las del 
plástico rojo que presentaron longitudes n1cnores pcr-o con plantas más pesadas permitió una 
mayor sobrcvivcncia pero dadas las car-actcdsticas de las plantas se puede decir. que las 
plantas del plástico azul son buenas para la sequía y las rojas para el pastoreo dado que 
poseen un a mayor longitud del vástago. un mayor numero de hojas y de vástagos. 

En r-elación a las interacciones. la interacción que f"ué significativa (p~0.05) para esta 
variable fue la longitud de onda por la condición hídrica. La ínter-acción que presentó las 
plantas con la mayor razón r/v en biomasa fué el plástico rojo por- la condición hidrica a 
mitad de la capacidad de campo, lo cual es apoyado por el resultado de la longitud del 
vástago. Esta interacción presentó las plantas con la menor longitud del vástago con un peso 

58 



bajo y ralees largas que proporcionaron una razón alta en la razón r/v en reh.ci6n a la 
biomasa. 

En conclusión: la 1nayor razón raiz I vástago de las plantas en cuanto a la condición 
hidrica es n1cjor en la condición a capacidad de can1po. el tamaf\o de cariópside no influye 
sobre esta y el plástico azul es el que proporciona las plantas con una mayor razón pero de 
acuerdo a las interacciones la combinación que proporciona la mayor razón son las plantas 
del plástico azul con la condición hldrica a mitad de la capacidad de campo. por lo tanto, 
este es el mejor tratamiento. 

BIOMASA DEL VÁSTAGO Y DE LA RAIZ 
Para estas dos variables la condición hidrica fue significativa (p~0.05). La condición 

hidrica a capacidad de campo proporcionó la n1ayor biomasa tanto para la parte aérea como 
para la ralz. Mott y f\.1cComb ( 1972) y Flores ( 1994) apoyan estos resultados ya que 
consignan que a una 1nayor hurnedad existe una n1ayor biomasa vegetal. 

El tamaño de cadópside no fue significativo (p2:0.05). En c1unbio las longitudes de 
onda utilizadas si presentaron diferencias (p~0.05). El comportamiento de los diferentes 
plásticos de colores fué el n1ismo para la biomasa del vástago como para la bioni"Isa de la 
raíz. El plástico transparente fué el que presentó las plantas con las mayores biomasas de 
vástago y raíz ( O. 717 y 0.427 g rcspcctivan1cntc)~ esto como consecuencia de que fue en 
este plástico donde se obtuvo la n1ayor longitud y nún1cro de vástagos y una mayor longitud 
radical. 

El plástico azul presentó los valores n1ás bajos significativamente (p$0.05) de 
biomasa aérea y radical. esto puede explicarse a que la temperatura existente bajo este 
plástico era la más baja de los cuatro plásticos utilizados (cuadro IV del apéndice.) entonces 
la temperatura del aire y del follaje era baja tan1bién por lo tanto. no hubo una intercepción 
de luz adecuada para lograr un mejor vigor de la planta (Drecdmose. 1994). Además de que 
de acuerdo a Ray ( 1985) la luz azul es poco efectiva en el proceso morfogénctico. 

La interacción longitud de onda por condición hídrica resulto significativa (pS0.05) 
para estas dos variables. La interacción plástico transparente por la condición hídrica a 
capacidad de can1po fue la que proporcionó plantas con las n1ayores bion1asas tanto del 
vástago como de la raíz. Este resultado con10 consecuencia de lo antes expuesto de acuerdo 
a Brccdmose ( 1994). Mott y r-..1cComb (1972) y Flores ( 1994). 

La interacción triple longitud de onda por tan1ai\o de cariópside por condición 
hídrica. únicamente fue significativa (ps0.05) para la biomasa radicnl. La mejor interacción 
resultó ser plástico transparente para los dos tan-aaños de cariópside ( 4 y S mm) por la 
condición hidrica a capacidad de can1po. Aunque estadísticamente estas interacciones sean 
iguales (p~0.05) si se observa que la interacción con el tamaño de cariópside de 5 mm 
proporciono las plantas con la mayor bio1nasa. Según Carren et al. (1987 a y b) a mayor 
peso y tan1ai\o de la cariópside 1nayor longitud de la raíz. 
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NUMERO DE 110.JAS Y DE VASTAGOS 
La condición hldrica fue diferente significativamente (pSO.OS) tanto para el número 

de hojas .. como para el núnlcro de vástagos. Para las dos variables la condición hidrica a 
capacidad de ca1npo proporcionó el 111ayor nún'lero. De acuerdo a Ricgcl (1982) la humedad 
es uno de los factores 1imitati"Vos más in'lportantes del crecimiento~ las plantas de H. h7Tacili ... 
crecen bajo condiciones 6ptin1as de humedad produciendo más de 400 taUos y muchas raiccs 
durante el prilncr año. Para el creci.mi.cnto bajo condiciones de sequía y competencia con 
hierbas.. produce al final de\ prin1cr ai\o 20 tallos y l 5 raíces~ las cuales Ucgan a una 
profundidad de solo 45.7 cm. 

Por otro lado. Janes y Lazcnby ( \ 988)~ mencionan que \a tasa de formación de 
vástagos es altamente dependiente de la temperatura~ temperaturas altas aceleran la 
producción de vástagos~ pero principalmente favorecen un incre1ncnto en \a tasa foliar y en 
1a producción de ycnlas. 

El tamaño de cariópside fué significativo (p~0.05) para el número de vástagos y no 
para e\ número de hojas. El tan'lai\o de cariópside de 4 mm proporcionó el mayor número de 
vástagos y \o que se esperaba era obtener mejores resuhados con el tamai\o de cariópside 
de S mm; por ser de acuerdo a Carrcn et al. (1987 a) cariópsides con mayor vigor y por lo 
tanto presentan mejores caractcristicas; sin embargo las diferencias que no penniten 1a 
observación de un cornpon.amicnto definido qui7.ás sean debido a la no significancia en el 
tamai\o de cariópsides. 

Et comportan'\iento de los distintos plásticos de colores utilizados fue el mismo para 
las dos variables: e\ plástico transparente fué el que proporcionó el mayor número tanto de 
hojas como de vástagos~ esto relacionado a que este plástico presentó ta mayor longitud y 
biomasa aérea. 

Por otro lado~ la interacción tamaño de cariópside por condición hídrica fue 
sigrulicativo (psO.OS) nada más para el número de hojas, donde la interacción de los dos 
lamai\os de cariópside (4 y S mm) con la condición hídrica a capacidad de campo fueron las 
que proporcionaron el mayor número de hojas con esto se tiene que es el factor que ejerce 
mayor influencia es la condición hidrica; por otro lado. aunque estadísticamente estas dos 
interacciones resu\taron iguales (p2::0.0S) se observa que la condición hidrica a capacidad de 
campo con et tamaño de cariópside de 5 mm presentó el mayor número de vástagos Carren 
et al. ( 1987 a). 

DIA Y PORCENTA.JE DE MORTANDAD. 
Para estas dos variables ni la condición hídrica ni el tamaño de cariópside presentaron 

diferencias significativas (p20.0S). Con este resultado se puede concluir que la condición 
hídrica a mitad de 1a capacidad de campo no fue un lactar limitativo para la sobrevivencia de 
B. gracilis ya que esta condición de humedad permitió el desarrollo de las raices adventicias. 
Tadmore y Cohen (1968) mencionan que la humedad es un factor limitativo en el desarrollo 
de las raíces adventicias. 
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La longitud de onda si presentó diferencias significativas (p:S0.05) . Los plásticos 
transparente y azul fueron iguales entre si (pC!!0.05) sus plantas presentaron mortandad a una 
edad más avan7..nda (59-64 días después de la siembra) . En este caso el plástico transparente va 
asociado con el menor porcentaje de mortandad y por lo tanto con el mayor porcentaje de 
sobrevivcncia junto con el plástico rojo. En cambio el plástico negro en donde si hubo 
emergencia en un 80 º/a. la mortandad fue muy grande (100 o/a) a los 27 días después de la 
sien1bra. 

Esto úllin10 va sustentado en los estudios de Roohi et al. ( 1991) ellos estudiaron los 
efectos de la luz sobre la forn1ación de las raíces adventicias en las plántulas de R .• -...FTacili:~ y 
encontraron que aquellas que crecen en luz continua presentan formación de raíces 
adventicias y las plántulas que crecieron en obscuridad no forman raíces adventicias por lo 
que las plántulas 111uercn , por lo tanto, las plántulas de B.gracili.~ no necesitan luz para 
germinar pero si para que estas forn1en sus raíces adventicias (Wilson 1976~ 1-lohnan y 
'-Vilfricd 1939 citado por Orozco 1993), las cuales son necesarias para la posterior 
sobrcvivcncia de la plántula ya que la raíz scn1inat, solo permanece por 4-6 semanas y de ahí 
que la n1ortandad se presentara al día 27 después de la siembra Adcn1ás de que a nivel 
bioquin1ico, se requiere de la prc,!;cncia de la luz para el último paso en la síntesis de la 
clorofila, la conversión de la protoclorofila amarillenta en clorofila verde (Ray, 1985) y esta 
es la que se requiere para llevar a cabo el proceso de fotosíntesis para que la planta elabore 
su alimento. 

CRECIMIENTO DICLVÁSTAGO 
Dentro de los tratamientos que presentaron regresiones del tipo lineal, el que 

pr-oporcionó la mayor tasa de crccin1iento ( 1.36 cm por día) fue: el plástico transparente 
con tamai\o de cariópside de S n1m y condición hídrica a mitad de la capacidad de can1po 
(cuadro 8), la gráfica que representa el comportamiento de esta regresión indica que el 
crecimiento es dircctan1entc proporcional al tiempo. el haber obtenido la mayor tasa de 
crecimiento no in1plica que al final del cxperi1ncnto las plantas hayan presentado la mayor 
longitud; sin embargo. dentro de los trata111icntos con plástico transparente este fue el que 
proporciono la menor longitud del vástago (cuadro 7) lo cual es importante. ya que para el 
establecimiento es requisito la fonnación primero de un sistema radical ya que de lo 
contrario se favorecen las tasns de evaporación que provocarán la dc~ccación de la planta. 

Las plantas que se establecieron bajo el plástico de color azul fueron las que 
presentaron las menores tasas de crecimiento del vástago (0.07-0.23 cm por dia) (cuadro 8). 
lo que se vio reflejado en las alturas n1ás pequeñas obtenidas al final del cxpcritnento (10.9 a 
16.4 cm) (cuadro 8). 

Las plantas bajo el plástico amarillo presentaron regresiones de tipo potencial, el 
cual se caracteriza por un crecimiento lento al principio y después este se dispara. La mayor 
tasa de crecimiento se dio con la condición hidrica a capacidad de campo y el tamaño de 
cariópside de 4 mm ( 1.19 cm/dia) (cuadro 8). Aunque la tasa de crecimiento en un 
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principio sea lenta al final del expcrirnento se obtuvieron plantas con una altura intermedia 
comparada con los demás plásticos y la sobrevivencia de esta interacción fué inter .. 1edia. 

CRECIMIENTO DE LA H.AIZ 
Wilson et al (1976) y Sims et al. (1973), mencionan que una rápida elongación 

radical es un prerrequisito que puede facilitar el establecimiento exitoso de los zacates. 

Dentro de los tratamientos que presentaron regresiones del tipo lineal (cuadro 8) el 
que proporcionó la mayor tasa de crecimiento (O. 16 cm por día) fue el tratamiento con 
plástico transpar-cnte con tamaño de cariópside de 5 mm y condición hídrica a capacidad de 
campo. este resultado se debió probablen1cnte a que las plantas del plástico transparente 
también presentaron In mayor longitud radical (cuadro 5) y a que el tamai'lo de cariópside de 
5 mm estadísticamente también fué el que presentó la mayor longitud de la raíz (cuadro 5) se 
confirma otra vez que Ja luz visible es la que promueve un mayor desarrollo. 

Las plantas bajo el plástico azul presentaron las menores tasas de crecimiento de raíz 
(0.05-0.09 cm por día) y por lo tanto al final del experimento presentaron las menores 
longitudes de esta ( 1 1 .0-1 1 .6 cm) (cuadro 6). 

Tadn1ore y Cohcn (1968) mencionan que dentro de unas cuantas horas o días de 
germinación. Ja rápida elongación de la raíz dentro del sucio reJativan1ente húmedo es un 
prcrrcquisito para el cstablccin1icnto exitoso de los zacates. 

Por otro lado. dentro de estas l'"egresiones la tasa promedio de crecimiento de la raíz 
es de 11 mm por día. Wilson y Briske ( 1979) encontrar-on que las tasas de elongación de la 
raíz seminal de /J. graci/is (/J. xraci/is (H.B.K.:) Lag. Ex Griffiths) son de 6 a 10 mm por 
día., para asegurar el establccin1iento y Orozco en ( 1993) reportó 1 1 mm con éxito en el 
establecimiento de dicha especie. 1·ambién las tasas de crecirnicnto de raíz de las plantas 
bajo el plástico an1arillo en con1binación con los dos t3maños de cariópside y a1nbos con la 
condición hídrica a capacidad de campo presentaron 1an1bién las tasas n1ás altas de 
crecin1iento de la raíz ( 1.0-1.2 cn1 por día) ( cuadro 9): sin en1bargo, las rcgl'"csioncs son del 
tipo potencial. donde el crecimiento de las raíz en lo~ prin1cros días es n1uy lenta y 
postcriorn1cnte llega a un punto en el cual se dispar-a abruptan1cntc a difcr-cncia de la gráfica 
de regresiones del tipo lineal, donde el crecimiento es directan1cnte proporcional al tiempo. 
Las plantas del plástico amar-illo con los dos tan1ai'iios de cariópside y la condición hídrica a 
Ja mitad de Ja capacidad de carnpo prcscntar-on las menores tasas de crccin1icnto (0.0J cn1 
/día) y la gráfica que las representa es una regresión del tipo exponencial. donde el 
crecimiento de la raíz es al principio muy lento y al llegar a un punto el crecirniento de esta 
se acelera con gr-an rapidez. por lo que aunque se tenga un crecimiento n1uy lentr al final 
este es suficiente para Ja sobr-cvivcncia y establecimiento de la planta~ al final de 150 días la 
longitud de la raíz rué de 24.86 cm. (Cuadro 6) esto sin tomar en cuenta el tamaño de 
cariópside. 
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11.- CONCLUSIONES SEGUNDO EXPERIMENTO 

La condíción hídrica a cnpncidnd de cantpo de rnanera independiente fue mejor para las 
variables: longitud del vástago. razón rai7./vástngo en relación a la longitud y a la biomasa.. 
biomasn del vástago y de la raíz. nú111cro de hojns y vástagos y día de en1crgcncia. La hipótesis es 
aceptada. 

El tan1ru"\o de cariópside fue significativo para la longitud radical. donde el n1cjor tan1ailo 
íue el de 5 111111 y para el nun1cro de vástagos donde el mejor fue el de 4 m1n. Para /lo111clo11a 
gracilis la longitud y bioma.sa radical son prcrrequisitos para su establecimiento. por lo que el 
tarna.alo de cariópside de 5 n1n1 seria el n1ejor . 

La longitud de onda del plástico transparente permitió el desarrollo de plantas con una 
mayor longitud de vástago y de raíz. mayor número de hojas. vástagos y biomasa aérea y 
radical .. así con10 una n1ayor sobrevivencia. Lo cuat confiere una aceptación parcial de ta 
hipótesis. 

Et plástico rojo también permitió el desarroUo de plantas con buen vigor, sin 
embargo la sobrcvivcncia fue n1enor. 

El plástico azul de mane'" independiente no pe,mitió que la planta desaffolla'á 
ca,actcdsticas buenas (núme'o de hojas, longitud del vástago, etc.), ya que la iffadiación 
azul es nll1y poco efectiva para el proceso morfogénctico in1pidicndo el crecimiento y/o 
dcsarrotlo de tas 1nisn1as. sin en1bargo estas plantas presentaron ta mayor razón ra17Jvástago. 

La interacción triple plástico transparente por condición hidrica a capacidad de 
campo por tatnai\o de cariópside 4 y 5 n1n1 .• favorecen ta longitud y tasa de crecimiento de 
raiz y vástago, así como la biornasa radical. lo cual se vio reflejado un mayor porcentaje de 
establecimiento de la especie. siendo aceptada la hipótesis. 

La interncción tdple, longitud de onda del amadllo con capacidad de campo y 
tamaño de cariópside de 4 mm favoreció la tasa de crecimiento y ta longitud de ta raíz pero 
no así ta biornasa radical que parece ser et punto principal para el establecimiento de B. 
gracilis reflejado en el porcentaje de sobrcvivcncia. 

B. grac:i/is para este trabajo se estableció exitosamente con ta condición hídrica a 
capacidad de campo, tainaño de cadópside ent'e 4 y S mm y bajo condiciones de luz visible, 
longitud de onda que va de lo 390-780 nm. y confo,me se disminuye la cantidad y la calidad 
de la luz. el estab1ccin1icnto de B. }..,rraci/is se afecta en forma directamente proporciona 
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12.- SUGERENCIAS 

T.-abajar con semilla nativa y de reciente colecta para obtener semillas con mayor 
viabilidad. 

Se recomienda trabajar con tan1aftos de cariópsides que tengan una dif'"crencia mayor 
entre ellos. para apreciar ef"ectos significativos y realmente confiables en relación a la 
mayoría de las variables medidas. 
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Figura 1. Histograma de semilla para B. graci/is 
procedente de E.E.U.U. y San Luis Potosí. 
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14.-APENDICE 

CUADRO 1.- Longirudes de onda para los diferentes plásticos de colores en el 
establecimiento poslentergente de Jl.gracilis. 

Plástico (color) Longitud de onda (nm) 
Trrutsparente 390 - 780 

Roio 650 - 780 
Azul 430 - 470 

Amarillo 560 - 600 
Nci!.rO 

CUADRO U.- Probabilidad de obtener un valor de f 2: al observado en: número de días 
promedio para que emerja la radícula y porcentaje y periodo que duro la germinación. en relación 
con la procedcnci~ tarnru1o de cariópside y tratainiento pregenninativo (significancia observada). 

Variable p Te Tral J>•Tc r•Tr•• TC•Ttral r•Tc•Trat 
NWT>. de dlll~ 0.2772 0.23M7 0.0020. 0.045R • 0.0213• 0.0003. 0.00(.>J • 
J'""n'Cdio par. 
que •• radlcula 
ctncria 
Gcnninación 0.0001• u 1130 0.0445• o.ooss• 0.0064• 0.5527 0.3S03 
(%) 

Periodo que 0.0001• 0.222t 0.9623 O.ROHG 0.473t 0.9S69 0.8167 
duró •• gcnninación 

'<Jla•) 

P - procedencia Te - tnn111no de carióp!lide Tn1t - lnlltam1cnto prcgcnrunativo. 
Loti valores con asteri~co !'Ion significativos (p ~O.OS). 
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CUADRO Uf. Probabilidad de obtener un valor de F ;;,, al observado en diforentes variables de 
respuesta.,. en relación a los Cactores: Color. Tanuu""lo de cariópside y Condición hidrlca. 

Vuiahfe co TC Cll co•-rc co•c11 ·1c•c11 co•Tc•ch 
l.Rfcrn) 0.0001 . 0.0003 . 0 . .1774 0.2006 00006 . O.SKM OOH46 
J.Vícm) 0.0001 . O.H934 0.0001 . 0.3337 0.119 . 0.0691 O OOJJ . 
RVL (crn) 0.0001 . o 2013 0.0001 . 0.2736 0.0002 . o 2930 0.0534 
RVB ru 0.0002 . 0.9011 0.1555 0.5597 0.0051 . 0.9·143 .01690 
BVC.<) 0.0001 . O JJJK 0.0001 . O.M492 0.0003 . 0.0522 0.3011 
UR 'u") ºººº' . 0.5735 0.0001 . O . .SKJJ 0002H . 0.1307 0.0434 . 
Nll 00(>01 . 0.4955 00001 . 0.9H91 OO<XJJ . 0.0·199 . o 219.S 
NV 0.CX>UJ . 00012 . 0.0001 . 0-4H59 0.0001 . 0.5Jt'">4 0.3006 

NI o 0001 . o 7457 0.1192 0.9379 0.0245 . 0.MOIM o 9698 
DE~fER o 2295 O 17Co7 o 0718 0.3145 o 1765 0.5705 Q.,¿~ 
E<%> 0.7052 0.7M9K 0.2331 0.1151 0.4110 0.4250 0_226H 
DM O Ol4H 0.7003 0.6880 O.H769 0.9R52 0.7272 0.5542 
MI%) 00001 . 0.9529 0.5915 0.5740 0.1324 0.0724 0.757H 

CO • Plttislico TC = Tanmno de Carióp!'lidc CI 1 =Condición J Jh.Jricn 
14R •Longitud de la Ral..-.: 14 V - LongilUJ del vástago 

RVD - RA7ón Raf.7/V.thlllgo en relación a la hioma!'lll 
RVL - R117.ón Ral7.l'Véslllgo en l.011gilud 
BV- Jlioma!la del vá!'ltago 

nR ""'Riomn!'la de Ja Rab: NI l = NUmcro del lojas NV - NUmero de V1bt.ngo 
BV,... Peso Sc-co del vablllgo DEMER - Din de enlC"l'"gencia %E- Porcentaje de erncrgcncia 
DM- Dla de- rnort.nndad %M~ Porcentaje de mortandad 

•RENOLONl~S SIGNIFICATIVOS (p SO.OS). 

Cuadro IV.- Tcrnpcraturas (º C) promedio registradas bajo Jos diferentes plásticos de 
colores utilizados. 

:Mes.:.' . J<S'llo Jullo" agos10• sepUembre octubre• NowMtmbre• 
Phtstlco •e •e e ·e e e . 
Transparente 38 47 45 32 35 35 

19 22 22 17 9 9 
Rojo 37 47 47 34 38 39 

19 22 23 18 9 10 
azul 32 42 41 28 33 34 

20 20 20 16 10 10 
emariUo 33 42 43 32 33 37 

19 20 20 17 9 10 
El valor superior es la temperatura máxima registrada y el de abajo la mlntma. 
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Cuadro V.- Valores de la media y Ja desviación estándar para tas variables significativas 
de la interacción Color por Condición hidrica. 

ca CJI LR (cm) RVL BR (g) 

media SD(o) media SP(o) media SDfo) 
26.16 S.421 0.4K2 O.IS9 o.~20 •• .Jfll• 

n-'1 A e A 
2 21.MI S.68M OARH 0.149 0291 ne 0.246 

n - '9 AA ne 
2 2.J • .Jll S.790 O.SJJ 0.293 o 396 AB 0.360 
n- .. , A ne 
2 2 20.77 7.S39 0.855 0.349 0.060 DE 0.053 
n-41 AB AH 

11.62 6.730 O.SKO 0.4RO 0.022 0.054 
n - 2• B ne E 
3 2 11.16 .5.373 l.DS.J 0.617 0.002 0.003 
n- 37 B A E 
4 21.21 8.220 04SI 0.140 o 272 0.256 
n - 2• AA e BCD 
4 2 24.86 11.11<6 0.72R 0.398 0075 O.OS7 
n- 39 A ABC CDE 
s 
n-63 
s 2 

CI l 1 - Cond1c16n 1 Ud.nea Capacidad de Campo 
CO 1 - Transparente 

CJ l 2 - Conchc1ón 1 IJJrica Y.. de Campo 
C03- l\zul C02-Rojo 

co.S-Negro 
AR- Otorn•- de la rab~. 

C04-Amarillo 
LR- l..onai•ud de la r•lz 
RVL- R~.ón ral7./v••t.ao en relación a la lonairud 

""5 - Porcent.je de aobrevivencia 
n - nümC'f"o de mue.Ira 

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICA TI VOS (PsO.OS) 
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Cuadro VI.- Valores de Ja media y la desviación estándar para Ja longitud del vás:tago y la 
biomasa radicaJ. en Ja interacción triple (Color • Tnn1ru,o de cariópside • Condición hidrica) en 
B. graci/is. 

co TC CH LV (cm) BR (g) 
media SO (cr) media SO (cr) 

1 n - 26 4 1 5.1.26 A 1.5 . .50 
1 n - 32 4 2 52.60A 13.14 
1 n - 2' s 1 60.72 A 8.7.5 
1 n - 27 s 2 43.44 ABC 1..5.39 
2 n - 2' 4 1 49.22 ABC 8.16 
2 n - 26 4 2 24.06 CDE 10.84 
2 n-:20 s 1 43.9..5 ABC 12.10 
2 

n - '' 
s 2 28.110 DCDE K . .562 

3 n - 11 4 1 19.!i.5 CD 12.39 
3 n - 20 4 2 10.86 E 3.97 
3 n - IJ s 1 28.07 DCDE 13 . ..54 
3 n - 17 s 2 12.17 E ..5.60 
4 n-09 4 1 46.118 ADCD 1..5.34 
4 " - 20 4 2 40.49 ADC 12 . .56 
4 n - 19 s 1 47.42 AD 1.5.H.5 
4 n- 19 s 2 34.21 ADCD 1.5.24 

CH 1 = Condición hidrica capacidad de campo 
TC 4 =Tamaño de cariópside de 4 mm 

0.4757 A 0.377 
0.3.51.5 ABC 0.266 
0.!56110 A 0.402 
0.2200 BCDE 0.202 
0.4348 AB 0.431 
0.0401 E 0.042 
0.3493 ABCD 0.247 
0.0964 E 0.0.53 
0.0048 E 0.003 
0.0027 E 0.003 
0.0373 E 0.072 
0.0030 E 0.002 
0.138.5 CDE 0.139 
0.0921 CD 0.064R 
0.3366 ABCD 0 .. 277 
0.0.584 CDE 0.0429 

CH 2 = Condición hídrica Y2 de campo 
TC S = Tarnafto de cariópside de 5 mm 

CO 1 =Transparente CO 2 = Rojo CO 3= Azul CO 4 = Amarillo CO 5 =Negro 

7..5 
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