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RESUMEN

Actualmente, la recuperacion de la cubierta vegetal en agostaderos aridos y
semifridos a partir de resiembras, presenta severas dificultades, debido al desconocimiento
de la biologia de sus especics, lo que repercute en grandes pérdidas econdmicas.

El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto del tamafo caridpside, la
procedencia, el tratamicnto pregerminativo, la humedad y la longitud de onda; en la
germinacion y el crecimiento postemergente del zacate navajita B. gracilis, nativo de los
agostaderos semiaridos y aridos de la Republica Mexicana. Se realizaron dos experimentos,
en el primero se determind el efecto de dos procedencias (nacional ¢ importada), dos
tamafios de caridépside ( 4 y S mm) y 6 tratamientos pregerminativos en la velocidad y el
porcentaje de germinacion; en el scgundo se probd el efecto de los dos tamafios de
cariopside, 5 longitudes de onda y dos condiciones hidricas ( capacidad de campo y un
medio de ésta); el primero de ellos se llevd a cabo bajo condiciones de laboratorio,
utilizando una camara de germinacion a 27°C v el segundo se rcalizo bajo condiciones de
vivero a tempcraturas ambientales ( 25- 30°C).

Los resultados obtenidos destacaron que la procedencia nativa registréo los
porcentajes de germinacion mas altos sin importar el tratamiento pregerminativo; la
procedencia introducida, aunque presento los valores de germinacidon mas bajos, si presento
diferencias en relacion al tratamiento pregerminativo, resultando la adicion de KNO» el
mejor en relacion a la velocidad de germinaciéon. El tamafio de caridpside no presentd
diferencias en relacion al factor procedencia. La condicion hidrica a capacidad de campo de
manera independiente fue mcjor para la mayoria de las variables: longitud del vastago,
razdn raiz/vastago en relacion a la longitud y a la biomasa, biomasa del vastago y de la raiz,
numero de hojas y vastagos y dia de emergencia; el tamafio de cariopside fue significativo
para la longitud radical, donde el mejor tamaiio fue el de S mm y para el nimero de vastagos
fue el de 4 mm. La longitud de onda 390-780 nm (transparcnte) y 650-780 nm (rojo) a
capacidad de campo y 560-600 nm (amarillo) a mitad de la capacidad de camipo permitieron
obtener una mayor longitud de la raiz y del vastago. Por otro lado, la interaccion triple que
favorecio la longitud y tasa de crecimicnto de raiz y vastago, asi como la biomasa radical y el
porcentaje de sobrevivencia fue la del plastico transparente por la condicion hidrica a
capacidad de campo por los dos tamafios de cariopside. La interaccion longitud de onda del
amarillo por capacidad de campo por tamafio de cariépside de 4 mm también favoreciod la

tasa de crecimiento y la longitud de la raiz pero no la biomasa radical ni el porcentaje de
sobrevivencia.




1- INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la economia, las areas cuya cubicrta vegetal esta
dominada por gramineas, revisten gran importancia, pues constituyen cl medio natural mas
propicio para el aprovechamiento pecuario. LLos zacatales, ocupan aproximadamente de un
10 a un 12%% del territorio mexicano, (Cruz, 1969 y Flores, 1971 citados por
Rzendowski, 1994); son particularmente adecuados para la alimentacién del ganado y de
hecho la mayor parte de la superficie correspondiente a este tipo de vegetacion se dedica a
tal proposito (Rzendowski, 1994).

Los zacatales junto con los pastizales son importantes por la superficic que ocupan;
porque constituyen cuencas hidrograficas; son el habitat para la fauna silvestre; tienen un
valor para la conservacién del suclo y retencion de humedad y ademas constituyen una
fuente barata de combustible y madera { Canta, 1990).

El aprovechamiento de los pastizales y zacatales naturales en México, en la mayor
parte de los casos, no e¢s é6ptimo y en muchos sitios el sobrepastorco debido a la falta de
organizacién y técnica adecuada no permite obtener el maximo rendimiento. El
sobrepastoreo y pisoteo excesivo impide muchas veces el buen desarrollo y la reproduccioén
de las especies mas nutritivas y apetecidas por el ganado, lo que propicia el establecimiento
de plantas no descadas (Rzendowski, 1994).

En los pastizales aridos y semiaridos del norte de la Republica Mexicana son
frecuentemente dominantes las especies del género Bourelona y la mas comun de todas es
B. gracilis conocida comunmente como zacate navajita que prevalece en grandes
extensiones, sobre todo en sitios donde ¢l sobrepastorco no ha perturbado demasiado las
condiciones originales. Este zacate gencralmente emerge rapido y abundantemente a partir
de semillas sembradas en suclos calido a hamedos, la dificultad de su establecimicento se da
en la fase posterior, donde las plantulas mueren de 6 a 10 semanas de edad si las condiciones
hidricas del suclo son restrictivas (Fyder er al., 1971).

El principal punto de interés para el éxito en el establecimiento de un zacate es la
profundidad a la cual se forman las primeras raices adventicias. Hyder, er al/., (1971),
mencionan la existencia de dos formas de crecimiento en las plantulas de los zacates, las
cuales se caracterizan por la profundidad a la cual se forman dichas raices. Una presenta la
primera elongacion de un entrenudo que sc encucntra por dcbajo del coleoptilo
(mesocotilo), que coloca el origen de las raices adventicias muy cerca de la superficie del
suclo. La otra no presenta este entrenudo con capacidad de elongacién, pero gencralmente
presenta un coleoptilo largo que puede elongarse en ¢f hipocotilo, aunque el origen de las
raices adventicias prevalece a la profundidad donde se realiza la siembra. LLa primera forma
recibe el nombre de crecimiento de “TIPO PANICOIDE” y la segunda forma de crecimiento

de “TIPO FESTUCOIDE".




Tlyder er al., (1971) mencionan los intentos de repoblacion de zacates naturales con
B. gracilis y Agropyron desertorum, cn las cuales se ha obtenido éxito dnicamente con la
Ultima especie. Las diferencias morfologicas anteriormente descritas explican porque una
ticne éxito micntras Ia otra fracasa. B. gracilis, presenta una alta tasa de mortandad durante
el establecimiento, debido a que presenta el crecimiento de tipo panicoide, en donde el
mesocotilo al elongarse, coloca las raices adventicias cerca de la superficie del suelo, donde
las tasas de desccacion son altas, cllo promucve la muerte de las plantulas a muy temprana
edad, en cambio A. deserforum, posee crecimiento festucoide, donde, las raices adventicias

que aseguran el éxito en el establecimiento, se desarrollan a profundidades de suelo mayores
donde las condiciones de humedad son mas favorables.

El establecimicento ¢s alcanzado solamente por aqucllas plantulas que logran germinar
y que presentan tasas de clongacion radicales iguales o mayores que las tasas de abatimiento
de la humecdad del suelo (Tapia y Schmutz, 1971, Tadmor y Cohen, 1968, citados por
Orozco, 1993), por lo que es necesario determinar el efecto que tienen algunos factores

intrinsccos (tamailo de semilla, latencia, etc.) y extrinsecos (factores ambientales y practicas
culturales) de la especic sobre las tasas de elongacion radical.

Sc han realizado varios estudios sobre ¢l efecto que tiene el tamailo de la caridpside
(Carren efal., 1987) y la condicion hidrica (Flores, 1994), para contrarrestar 1a influencia de
las caracteristicas morfologicas presentes en zacates;
trabajado en relacion a la luz (Roohi er al,
pregerminativos (Flores, 1994, Rodriguez,
cstablecimiento de este zacate.

sin embargo, muy poco sc ha
1990) y la aplicaciéon de tratamientos
1982) que mcjoren la germinacion y el

El presente estudio sc rcalizé para determinar el efecto de algunos tratamientos

pregerminativos en la germinacion y establecimiento de B. gracilis y por otro lado
determinar el efecto de tamano de caridpside,

la luz y la condicion hidrica en el
establecimiento y crecimiento postemergente de dicha espcecic.




2-ANTECEDENTES.
2.1 CARACTERISTICAS DE Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. ex Steud.

2.1.1. Clasificacién taxonémica (Jones,1988).

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsidac

Orden Glumiforales

Familia Poaccae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Clorideae

Género Bouteloua

Especie Boutcloua gracilis
I Nombre cientifico ]Ii. gracilis (11.B.K.) Lag ecx Steud. 1
[ Nombre comiin | zacate navajita

2.1.2. Descripcioén.

B. gracilis (11. B, K.) Lag. ¢x Steud, es un zacate nativo de la Repablica Mexicana,
perenne cespitoso, muy resistente a la sequia. Se encuentra en asociacién con el pasto bufalo
(Buchloe daciyloides) en las praderas de pastos cortos, en donde se le considera como un
elemento importante por su alto valor forrajero (Hughes, er. al. 1982).

Posce culmos de 10 a 15 cm de longitud, con 2 a 3 nudos, amacotlados o formando
césped bajo presion de pastoreo. Tallos erectos de 20 a 50 ¢m de altura a veces mayores,
hojosos en sus bases; limbos planos o ligeramente enrollados, de 1 a 2 mm de ancho, por lo
regular dos racimos espigados a veces solo uno, en ocasiones 3, rara vez mas de 3,de 2.5. a
5 ecm de longitud, divergentes, gencralmente curvados; raquiz terminado en un punto,
espiguillas en unos 6 mm de largo, raquilla con un mechon de bellos largos bajo la espiguilla
rudimentaria; primera gluma angosta, acuminada de 3 mm de largo, la segunda mas ancha,
acuminada de 4 mun de largo, barbada en la base, con pelos largos en ambas caras de la
nervadura media, los margenes con silios cortos y el apice ligeramente lobulado, con aristas
declgadas, mas o menos extendidos hasta el apice de la lema fértil. A veces llcgan a
desarrollar 1 o 2 rudimentos adicionales, anchos y sin arista (Ilerniandez, 1987, Beetle,
1987).




2.1.3. Distribucién.

El =zacate navajita sc presenta cn poblaciones densas y casi puras, o como
componente dominante o subordinado de muchas de las fases del pastizal de “navajita™ que
deriva su nombre precisamente de esta especie. En las llanuras o declives con clima
templado semiarido, sc presenta como un clemento importante en la vegetacion encino-
encbro, de encino, de cncino-pino y aan de pino; ocupa los suclos profundos de
deposiciones aluviales a edlicos, con textura que varia desde la arenosa con grava hasta la
arcillosa, principalmente con un pH 6.5 a 8.0, invade incluso las arcas con valores de hasta
9.0 con subsuelo impermeable (Hernandez, 1987).

En México de acuerdo con la cita de varios autores ( Muller, 1947, Gentry, 1957;
Hemandez y Martinez, 1961; citados por Flores,1994). B. gracilis se¢ localiza en la parte
central de Chihuahua y alrededores de la sierra y mesetas de Coahuila, de donde sec extiende
en forma de un cinturon continuo de amplitud variable hacia el sur a través de Durango y
Zacatecas hasta Aguascalientes y norte de Jalisco.

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

2.1.4. Usos.

Este zacate representa la especie forrajera mas importante de los extensos pastizales
nativos de la region arida y semiarida del pais. Tiende a aumentar bajo pastoreco moderado y
al secarse cn pie conserva gran parte de su valor nutritivo. E! pasto navajita se utiliza
generalmente para pastorco directo, sin embargo, puede cultivarse para cosecharse en pacas
de heno al inicio de la floracion o bien para la produccién de semillas cuando esta se
encucntra madura (Contreras, 1979, citado por Flores, 1994). B. gracilis sc aprovecha
principalmente durante la época de las lluvias y en los meses iniciales del periodo seco
invernal (Ilernandez, 1987).

2.2 GERMINACION.

Copeland en 1976, reporta que la germinacién es la reanudacion del crecimicnto del
embriodn y la posterior emergencia de la planta joven. Khan (1980), define la germinaciéon
como la capacidad de un embrién para reanudar su crecimiento. De acuerdo a Hartman y
Kester (1995), se define la germinacion de una semilla como la reanudacion del crecimiento
activo del embridén que resulta de la ruptura de las cubiertas de la semilla y la emergencia de
una nueva plantula capaz de existencia independiente, la cual comprende una secuencia de
cambios bioquimicos, morfologicos y fisiologicos. Morfologicamente la germinacion es la
transformacion de un ecmbrion a plantula; fisiologicamente, es la reanudacion del
metabolismo y crecimiento, el cual fue anteriormente reducido o suspendido y la conexién




de la transcripcion de nuevas proporciones del programa genético; bioquimicamente es la
diferencia sccuencial de las sendas oxidativas y sintéticas y la restauracion de las sendas
bioquimicas tipicas del crecimiento vegetativo y desarrollo (Jann y Amen, 1977).

Coukos (1944) citado por Cole er al., 1974 rcportd quec la germinacion de las
semillas de B. curtipendula es influenciada por la latencia, la temperatura, la presencia de
inhibidores de la germinacién, ¢ interacciones entre las condiciones y ¢l tiempo de

almacenamiento.

Flores (1994) menciona que 8. gracilis prescnta un mayor porcentaje de germinacion
cuando las semillas son sumergidas en agua durante 24 horas y posteriormente colocadas a
una temperatura de 30° C. Comparativamente, encontré que las semillas que fueron
solamente sumergidas en agua producen la segunda mejor respuesta, este resultado afirma
que las semillas requieren de humedad permanente, probablemente para disolver inhibidores.

2.3 ESTABLECIMIENTO.

El establecimiento exitoso de los zacates perennes, a partir de semillas en las zonas
aridas y scmiaridas, es un problema significativo, que esta limitado por los factores
primarios: humedad. propiedades del suelo y morfologia de las plantulas (Hyder, er al.,
1971; Vander S. lyder, 1974 y Wilson eral., 1979).

Actualmente se manejan diversos vocablos para definir establecimiento en funciéon de
los objetivos de Ia investigacion. Algunas definiciones son de uso comun y son aceptadas
como validas, entre estas se pueden citar las siguientes:

Mckell (1972) menciona que el establecimiento de una nueva plantula emptieza con
la activacion del embridon y otras partes de la semilla, la etapa de la plantula precede a la
etapa de rapido crecimiento (fase exponencial) y finalmente se alcanza la madurez de la
planta ya establecida. El mismo autor considera que el establecimicnto de una planta no
ocurre hasta que la misma ha desarrollado un sistema radical adecuado y un indice de area
foliar capaz de proporcionar una alta tasa de crecimiento. Este es el criterio que se utilizara
en este estudio.

Evans (1976), define el establecimiento de una pradera como el periodo
comprendido entre la siembra y el desarrollo temprano de la plantula. Comprende cuatro
fases: siembra, germinacién, emergencia y crecimiento postemergente; los factores
climaticos, edaficos y bioticos afectan a cada etapa del proceso de establecimiento.

Whalley y Mckell (1976) reconocen tres fases durante el establecimiento: 1) la etapa
heterotrofica que ocurre desde la embebicién de la semilla hasta la iniciacion de Ia
fotosintesis; 2) la ctapa de transicion, durante la cual la plantula obtienc compuestos
organicos complejos tanto de la fotosintesis como de los remanentes del endospermo, y 3) la
etapa autotréfica que ocurre a partir de que la plantula ha agotado las rescrvas dcl
endospermo y cs completamente dependiente de sus fotosintatos.




Una planta estid establecida cuando posee su primera hoja verdadera, o un aflo
después, a partir de la siembra, o cuando a sobrevivido a los efectos de un periodo critico
(hcladas, sequias, ctc.), (Ortiz, 1977).

2.4 FACTORES QUE AFECTAN EL ESTABLECIMIENTO.

2.4.1 Morfologia de la planta

La germinacion de la semilla de un zacate conlleva inicialmente al desarrollo de una
raiz seminal, posteriormente, pero en ctapas tempranas del desarrollo de la plantula, se
desarrollan raices adventicias en la parte inferior del ¢je de los brotes (Hyder er a/.,1971). En
muchas de las espccies, las plantas maduras presentan un sistema radical constituido casi en
su totalidad por raices adventicias (Robbinson er a/.,1988). Por lo tanto la sobrevivencia de
las plantulas de gramineas depende de su capacidad para desarrollar este tipo de raices
(Stms eral.. 1973, Cruz,1992).

Las plantulas de B . gracilis, presentan como ya se menciond un crecimiento de tipo
panicoide, que es caracterizado por la elongaciéon del mesocdtilo localizado entre ef punto de
emergencia de la raiz primaria y el punto de desarrollo de los brotes. En esta especie las
raices adventicias no se desarrollan a la profundidad de siembra sino en un punto mas
elevado y mas seco, que corresponde a la superficie del suelo y por lo tanto estan sometidas
a un mayor estrés hidrico. Ademas, presentan una sola raiz scminal que se ve fuertemente
afectada por la desecacion de la capa superficial del suclo, si la raiz seminal se muere antes
de que las raices adventicias se desarrollen, Ia plantula no sobrevivira (Hyder et al., 1971).
Esta situacion constituye el principal problema en las tareas de resiembra de esta especie,
por lo que el conocimicnto de los requerimientos de micrositio de las especies a reintroducir
en una zona de agostadero, adquicre una mayor relevancia (Carren ez al., 1987 ay b).

Como resultado de su desarrollo morfolbdgico, 2 gracilis presenta serias dificultades
para establecerse a partir de la semilla (Wilson y Briske,1976). Diferentes alternativas se han
ensayado para lograr un incremento en ¢l porcentaje de establecimiento de esta especie entre
los que se encuentran, ¢l mejoramiento gendético para obtener mayores tamaiios de semilla
(Carren et al., 1987 a) y el tratamiento hormonal para reducir ¢l intervalo de ticmpo entre la
emergencia de la raiz seminal y ¢l desarrollo de raices adventicias (Roohi e a/., 1991; citado
por Cruz, 1992). No obstante en vista de la caracteristica de desarrollar raices adventicias en
la superficie del suelo y dadas las condiciones prevalecientes en los agostaderos semiaridos y
aridos, sus posibilidades de reintroducirla en los lugares en los que ha sido sobreexplotada
aun son limitadas (Carren er al.,1987 b).




2.4.2 LLatencia.

Se esperaria que la semilla viable y madura germine cuando sc le administra agua y
conjuntamente con el resto de condiciones favorables para que se lleve a cabo el proceso, sin
embargo, en diversas cspecies es frecuente la falta de genminacion bajo las condiciones
descritas, pues existen mecanismos resultantes del proceso evolutivo, que regulan la
germinacién y estan asociados con la supervivencia de dicha especie (Rodriguez, 1982).
Estos mecanismos son conocidos genéricamente como latencia. La latencia es un mecanismo
de primordial importancia, en las regiones aridas o frias, donde las condiciones ambientales
pueden ser desfavorables para cl establecimiento de las plantulas, inmediatamente después
de la dispersion de las semillas (Hartman y Kester, 1995).

Bonner (1967), menciona que la latencia representa la imposibilidad de que los
organos vegetales como las semillas y las yemas, se desarrollen bajo condiciones externas
que, normalmente, serian favorables para ello.

Segun Amen (1968); la latencia de las semillas puede dividirse en cuatro fases de
desarrollo relativamente claras: a) la induccidn, que se caracteriza por una distninucion
notable de los niveles hormonales; b) el mantenimiento, un periodo de detencidon metabolica
parcial; c) el desencadenamiento, una época en que las semillas son especialmente sensibles a
las condiciones ambicntales y d) la germinacidn, que se caracteriza por un aumento de la
actividad hormonal y enzimaitica, seguido del crecimiento del eje embrionario latente.

Scagel e al. (1987), llama latencia al estado fisiologico durante el cual ¢l embrién
de una semilla no crece ni germina, ain cuando las condiciones ambientales sean favorables
para la germinacion.

Orozco-Segovia (1991), define latencia como el estado de reducciéon del desarrollo
de la semilla en el cual la accién de algin mecanismo quimico, mectabdlico o estructural
impide su germinacion.

Hartman y Kester (1995), consideran la latencia, en un sentido fisioldégico amplio,
como “un aspecto de la cesacidon del crecimiento de cualquier parte de la planta,
caracterizado por una detencién metabélica parcial, con su iniciacion y terminacion bajo
control hormonal endégeno. |

La latencia es, pues, una propicdad intrinseca que posee un gran valor para la
supervivencia de la planta, ya que los distintos mecanismos de latencia tienden a que los
periodos de crecimiento activo solo tengan lugar en circunstancias favorables, impidiéndolo
cuando estas circunstancias no lo sean tanto (Bonner, 1967). No puede considerase a la
latencia como un factor negativo ya que es clasificado como un fenédmeno evolutivo de la
semilla, para sobrevivir y adaptarse a condiciones adversas del medio (Delouche,1964;
citado por Aquino er al., 1987).




2.4.2.1 Causas que inducen Ia latencia.

El crecimicnto vegetal pucde detenerse por condiciones externas, como la
temperatura o cl suministro desfavorable dc agua o bien, por factores internos como la
viabilidad de la semilla, la presencia de embriones rudimentarios, etc., que impiden el
crecimiento ain cuando las condiciones ambientales scan favorables. Cuando el crecimiento
se detiene porque los factores ambicntales no son favorables al reposo se le denomina
quiescencia y s¢ cncuentra bajo control exégeno;, cuando se encuentra bajo control
endogeno se llama latencia (Dennis y Edgerton,1961; Weaver,1982).

El hecho de que las semillas aparentemente maduras no germinen pucde deberse a un
factor 0 a una combinacién de factores. Las causas principales de latencia de la semilla son:

a) Embriones rudimentarios: las plantas con embriones rudimentarios producen semillas
cuyos embriones son apenas algo mas que un proembrion embebido en un endospermo en la
época de maduracion del fruto (como en la magnolia) (Hartman y Kester, 1995).

b) Embriones fisiolégicamente inmaduros: algunas semillas, en la madurez del fruto tiecnen
embriones poco desarrollados, con forma de torpedos, que puecde alcanzar un tamafio de

hasta la mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento posterior del embridn se efectaa
antes de la germinacion (Fartman y Kester, 1995).

c©) Cubiertas impermeables de las semillas: la cubierta de las semillas de algunas especics es
tan dura e impermeable que con frecuencia es la causa principal de latencia y estas cubicrtas
pueden ser impermeables al agua y a gases; la impermeabilidad a los gases es ¢l principal

mecanismo de latencia de gramineas y algunas compuestas (Dclouche, 1964, citado por
Aquino et al . ,1987).

d) Presencia de inhibidores de la germinacion, estas son sustancias quimicas especificas que
se localizan en los tegumentos y se producen durante el desarrollo del fruto y de la semilla,
acumulandose generalmente en el fruto, en el embrién y la cubicrta de la semilla. Algunas
semillas contienen una sustancia inhibidora (compuestos nitrogenados) que no solo retrasan

la germinacién sino que causan la deccoloracién y a veces la muerte de la raiz primaria
(Hartman y Kester,1995).

Rodriguez (1982), destaca la importancia de estos inhibidores para la sobrevivencia
de las especies propias de zonas aridas, pues al ser necesario que sean lixiviados por las
HNuvias con suficicnte intensidad y duracion, se asegura asi la sobrevivencia de la plantula.




2.4.2.2. Importancia de Ia latencia.

Independientemente de cual sea ¢l mecanismo que determine la latencia, esta ultima
es importante por varios motivos. A) permite que una semilla sobreviva en condiciones
adversas. B) impide la germinacion de la semilla hasta que las condiciones favorables hayan
persistido durante un tiempo suficiente como para asegurar como minimo cicrta supervivencia de
las plantulas. C) impide la germinacion de las semillas durante ¢l tiecmpo de dispersion. D) ayuda
a mantener una poblacidn asegurando que no todas las semillas de una especie germinen en un
afio, con lo que puedan ser eliminadas por una catastrofe comun.

La ruptura de la latencia puede requerir: 1) un periodo de temperatura fria; 2) un
periodo de temperatura fria y un periodo de temperatura caliente; 3) putrefacciéon u otros
medios que eliminen la cubierta seminal o 4) la climinacion de los inhibidores del crecimiento
(Scagecler al..1987).

Es importante sefalar que en Bowureloua gracilis no se ha detectado el factor que
determina la latencia como tal, pero se han aplicado tratamientos pregerminativos, como
escarificacion mecanica con lija, remojo en agua durante 24 hrs (Flores, 1994) colocacion de
las semillas en una germinadora a 27 °C, lavar a chorro de agua durante media hora
(Rodriguez,1982) y sc ha visto que la germinaciéon mecjora.

2.4.3. Peso y tamano de la semilla.

El tamano dec la semilla tiene mucha influencia en la profundidad de siembra y es un
factor que afecta directamente el vigor vegetal (Alsina, 1976). El tamaifio de la semilla debe
ser tomado en cuenta al sembrar y se debe tener cuidado en no colocarla en el suclo a una
profundidad que exceda su capacidad de emergencia (Delorit y Ahlgrem, 1982 ). Una regla
general sefiala que la profundidad de siembra puede ser de tres o cuatro veces el diametro de
la semilla sin embargo, esta dcbe depositarse en las capas hamedas del suclo (Gonde er
al. ;1965 ).

McKell (1972), encontré una correlacion positiva entre el tamaiio de la semilla y el
vigor de la plantula en la fase temprana de crecimiento, pero esta correlaciéon fue menos
marcada conforme cl crecimiento procedid. Bajo condiciones de campo, el tamaiio del
endospermo es un factor importante en la determinacion del potencial de establecimiento de
una espccie.

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

Los trabajos de Carren, er al.,, (1987 b ), demuestran la influencia que tiene ¢l peso de la
caridpside en B. gracilis a mayores tamaiios de cariépside mayores porcentajes de emergencia y
esta relacién se conserva ain cuando se incrementa la profundidad de siembra.
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2.4.4. Factores amblientales.

La germinacidn de las semillas en su habitat natural depende de una serie de factores
ambientales dentro de los cuales Ia luz, temperatura y humedad son fundamentales.

a) Luzx.

En el suclo, la penctraciéon de la luz depende de la longitud de onda. En general la
germinacion de muchas semillas se ve afectada por la luz . La germinacién se presenta en
aquellas semillas situadas a una profundidad tal que permite emerger a las plantulas donde la
provision de la huimedad no sea limitante (Hartman y Kester, 1995).

La luz es uno de los elementos mas importantes en el crecimiento de las plantulas. En
los primeros estadios de la germinacion, la plantula utiliza la provision de reservas de la
semilla. Una vez que la plintula ya ha formado un sistema aéreo su crecimiento dependera
de la produccion de carbohidratos y otros materiales que obticne de la fotosintesis, ademas
Ia luz de intensidad relativamente alta produce plantas macizas y vigorosas; sin embargo,
para ciertas plantas la exposicion a la luz no promueve su gernminacion sino que lo inhibe

(Hartman y Kester, 1995).

Las semillas de muchas plantas germinaran en la luz o en la obscuridad La

germinacion de algunas semillas incluyendo las de vellorita (Primuda spectabilis) se favorece
con la luz, mientras que la germinacién de otras semillas como las del tomate (Jycopersicum
escrlentum) y las del estramonio (Darura spp.) se retarda con la luz. Por otro lado, las
semillas de muchas especies incluyendo algunas variedades de tabaco y lechuga, Lepidium,
Lobelina, Verbasco y Primula abconica no germinaran a menos que hayan estado
expuestas, solo brevemente, a la luz después de que han embebido agua (Greulach y

Adams, 1990).

Smith y MNorgan (1981) menciona que al presentarse alteraciones en fa proporcion
del espectro de luz rojo/infrarrojo se provocan cambios en el desarrollo morfolégico de las
plantas; las cuales incluyen extensién del tallo, extension del peciolo, disminucion de la
extension de Ia hoja y cambios en el contenido de pigmentos.

Cathey y Campell referidos por Christiansen y Lewis (1987) también mencionan que
la cantidad de luz roja‘/roja extrema se presentan

al presentarse variaciones c¢n
modificaciones en el crecimiento, la coloracion y ramificacion de las plantas.

Lcopold (1995) comenta también que cultivos de hortalizas tratados con luz roja
producen mayor cantidad de materia seca, que con luz azul, al igual que favorece una mayor
produccién de carbohidratos.

Tromp (1993), reporta que la aplicacién de la luz roja/rojo extremo favorece la
dominancia apical para muchas especies de plantas.




Con respecto al zacate navajita, no se han encontrado estudios en relacién a si su
semilla es fotoblastica o no . Generalmente, las semillas con sistemas enzimaticos activos son
fotoblasticas (es decir, presentan un requerimicento de luz). Experimentalmente, sc¢ ha
descubierto que las fluctuaciones de temperatura y ciertos reguladores del crecimiento
pueden compensar o contrarrestar el requerimiento de luz (por ejemplo, la giberclina o la
tiourea puedcn remplazarla ¢n el caso de las semillas de lechuga). El requisito de luz puede
desaparecer durante la post-maduracion, o la semilla puede volverse fotoblastica mediante 1a
adicién de cumarina; sin embargo, para Roohi er al., (1990) las semillas de B. grucilis deben
scmbrarse cerca de la superficie del suclo para que scan expuestas a la luz hasta que las
plantulas emergidas de estas hayan cumplido la ctapa de las tres hojas, ya que antes de este
periodo si la planta se mantiene en oscuridad las raices adventicias no se formaran y las altas
tasas de desecacion en el suelo ocasionan la muecrte de la plantula.

En B. gracilis y para los zacates en general no se tienen antecedentes bibliograficos
en relacion al efecto de la luz; de ahi la importancia de estudiar su efecto sobre la
germinacidén y crecimiento postemergente para favorecer su establecimiento

b) Temperatura.

La temperatura es otro de los factores de mayor importancia para la germinacioén de
la semilla y el crecimiento de la plantulas. Koller (1972) y Mayer y Poljakoff - Mayber
(1975), citados por Rodriguez, 1982, mencionan que existe un limite miximo y minimo de
temperatura para la germinacion de las semillas, y que también puede haber una relacion
entre la germinacion y las fluctuaciones estacionales de la temperatura. Como ocurre en
general con los fendmenos biologicos, en particular para la germinacion de cada especie
existe una temperatura minima, una optima y una maxima.

Sabo er al.,(1979) encontraron temperaturas Optimas constantes de germinacion en
B. gracilis entre 16°C y 37° C, y dptimas alternantes de 27 °C a 37 °C durante 8 horas, y de
35 °C a 37 °C durante 16 horas, durante dos dias; y una germinacion excelente ( sobre el
80%%6) en un rango de temperaturas alternadas de 20 a 37 °C ( 8 horas) y de 12 °C a 16 °C
(16 horas) requiriendo de cuatro a scis dias. Temperaturas constantes de 16° ,27° y 37 °C
diecron como resultado un 100%% de germinacidon bajo lapsos de 6, 2.4 y 2 dias

respectivamente.

Kripe (1967) obtuvo que B. gracilis germina extremadamente bien en temperaturas
constantes que van de 15.5° a 32.5 °C y en temperaturas alternantes ¢l rango se extiende a
35 °C. Es importante mencionar que estas temperaturas corresponden a las del ambiente y
no a las del sustrato.




c) Humedad.

La humedad cs un factor ambiental que determina la profundidad de siembra, en
climas hwimiedos esta  disminuye; mientras que para climas secos y cilidos la profundidad de
siembra aumenta dcbido a que en estas regiones se puede perder la humedad de las capas
superficiales (Alsina, 1976).

El agua es uno de los factorcs mas importantes e imprescindibles en el desarrotlo de
una planta,

no solo como componente estructural del mismo organismo, sino también
como inductor de los procesos de germinacion y crecimiento (Deming, 1979). Las plantas
absorben del suelo ¢l agua necesaria para su desarrollo; proceso que se lleva a cabo

mediante el sistema de raices. De esta manera, el agua disponible que pucde aprovecharse se
encuentra estrechamente relacionada con la reserva hidrica en el suclo.

Greulach y Adams (1990) miencionan que a mayor disponibilidad hidrica, los tejidos
vegetales ticnden a ser mas turgentes y de esta mancra la disminucion de agua disponible en
¢l suclo ocasiona la reduccion en la superficie total de la planta; 1o que puede llevar a un
estrés hidrico en donde las plantas presentan alteraciones en su estado fenotipico, como la
reduccion de area foliar, completa climinacion de hojas,

mayor proporcion de tejido
mecinico, estructura interna compacta, aumento de haces vasculares y aumento relativo del
sistema radical entre otros.

Las condiciones subOptimas de humedad del sucle, determinadas por prolongados
periodos de sequia seguidos por cortos periodos de humedad, constituyen un reto para las

especies que crecen en ambientes semiaridos. Por lo tanto, la capacidad de B. gracilis para
producir nuevas raices superficiales después de un evento de Huvia,

incrementa las
sembrada requiere de 2 a 4 dias de suclo himedo para que la semilla pueda germinar y se

inicie el crecimicento de raices. Asi mismo, se requiere de un periodo humedo adicional de

posibilidades de sobrevivencia para la planta. Se ha encontrado que B. gracilis después de
dos a ocho semanas para asegurar ¢l establecimiento de 1a planta (Cruz, 1992).

Flores (1994) menciona que B. gracilis presenta una alta eficiencia en el uso del agua
ante una mayor disponibilidad de la misma en el suclo y la planta, tiende a aumentar esta
eficiencia al producir mayor cantidad de biomasa seca por kilogramo de agua aportados en
los rangos experimentales aplicados: cuatro tratamientos hidricos (90 mm, 180 mm, 360 mm
y 450 mm) y dos aportes iniciales (20 y 40 mm). Siendo ¢l de 450 mm y 40 mm iniciales el
que registra mayor cantidad de agua en las plantas y el limite minimo de aporte hidrico el de
40 mm iniciales y 180 mm.
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2.4.5. Condiciones para el éxito en el establecimiento.
Las condiciones para el éxito, en el establecimiento de las plantulas son tres:
1.- Plantulas vigorosas (adaptadas).
2.- Compctencia reducida.

3.- Ambientes favorables.

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

De acuerdo a Noble (1986), el cstablecimicento exitoso de una especie requicre de
una fucnte segura dec semilla, la colocacion de la semilla en micrositios favorables, humedad
adecuada para estimular la germinaciéon, precipitacion suficiente que favorezca el
establccimicnto vegetal, bajo apacentamiento ligero y ausencia de competencia.
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3-OBJETIVOS

3.1 GENERAL

- Determinar ¢l efecto de algunos tratamientos pregerminativos, de el

tamafio de la
cariépside y de la procedencia, en la germinacion del zacate navajita.

- Decterminar el efecto del tamaifio de la cariopside, la luz y la condicién hidrica en el
cstablecimiento y crecimicnto postemergente del zacate navajita.

32 ESPECIFICOS

- Determinar el efecto de dos procedencias en el porcentaje y velocidad de germinacion de
Bouteloua gracilis.

- Determinar el efecto de seis tratamientos pregerminativos ¢n el porcentaje y velocidad de
germinacion de B. gracilis .

- Determinar el efecto de dos tamaiios de caridopside en la viabilidad y la germinacion de B.
gracilis.

- Determinar el efecto de los dos tamafios de caridpside en el establecimiento y crecimiento
postemergente de B. gracilis por medio de la razdn raiz / vastago.

- Determinar el efecto de cinco longitudes de onda de luz en el establecimiento y crecimiento
postemergente de 5. gracilis por medio de la razdén raiz / vastago.

- Determinar el efecto de dos condiciones hidricas en el establecimiento y crecimiento
postemergente de B. gracilis por medio de la razon raiz/vastago.
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4.-HIPOTESIS

GERMINACION

A) Dcbido a que las semillas de 5. gracilis presentan porcentajes de germinacion
muy bajos y porcentajes de viabilidad moderadamente altos (Rodriguez,1982), la aplicacién
de algunos tratamientos pregernminativos incrementaran la germinacion, probablemente entre
ellos, los mcjores resultados se tengan con el remojo en agua-24 horas y la aplicaciéon de

nitrato de potasio (0.2%) considerando la naturaleza y las caracteristicas morfoldgicas de la
especie.

B) El tamaiio de cariopside favorece el porciento de emergencia al contrarrestar el
efecto de la profundidad de siembra, por lo que tamafios y pesos mayores de esta estructura
favoreceran también el porcentaje de germinacion.

C) Las caracteristicas del desarrollo de {a planta estan influenciadas por ¢l ambiente
que las rodea, de tal manera, que la procedencia de las mismas es importante, asi como el
periodo de almacenamiento de sus semillas; reflejado en la viabilidad, por lo que la semilla
de reciente colecta (Nacional) presentara mayor porcentaje de viabilidad y germinacion.

ESTABLECIMIENTO ¥V CRECIMIENTO POSTEMERGENTE.

A) La luz es un factor importante para la germinacion de las semillas de algunas
especies vegetales y para sus diferentes etapas de desarrollo. Dependiendo de la longitud de
onda de luz que llegue a las semillas o plantas se vera el efecto en la fisiologia de éstas. La
longitud de onda del rojo propicia plantas zanconas y la de la luz azul gruesas y robustas
(Hartman y Kester,1995); al utilizar longitudes de onda intermedias (amarillo 560-600 nm)
se favorecera el desarrollo de algunas caracteristicas morfologicas tales como: raiz, tallo,
namecero y longitud de hojas e inflorescencias.

B) La humecdad es un factor importante para ¢l desarrollo de las plantas, la
modificacion de esta en cuanto a disponibilidad en el suclo puede conllevar a cambios
morfologicos y fisiologicos; por lo que a una mayor disponibilidad dec ésta en el sueclo se
vera reflejado en una mayor biomasa vegetal.

C) La combinacion del tratamiento pregerminativo (remojo en agua-24 horas y la
aplicacion de KNOj; 0.29%), el tamaiio de la caridopside (de 5 mm), la condicion hidrica
(capacidad de campo) y la longitud de onda de 390 a 780 nm e intermedia (560 a 600 nm)
favoreceran no solo la germinacién sino también ¢l establecimiento de B. gracilis reflejado

en plantulas con un mayor vigor (nimero de hojas, longitud y peso de raices y nimero de
inflorescencia).




5- METODOS

Para la realizacidn de cste trabajo se realizaron dos experimentos completamente
independientes: a) Efecto del tratamiento pregerminativo en el porciento y velocidad de
germinacién y b) efecto del tamailo de caridpside, condicidn hidrica y longitud de onda en el
establecimicnto postemergente.

Previo a los dos experimentos se realizaron las siguientes actividades:

5.1.- ADQUISICION DE LAS SEMILLAS.

Se compré un lote de semillas de la especic (1 kilogramo) en una casa comercial
(semilla importada de Estados Unidos) y otro lote se obtuvo en el CENID - COMEF

(Centro de Investigaciéon Disciplinaria en Conservaciéon y Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales), cuya procedencia fué del Estado de San Luis Potosi.

5.2. PRUEBAS DE VIABILIDAD.

Se tomaron 20 semillas de cada procedencia (nacional e importada) y por tamaifio de
cariopside ( 4 y 5 mm, Figura 1 del apéndice) las cuales se colocaron en vasos de
precipitados de 50 ml, en una solucién acuosa de cloruro de tetrazolio al 1%. Bajo el
estereoscopio se hizo ¢l recucento de semillas tefiidas para determinar el % de viabilidad

(Hartman y Kester,1995). Los resultados se analizaron en un disefio completamente al azar
con un arreglo factorial de 2 X 2 con 4 repeticiones.

5.3.- EXPERIMENTO 1.- “EFECTO DE LA

PROCEDERNCIA,
TRATAMIENTO PREGERMINATIVO Y EL TAMANO DE CARIOPSIDE EN EL
PORCENTAJE Y VELOCIDAD DE GERMINACION.”

Se probaron 6 tratamientos pregerminativos (FHartman y Kester,1995) (Cuadro 1).
En cada tratamicnto pregerminativo se utilizaron lotes de semillas constituidas por las dos
procedencias y dos tamafios de cariopside (4 y 5 mm). Se colocaron 100 semillas por
tratamiento en cajas petri con papel filtro humedecido, ( las semillas tratadas con KNO, se
humedecieron con este solo la primera vez y posteriormente con agua ), se evaluaron,
diariamente porciento y velocidad de germinacidon durante 8 dias (Hartman y Kester, 1995).

El disefio experimental

utilizado fué completamente al azar en un arrcglo factorial
2 X 2 X 6 y 4 repeticiones (Gomez, 1983), ademas de un ANOVA, el paquete estadistico
fué el SAS.
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CUADRO 1. Tratamientos pregerminativos utilizados para . gracilis

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
1. Testigo
2. KNO ; al 0.2%.
3. Lavado con agua a 45°C por 10 minutos.
4. Remojo en apua a temperatura ambiente durante 24 horas,
5. Preenfriamiento durante 5 dias a 5°C
6. Preenfriamiento durante 5 dias a 5°C mas 4 dias de secado a 20°C.

5.4. EXPERIMENTO 2.- “EFECTO DEL TAMANO DE CARIOPSIDE,

CONDICION HIDRICA Y LONGITUD DE ONDA EN EL ESTABLECIMIENTO
POSTEMERGENTE."

Sc trabajo con la procedencia nacional (por presentar los mayores porcentajes de
germinacion), los dos tamafios de cariopside antes mencionados, 2 regimenes hidricos
(capacidad de campo y la mitad de esta) y 5 intervalos de longitudes de onda: a) 430-470
nm (azul), b) 560-600 am (amarillo); ¢) 650-780 nm (rojo), d) 390-780 nm (visible);

(Maroto, 1989; Morales, 1995) y ¢) obscuridad; por lo que sec utilizaron plasticos de colores
(Cuadro I del apéndice).

Este experimento se realizo durante los meses de junio- noviembre bajo condiciones
de vivero. Se utilizaron vasos de acrilico de 1000 gr. como unidades experimentales (u.e)),
los cuales sc llenaron con suelo (tamizado y esterilizado) nativo de un agostadero semiarido
del estado de Hidalgo donde actualmente se encuentra distribuida la especie. Estas u.e., sc
dividieron en dos lotes, uno se mantuvo a capacidad de campo y ¢l otro a la mitad de ésta.
Posteriormente se procedio a la siembra, para lo cual sc utilizaron semillas tratadas con el
preenfriamiento durante 5 dias a 5°C, el cual presento los mecjores valores de porciento y
velocidad de germinacion en el primer experimento; colocando el namero de semillas
nccesarias para tener 5 plantulas vivas por u.e,. pegandolas a la pared del vaso a 1 cm. de
profundidad (Orozco, 1993), y se cubricron con papel aluminio para evitar que la luz dafara
a las raices. Los tratamientos se colocaron al azar en camas del vivero y se cubrieron con el
plastico (calibre 160) del color correspondiente a cada longitud de onda.

Al inicio decl experimento se midié porciento y velocidad de emergencia y
semanalmente longitud de la raiz, longitud del vastago, numero de hojas, nimero de
vastagos y numero de inflorescencias, a los 150 dias después de la siembra se cosecho el
material y se midio longitud y peso de la raiz y longitud y peso de la parte aérea (hojas mas
vastago mas inflorescencia) .Se realizaron andlisis de regresion para calcular las tasas de




crecimiento de raiz y vastago. Donde las variables dependientes fueron la Jongitud de la raiz
y del vastago y las indcpendientes el tiempo.

El diseiio experimental fué completamentc al azar en un arreglo factorial 2 X 2 X' §
con 4 repeticiones, ademas de un ANOVA ; el paquete estadistico utilizado fue SAS.
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6.- RESULTADOS

6.1. VIABILIDAD

El porcentaje de viabilidad presento diferencias significativas (p=<0.05) en relacion a
las procedencias estudiadas, independientemente del tamaiio de cariépside. La procedencia
nacional presentd los porcentajes de viabilidad mas altos (98 y 92 %), para los dos tamaifos
de cariopside (4 y 5 mm) respectivamente; y la procedencia importada presento la viabilidad
mas baja oscilando entre 22 y 30 %; también para los dos tamafios de cariopside (Grafica 1).

6.2. GERNMIINACION.

El porcentaje de germinacion presentd diferencias (p<0.05) en relacién a la
procedencia; resultando los valores mas altos (77 y 63 °6) para la procedencia nacional
también independientemente del tamafio de caridopside (Grafica 1).

f Grafica 1.- Viabilidad y germinacion de 8. gracilis para db
tamafos de caridpside y dos procedencias.
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€.3.- PRIMER EXPERIMENTO “EFECTO DEL TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO EN EL PORCIENTO Y VELOCIDAD DE GERMINACION."”

Los resultados que se presentan a continuaciéon estan relacionados con las
interacciones estudiadas: Resultados generales de los factores independientes; y resultados
dc las interacciones dobles y triples.

6.3.1 Resultados generales para los factores Procedencia, Tamafo de
Cariopside y Tratamiento Pregerminativo.

En el cuadro II (ver apéndice), se presentan los resultados del andlisis factorial para
las variables, nimero de dias promedio para que emecrja la radicula y porcentaje y periodo
que duro la germinacion, en relaciéon a los factores independientes: procedencia, tamafio de
caridpside y tratamiento pregerminativo.

La procedencia fué significativa (p<0.0S) para el porciento de germinacion y para el
periodo que duré ésta. El tamailo de cariopside no tuvo ningin efecto sobre ninguna de las
variables (p20.05) y el tratamiento pregerminativo tuvo efecto sobre la velocidad y el
porciento de germinacién.

En relacion a las interacciones dobles, 1a procedencia por tamaiflo de cariopside y la
procedencia por tratamiento pregerminativo fueron significativas (p<0.05) para la velocidad
y porciento de germinacién y ¢l tamafio de cariépside por tratamicento pregerminativo
solamente tuvo efecto sobre la velocidad de germinacion.

La interaccion triple, procedencia por tamafio de cariopside por tratamiento
pregerminativo, también solo fué significativa para la velocidad de germinaciéon (Cuadro I
del apéndice)
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En el Cuadro 2, sc presentan los valores promedios obtenidos con la prucba de Tukey.

CUADRO 2 VALORES PROMEDIO PARA LAS TRES VARIABLES DE
RESPUESTA CON RESPECTO A LOS FACTORES INDEPENDIENTES:

PROCEDENCIAS, TAMARNOS DE CARIOPSIDE Y TRATAMIENTOS
PREGERNMINATIVOS.
FACTOR NUMERO PROMEDIO DE GERMINACION (%) PIZRIOQIX) QUL DURO
DIAS PARA QUE EMERJA LA GERMINACION
LLA RADICULA DIAS)
Pln=a8 24177 A 73.41 A S 3125 A
P2 n = 48 22919 A R27 B 3.0455 13
I ICIn=4d8 | 24231 A )| 42 25 A 1 44545 A 1
L TC2n=48 | 22865 A I 3943 A 1 40208 A 1
TRATI n = 16 2.7100 A 37.68 A 4.1200 A
TRATZ n= 16 2 0638 13 42,50 A 4.5000 A
TRATI n =16 1.9569 BB 37.12 A 43300 A
TRATAn = 16 2.3GRE_ADB 44.37 A 4. 1800 A
TRATS n = 16 25219 AB 38.93 A 4.1200 A
TRATG n = 16 2.5075 A3 4443 A 4.2300 A

RENGILONES CON LITERALLES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVAS (ps0.05).
n = namero de mucstra.

Pl = PROCEDENCIA NACIONAL TC1 = TAMARNO DE CARIOPSIIDIZ 4 mm

’2 = PROCEDENCIA IMPORTAIDA TC2 = TAMARO DE CARIOPSIDE 5 mm

TRAT 1 = TESTIGO TRAT4 = REMOJO IEN AGUA A T° AMBIENTE 24 FIRS.
TRAT2 = KNO; AL 0.2% TRATS = PRI FRIAMIENTO A 5°C S DIAS

INFRIAMIENTO A 5°C S DIAS + 4 DIAS

TRAT3 = LAVADAS CON AGUA A 45°C  TRATG
A 20°C
El nimero promedio de dias para que emerja la radicula, no presentd diferencias
significativas (p=0.05) para los factores procedencia y tamailo de caridpside oscilando los
valores entre 2.28 y 2.41 dias. Los tratamientos pregerminativos si resultaron diferentes
significativamente (ps0.05) entre ellos; los tratamicentos 2 y 3 presentaroa la mcjor
velocidad de germinacién (1.95 y 2.06 dias). El testigo presentd la velocidad de germinacion
mas lenta (2.71 dias) y los tratamientos 4, S y 6 presentaron valores intermedios e iguales
entre si (p=0.05) y semcjantes a los demas tratamientos (Cuadro 2).

PR

El porcentaje de germinacidn fue diferente (p<0.05) para las procedencias; la
procedencia nacional presentd el porcentaje mas alto (73.41 %24); sin embargo, fue igual para
los dos tamafios de caridopside (39.43 a 42.52 %), (cuadro 2);, para los tratamicntos
pregerminativos la prucba de Tukey no presentd diferencias significativas (p=0.05).
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Para la variable periodo que duré la germinacion (dias), se presentd diferencia
significativa (ps0.05) para ¢l factor procedencia. La procedencia nacional fué la que duré
mas tiempo en germinar (5.31 dias) y la procedencia importada menos tiempo (3.04 dias).
En cuanto a tamaifio de caridpside y al tratamiento pregerminativo., no se encontraron

diferencias significativas.

6.3.2 Interaccion doble para los factores numero de dias para que

emerja la radicula, porciento de germinacién y periodo que duré Ja

germinacion.

En el Cuadro 3 sc presentan los valores promedio para cada una de las interacciones,
en las cuales hubo diferencia significativa (p<0.05) (Cuadro II del apéndice).

Para la variable, namero promedio de dias para que emerja la radicula, el analisis
factorial (Cuadro I del apéndice) marcéd diferencia significativa (p<s0.05) con un valor de F =
0.0458 para la interaccién procedencia por tamaiio de caridpside y la prucba de Tukey no
detectd dicha diferencia; esto se atribuye al valor de F observado. Los valores para esta
interaccion van de 2.10 a 2.47 dias (Cuadro 3).

La interaccion procedencia por tratamicnto pregerminativo tampoco presento

diferencias significativas (p=0.05) para ésta variable, los valores van de 1.45 a 2.74,(Cuadro
3). Por otro lado, Ia interaccién tamaiio de caridpside por tratamiento pregerminativo si fué
diferente (ps0.05); el tamafio de caridpside 2 (5 mm) por cl tratamiento 3 (lavadas en agua
a 45°C ) presento la mejor velocidad de germinacion (1.25 dias), y el tamaiio de cariépside 1
(4 mm) con el testigo presentd la velocidad de germinacidon mas lenta (2.74 dias). Todas las
demas combinaciones presentaron valores intermedios ¢ iguales entre si (p=0.05) (Cuadro

3).

El porcentaje de germinaciéon para la interaccion procedencia por tamafo de

cariépside fué significativo (p<0.05). La procedencia nacional con los dos tamaifios de
cariopside presenté los valores mas altos de germinacion (69 y 77 %) e iguales entre si
(p20.05). La interacciéon procedencia por tratamicnto pregerminativo también fué
significativa (p=<0.05); la procedencia nacional con cada uno de los tratamicntos
pregerminativos estudiados presenté los valores mas altos de germinacion (67 al 80.5). La
procedencia importada presentd los valores mas bajos; pero diferentes entre si (p<0.05), el
tratamiento con KNO ;3 al 0.2% presento el mayor porcentaje de germinacion (17.5%%) y el
tratamiento 3 (lavadas con agua a 45°C) presentd el valor mas bajo de germinacion
(1.57 2%), los demas tratamientos fucron intermedios (Cuadro 3).
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CUADRO 3. VALORES PROMEDIO PARA LLAS INTERACCIONES
PROCEDENCIA * TAMANO DE CARIOPSIDE, PROCEDENCIA * TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO Y TAMANO DE CARIOPSIDE hd TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO

Interaccion Numero de dias promedio | Germinacidon ( %)
para que emerja la
radicula
P*TC

1 1 n=24 23691 A 77.33 A
1 2 n=24 24262 A 69.50 A
2 1 n=24 2.4770 A 7.16 13
2 2 n=24 2.1066 A 937 B

P *IRAT

1_1ln=§ 2.6787 A 70.0 A
1 2 n=R 1.9950 A 67.50 A
1 3 n=§ 2.4600 A 72.50 A
1 4 n=8 2.2275 A 76.50 A
1 S n=8 2.4887 A 73.50 A
1 6 n=R 2.6662 A 80.50 A
2 l n=8§ 27412 A 537 BC
2 2 n=8R 2.1325 A 17.50 13
2 3 n=8§ 1.4536 A 1.7 C
2 4n=8R 2.5100 A 12.25 13C
2 5 n=8§ 2.5650 A 4.37 BC
2 6 n=8 2.3487 A 837 BC
TC * TRAT

1 Il n=% 2.7425 A 40.75 A
I 2 n=8 2.0062 AB 41.62 A
1 3n=8§ 2.6602 AB 3775 A
1 4 n=8 2.4300 AB 45.87 A
1 5Sn=8 2.3675 AB 43.12 A
1 6 n=8 2.3225 AB 4437 A
2 1l n=8 2.6775 ADB 3462 A
2 2n=8 2.1212 AB 4337 A
2 3 n=28§ 1.2537 1B 36.50 A
2 4n=8 2.2975 AB 42.87 A
2 5n=8 2.6762 AB 3475 A
2 6 n=28§ 2.6925 AB 44.50 A

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (p <0.05).
n = numcro de mucstra

P1 = PROCEDENCIA NACIONAL TC1 = TAMANO DE CARIOPSIDE 4 mm

P2 = PROCEDENCIA IMPORTADA TC2 = TAMANO DE CARIOPSIDE 5 mm

TRATI = TESTIGO TRAT4 = REMOJO EN AGUA A T° AMBIENTE 24
HRS.

TRAT2 = KNO, AL. 0.2% TRATS = PREENFRIAMIENTO A 5°C 5 DIAS

TRAT3 = LAVADAS CON AGUA A 45°C TRATG = PRI

NFRIAMIENTO A $°C 5 DIAS + 4 DIAS A 20°C
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6.3.3. Interaccién triple para las tres variables de respuesta
estudiadas.

En cuanto al namero promedio de dias para que emerja la radicula se tiene que todas
las interacciones triples fueron iguales a excepcion de la interaccion procedencia importada
con tamafo de caridopside de 5 mm y tratadas con el lavado a 45°C por 10 minutos (Grafica
5) el cual no presentd germinacion.

El porcentaje de germinacion presentd diferencia significativa en cuanto a la
procedencia, sin importar ¢l tamafio de cariopside y el tratamicnto pregerminativo, la

procedencia nacional presento los mayores porcentajes que van de 63 a 83 % (Cuadro 4)
(Grafica 2 y 3).

Para la variable periodo que durd la germinacion se tiene que el tratamiento que
presento un periodo mas largo de germinacion significativamente (p<0.05) fué el tratamiento
procedencia nacional con el tamaiio de caridopside de 5 mm tratado con KNO; y el
tratamicnto que presentd el menor tiempo de germinacion fué procedencia importada con
tamaiio de cariopside de 4 mm y tratamiento con preenfriamiento a 5°C durante 5 dias + 4
dias a 20°C (Grafica 5), ecstos resultados se asocian con el porcentaje de germinacién que
presentaron cada una de las procedencias por separado, en este caso resultd que a mayor
tiempo de duracion de la germinacion un mayor porcentaje de la misma.

Para la procedencia importada el tratamiento que incrementé el porciento de
germinacion fué KNQO; al 0.2% con tamaiio de cariopside de 5 mm (Grafica 5) y los
tratamientos remojo en agua por 24 hrs. con ambos tamafios de cariépside presentaron los
valores intermedios, los demas tratamientos presentaron los porcentajes mas bajos
significativamente (Graficas 4 y 5).
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CUADRO 4. VALORES PROMEDIOS PARA LA INTERACCION PROCEDENCIA
* TAMANO DE CARIOPSIDE * TRATAMIENTO PREGERMINATIVO PARA LAS TRES
VARIABLES DE RESPUESTA EN H.gracilis.

Procedencia Tamafio de Tratamiento Namero Germinacidén Pcriodo que
cariépside pregerminativo promedio de (%) duro la
dins para que germinacion
emcerja la (dias)
radicula
1 3 1 269 A 700 A 5.25 ABC
1 4 2 1.96 A 700 A 5.75 ARBC
1 4 3 24t A 720A 4.75 ABC
1 3 4 2.15 A 790 A 4 50 ABC
1 4 5 238 A %3.0 A 5.50 AIBC
1 4 [ 261 A 3$3.0 A 5.25 ABC
1 ] 1 2.66 A 630 A 5.25 AlC
1 5 2 203 A 650 A 6.25 A
1 S5 3 250 A 73.0 A 5.0 ABRC
s 4 2.30 A 740 A 5.25 ARC
] 5 257 A 640 A 5.0 ABC
s 6 2.72 A 780 A 6.0 A3
2 4 ] 279 A 4.50 C 2.75 ABCI>
2 4 2 205 A 13.25 BC 2.50 BCD
2 4 3 2.90 A 3.50 C 3.25 ABCID>
2 4 4 272 A 12.75 BC 3.75 ABC
2 4 S 235 A 325C 2.75 ABCIDD
2 4 6 2.03 A 5.75C 225CID
2 5 1 269 A 625 C 3.25 ABCID
2 s 2 221 A 21.75 83 3.50 ABCD
2 S5 3 o B [¢) [ 5]
2 s 4 229 A 11.75 BC 3.25 ABCI>
2 5 S 278 A 550C 3.25 ABCI
2 5 (3 2.66 A 11.0 C 3.50 ABCID

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (p <0.05).

Nota: el niamero de mucstra para cada interaccién cs igual a 4.

Pl = PROCEDENCIA NACIONAL
P2 = PROCEDENCIA IMPORTADA
TRAT] = TESTIGO

TRAT2 = KNO, AlL. 0.2%

TRAT3 = LAVADAS CON AGUA A 45°C

TC4 = TAMANO DE CARIOPSIDE 4 mm
TCS = TAMARO DE CARIOPSIDE § mm
TRAT4 = REMOJO EN AGUA A T° AMBIENTE 24 HRS.
TRATS = PREENFRIAMIENTO A 5°C S DIAS

FRIAMIENTO A 5°C 5 DIAS + 4 DIAS
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Géﬁca 2. Curva de geminacion acumulada para B. grac:%
procedente de San Luis Potosi, con tamaiio dc cariépside de 4 mm.
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@ﬁca 3. Curva de germinacion acumulada para B. gracilis \
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Grafica 4 . Curva de germinacion acumulada para 8. gmcllis\
procedente de EE. UU., con tamano de cariopside de 4 mm.
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Grafica 5. Curva de germinacion acumulada para B. gracifs procedente
de EE.UU., con tamafio de cariopside 5 mm.
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7.- DISCUSION DE RESULTADOS.

7.1. “VIABILIDAD".

El hecho de haber obtenido mayores porcentajes de viabilidad en las caridopsides de
procedencia nacional, se atribuye a que ésta cra de colecta reciente (1994) y las prucbas de
germinacion se realizaron tan solo un ailo después (enero de 1995); en cambio para las
semillas de procedencia importada adquirida en una casa comercial, no se tienc datos de

fecha de colecta y tipo de almacenamiento, por lo que se cree que eran semillas vicjas, con
baja viabilidad.

Meyer y Poljakoff-Mayber (1975), mencionan que ¢! periodo de viabilidad de la
semilla es extremadamente variable; se conserva mcjor bajo condiciones de actividad
metabdlica muy reducida y de desecacidon casi total, por otro lado, la viabilidad de una
semilla depende de las condiciones ambientales de la planta madre durante la maduracion y
formacion de la semilla (Scott er al., 1984); asi como decl tiempo de almacenamiento,
madurez, temperatura, humedad, etc. Ademas, el tiempo durante ¢l cual las semillas
permanecen viables varia desde periodos breves en géncros como Quercus, Citrus y algunas
gramineas como Agrostemma githago y Bromus tectorum, hasta centenares de afios, en
otros casos como por ejemplo . Nelumbo y Albizzia julibrissen (Scagel et al., 1987), en el
caso de B.gracilis no se tiencn datos precisos en cuanto a condiciones de almacenamiento y
longevidad de las scmillas, sin embargo dados los resultados obtenidos parece que las
semillas de 8. gracilis piecrden rapidamente su viabilidad.

Por otro lado, en relacion al efecto del tamaio de cariopside sobre la viabilidad las
diferencias no fueron significativas (p20.05); sin embargo las cariopsides de 4 mm
presentaron los mejores valores de viabilidad, se csperaba que las cariopsides de 5 mm
presentaron los mejores resultados debido a la mayor cantidad de endospermo (Mckell,
1972), sin embargo se observd que la viabilidad es independiente de la cantidad de
endospermo, al menos para los tamaiios de cariopside aqui estudiados.

7.2.- PRIMER EXPERIMENTO “ EFECTO DE LA PROCEDENCIA, EL
TAMANO DE CARIOPSIDE Y EL TRATAMIENTO PREGERMINATIVO EN LA
GERMINACION DE B. gracilis.”

7.2.1.- Procedencia.

Los valores del porcentaje de germinacion deben implicar un elemento de tiempo,
indicado por el nimero de plantas producidos en un lapso determinado. La tasa de
germinacion puede medirse con varios métodos, entre ellos, el namero promedio de dias
para que emerja la radicula que fué el que se utilizé en este estudio (Hartman y Kester,
1995). Esta variable junto con el porcentaje de germinacién indicaron el vigor de la semilla.
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De acuerdo al cuadro 2, el nimero promedio de dias para que emerja la radicula no
presentd diferencias significativas (p20.05) entre procedencias, es decir, la radicula tanto en
la procedencia nacional como en la importada emerge al mismo tiempo sin importar el
tamaiilo de caridpside y cl tratamicnto pregerminativo. En cambio para el porcentaje de
germinacién las procedencias presentan diferencias significativas (p<0.05) resultando mayor
en la nacional; a pesar de que el periodo que durd la germinacion fué mas largo para esta
procedencia; esto como ya sc¢ menciond probablemente a que: 1) era semilla recién
colectada, 2) a que las condiciones de luz y temperatura en las que se realizé la prueba
favorecid a la semilla nacional y no a la importada., 3) a que la condicidon de latencia en las
semillas de procedencia nacional no eran tan acentuada como en la semilla importada por las
condiciones ambientales en las que se cncuentran.

7.2.2.- Tamano de caridépside.

Este factor no presentd diferencias significativas (p=0.05) sobre ninguna de las tres
variables medidas (nimero promedio de dias para que emerja la radicula, porciento de
germinacién y periodo total que durd la germinacion). Por otro lado, aunque los resultados
no presentaron diferencias significativas (p20.085), si sc observd que el tamafio de cariopside
de 4 mm presentd valores ligeramente  mas altos para estas variables. Mckell (1972)
menciona que semillas con mayor tamafio y peso presentan una germinaciéon mas rapida y
mayor tasa de crecimiento; sin embargo,; esto no se observd en nucstros resultados debido a
que los tamaiios y pesos de cariopsides elegidos no presentaron diferencias significativas (4
mm, 0.0127g y 5 mm, 0.0132g) entre ellas; quizas al trabajar con diferencias mayores en el
tamaifio de cariopside si se detecte lo consignado por Mckell.

7.2.3.- Tratamiento pregerminativo.

En cuanto al tratamicnto pregerminativo, este no presentd efecto  significativo
(p=0.05) sobre el porciento de germinacion y el periodo que durd el proceso, sin embargo si
se presentaron diferencias significativas (p<0.05) en relacion al nimero promedio de dias
para que emergicera la radicula. El testigo presenté el periodo mas largo para la emergencia
de la radicula y los tratamientos con KNO; y lavado con agua a 45°C durante 10 minutos
presentaron los periodos mas cortos. Esto se debe probablemente a que las caridpsides de B.
gracilis presentan inhibidores quimicos de la germinacién y/o embriones rudimentarios que
requieren de la adicion de nutrimentos externos para mcjorar la germinacion. En cuanto a
velocidad Rodriguez (1982) menciona que efectivamernte esta cspecie presenta latencia
debido a la presencia de inhibidores en sus envolturas.

Por otro lado, los tratamientos aplicados no climinaron dicha latencia debido a que el
porcentaje de germinacion del testigo fué igual a el porcentaje obtenido en los tratamientos
pregerminativos. Sin embargo, como ya se menciond anteriormente éstos si accleraron el
tiempo en el cual la radicula emergid, lo cual es primordial para el proceso de

establecimicnto donde la formacion de raices adventicias es fundamental (Hyder er al,
1971).
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Cabe recordar que estos datos corresponden unicamente a los resultados del factor

tratamiento pregerminativo por si solo, a continuacion se explican las interacciones con
otros factores (tamafio de caridpside y procedencia).

7.2.4.- Interaccion procedencia por tamano de cariépside.

La interaccion debe entenderse como el efecto que produce un factor sobre el otro
(Montgomery, 1991). L.a interacciéon procedencia por tamafio de cariopside fué significativa
(p<0.05) para ¢l porcentaje de germinacion. Los mcjores porcentajes de germinacion sc
presentaron con la combinaciéon procedencia nacional con los dos tamafios de cariopside y
los porcentajes mas bajos se obtuvieron en la procedencia importada también para los
mismos tamarfios de caridpside. En esta interaccion, el factor procedencia fué el que cjercio
el efecto que marcod la diferencia ya que el tamafo de caridpside por si solo tampoco fué

significativo (p20.05). Este resultado es una consecucncia de los mejores valores obtenidos
en cuanto a viabilidad y germinacion en la procedencia nacional.

7.2.5. Interacciédn procedencia por tratamiento pregerminativo.

Esta interaccion fué significativa (p<0.05) para el niumero de dias promedio para que
emerja la radicula. Las mcjores interacciones fucron: procedencia nacional y aplicacion de

KNQO; con una velocidad de germinacion de 1.99 dias y la procedencia importada con el
lavado con agua a 45°C por 10 minutos, con una velocidad de 1.45 dias.

En relacion al porcentaje de germinacion, no hubo diferencias significativas (p=0.05)
para la procedencia nacional. Solamente la procedencia impornada,
significativas (p<0.05) cn relacion a los tratamicntos pregerminativos

presemto diferencias
tratamiento ¢l KNO; ; esto como se habia mcncionado anteriormente

resultando el mcjor

se relaciona con la

probabilidad de que las semillas de B. gracilis requieren de la adicion de nutrimentos
externos para mejorar la germinacion y la emergencia. Los nutrimentos son translocados a

las puntas de crecimiento del eje embrionario acelerando dichos procesos (Hartman y
Kester,1995).

Noreno (1984) y Hartman y Kester (1995), mencionan que si existe la presencia de
inhibidores de la germinacion, éstos se pueden eliminar lavando las semillas con agua antes
de efectuar la aplicacion de cualquier tratamiento pregerminativo. Para las semillas lavadas
con agua a 45°C cn este caso, se presentaron los menores porcentajes de germinacion (en
ambas procedencias), posiblemente las semillas de B. gracilis requicren de un mayor tiempo
de lavado o definitivamente la latencia no se debe unicamente a la presencia de inhibidores
sino a factores internos que promueven la presencia de una latencia mixta dada por
inhibidores o embrioncs poco diferenciados.
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7.2.6. Interaccién tamaio de cariépside por tratamiento pregerminativo.

Esta interaccidon solo fué significativa (p<0.05) para la variable numero de dias
promedio para que emerja la radicula. E! testigo con tamafio de cariopside de 4 mm tardé
mas tiempo en emerger y el tratamiento lavadas con agua a 45° por 10 minutos con tamaiio
de cariépside de 5 mm tardé menos tiempo. Estos resultados se deben mas a el efecto que
ejerce el tratamiento pregerminativo que al que ejerce ¢l tamafio de cariopside ya que hay
que recordar que el analisis estadistico del factor solo no presentd diferencias sigaificativas
(p=0.05); sin embargo parece ser que semillas mas grandes responden mcjor al tratamiento
pregerminativo, cs decir entre mas endospermo o peso de tejido tenga una semilla, el efecto
del tratamiento es mayor aunque las diferencias no sean significativas.

7.2.7.- Interaccién tamano de cariopside por procedencia por tratamiento
pregerminativo.

Para esta interaccion, se prescntaron diferencias significativas (p<0.05) en relacion al
niamero de dias promedio para que emerja la radicula. La interaccion procedencia importada,
tamaiio de cariépside S mum y lavado con agua a 45°C presentd la velocidad de germinacion
mas lenta (ps0.05) respecto a esta variable y diferente a las demas interacciones, las cuales
presentaron los mcjores valores de velocidad de germinacion e iguales entre si (p20.05)
incluyendo el testigo. Por otro lado ¢l tratamiento ¢n el cual la radicula aparece con mayor
rapidez fué: procedencia nacional, con tumaifio de cariopside de 4 mm y tratamiento con
KNO; , csto como ya se habia mencionado de acuerdo al supuesto de que se requicre de
nutrimentos extcrnos que sean translocados al eje embrionario estimulando la germinacion
(porciento de germinacion alto) y prolongando el periodo que durd la misma, ademas que la
procedencia nacional presento la mejor viabilidad.

Aunque los resultados scan iguales estadisticamente, se observd que la procedencia
importada con tamaiio de caridpside de 4 mm y el tratamicnto lavado con agua a 45°C fué
en la que tardd mas en emerger la radicula, lo cual se pudo asociar a que este tratamiento
posiblemente no eliminé los inhibidores de la germinacién presentes en las cubiertas externas
o que la latencia de la semilla sc debe a otro factor, dando como consecuencia un bajo
porcentajc de germinaciéon y un corto periodo de duracién para la misma.
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8.- CONCLUSIONES PRIMER EXPERIMENTO

El porcentaje de viabilidad y de germinacion fué mayor para las semillas de
procedencia nacional independientemente del tamaiio de caridpside.

La procedencia nacional presentd los mejores porcentajes de germinacion esto como

consecuencia de la utilizaciéon de su semilla inmediatamente después de su colecta en campo,
por lo que la hipdtesis planteada para este factor es aceptada.

El tamafio de caridépside no presentd diferencias para ninguna de las variables
medidas (nimero promedio de dias para que emerja la radicula, porcentaje de germinacion y
periodo que durod esta); por lo tanto la hipotesis establecida no se cumplio en este trabajo.

Los tratamientos pregerminativos no presentaron diferencias en el % y velocidad de
germinacién para la procedencia nacional. Para la procedencia importada el mejor
tratamicnto para la germinacion fue la aplicacion de KNO; al 0.2%, cumpliéndose
parcialmente la hipdtesis en cuanto a éstos.

La interacciéon procedencia nacional con todos los tratamicntos pregerminativos
probados incrementaron la germinacion, en relacion a los valores obtenidos por cada factor
analizado de manecra independiente, sin embargo aunque estadisticamente estas diferencias
no fucron significativas si sc observo que los tratamicntos preenfriamiento a S°C 5 dias y
preenfriamiento a 5°C 5 dias + 4 dias a 20°C presentaron los mayores porcentajes de
germinacion.
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9. RESULTADOS.

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

En el Cuadro 11l del apéndice, se prescntan los resultados del analisis factorial en
rclacion al efecto que tienen los factores individuales: condicion hidrica, tamafo de
cariopside y longitud de onda en cl crecimicento postemergente de Bowteloua gracilis para
las variables longitud de la raiz (LLR), longitud dcl vastago (I.V), razdn raiz/vastago en
relacion a la longitud (RVL), razén raiz/vastago en reclacion a la biomasa (RVB), biomasa
del vastago (BV), biomasa de la raiz (BR), niumero dec hojas (NEl), nomero de vastagos
(NV), namero de inflorescencias (NI), dia de emergencia (DEMER), porcentaje de
emergencia (26E), dia de montandad (IDM) y porcentaje de mortandad (26M).

La longitud de onda proporcionada por los diferentes plasticos de colores presentd
diferencias significativas (p<0.05) para la mayoria de las variables medidas a excepcidn del
porcentaje y dia de emergencia; ¢l tamafio de caridpside anicamente tuvo efecto (p<0.05)
sobre la longitud de la raiz (I.R) y namero de vastagos (NV) y la condicion hidrica presentd
diferencias significativas (p<0.05) para la longitud del vastago, la razon raiz/vastago en
relacion a la longitud, la biomasa aérea y radical, el nimero de hojas y vastagos (Cuadro 111
del apéndice). 5).

En relacion a las interacciones, se obtuvo lo siguiente:

- Interaccién Color * Tamaio de Caridpside.
Esta interaccion no presentd diferencias significativas (p=0.05) para ninguna de las
variables de respuesta estudiadas (Cuadro 111 del apéndice).

- Interaccién Color * Condicién Hidrica.

Se presentd diferencia significativa (p<0.05) para la mayoria de las variables, a
excepcién de dia y porcentaje de emergencia, porcentaje y dia de mortandad (Cuadro 11T del
apéndice).

- Interaccién Tamaiio de Cariépside * Condicién Hidrica
En esta interaccion unicamente la variable de respuesta que presentd diferencias
significativas fué el niamero de hojas (NH) (Cuadro 111 del apéndice).

- Interacciédn Color * Tamano de Cariépside * Condicién Hidrica.

Para esta interaccion triple se ticne que fué diferente tnicamente para dos variables
que fueron longitud del vastago (LV) y biomasa de la raiz (BR) (Cuadro 111 del apéndice).

Las diferencias significativas (p<0.05) quc se marcan en el Cuadro 111 del apéndice,
se ticnen con su respectivo valor promedio en el Cuadro S.
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9.1.1- Valores promedio de las variables de respuesta para cada uno
de los factores estudiados de manera independiente.

En el cuadro 5 se presentan los resultados para cada uno de los factores estudiados, de

manera independiente.

CUADRO 5. VALORIS PROMEDIO PARA TRECE VARIABLES DE RESPUESTA
CON RESPECTO A DOS CONDICIONES HIDRICAS, 2 TAMARNOS DE CARIOPSIDE Y
S LONGITUDES DE ONDA PARA B. gracilis.

CH %S LR LV RVIL. rRvi BV (@) | BR (g) | NIl NV DEME | *4 E DM Yo M
(cm) (cm) R

1 54 32 22.02 46.72 0.748 0.531 0.681 0.355 49.93 20.16 374 R1.50 46.97 45 68

';l-ll A A A A A A A A A B A A A

2 61.54 2002 1297 0 508 O SRO 0279 0129 23 97 9.93 7.67 77.29 51.84 3R 46

'1‘9-6 A A B 131 A B B B 1] A Fas A A

TC {% S LR LV RVI. rvy BY () | BR (g) | NIi NV DEME | % E DM v M
cm) my R

4 56 .9 1974 3902 0625 0 578 0.439 0229 34.79 16.40 7.03 79.23 47.78 43.10

'1‘6-9 A B A A A A A A A A A A A

3 SR 7 22.22 39 51 Q649 0 532 0 AR9 0236 A6.97 12.63 418 7973 50.88 41.20

Tes A A A A A S A A B A A A A

CO1% S LR LV RVL RV BY (@) |BR @) | NIl NV DEME | % 5B ™M e M
{cm}y {cm) {cmy) ) R

1 R1 98 2393 52.61 G 483 0si19 0.717 0.427 59.02 23.74 4 OR Ri 12 89.42 IR 0O2

“'0 A A A C AB A A A A A Fay A <

2 86.97 21.57 36 .65 Q GRR 0.676 0.415 0.225 31.25 12.27 509 76.87 3643 13.03

:6" A A 3 A A B 3 B B A A C C

3 52.31 1091 13.14 0.847 0.392 0027 0012 992 C|3.21 C|465 R1.87 6434 47.69

21- B B C A B C C A A A B

4 56.84 24.48 45 sS4 0.570 0.558 0.398 0.180 34.41 13.09 5.11 62.02 55.56 43 16

'6‘7' B A B BC AB B B B B A A B B

S5 ocC 3.81 RO.O 27.49 100.0

A A , C A

C111 = Condicion hidrica capacidad de enmpo
TC 4 = Tamailo de cariopside 4 mm
CO 1 = Plastico transparcnte
CO 4 = Plastico amarillo
%8 = Porcentaje de sobrevivencia
RVL= Razon raiz/vasingo en relacion a la longitud
BV= Biomasa del vAstngo
NV= Numcro de vastagos
2% E = Porcentaje de emcrgencia

CH 2 = Condicion hidrica ¥3 de campo

TC 5 = Tamafo de cariopside 5 mm

CO 2 = Plastico 1ojo CO 3= Plastico azul

CO 5 = PPlastico negro

LR= Longitud dc la raiz L.V= Longitud del vastago
RVEB = Razén aiz/vastigo on relacion a la bi

BR= Biomasa dc Ia raiz NIi= Numero dec hojas
DEMER= Dia dc emergencia

DM= Dia dec mortandad %M= Porcentaje de mortandad

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (I’<0.05)
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Grafica 6.- Valores promedio de la longitud radical y la raz6n raiz/véstago en \
relacion a la longitud , para el factor color de manera independiente.
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Gréfica 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 rclacién a los valores presentados en ¢l cuadro S se tiene lo siguiente.
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA.

Los factores condicién hidrica y tamafio de cariépside no fueron significativos
(p=0.05) para el porcentaje de sobrevivencia, pero si ¢l factor longitud de onda (cuadro 5)
donde los mayores porcentajes de sobrevivencia se presentaron en las plantas que crecieron
bajo los plasticos transparente y rojo (81.98 y 86.97% ) respcctivamente, ¢l plastico negro
no permitié la sobrevivencia de las plantas y los plasticos azul y amarillo fucron intermedios.
(Grafica 7).

LONGITUD DE LA RALZ

El factor condicion hidrica no fue diferente significativamente (pz0.05) para esta
variable; el tamafio de caridopside sin embargo, si lo fue, la longitud de la raiz (p<0.05); fue
mayor para el tamafio de cariépside de 5 mm (22.22 cm), (Cuadro 5). Por otro lado, las
plantas que crecieron bajo los plasticos transparente, rojo y amarillo, presentaron ia mayor
longitud de la raiz, con valores que oscilan entre 21.57 y 24.2 cm, los cuales fueron iguales

entre si (p=0.05), el valor mas bajo y diferente a los anteriores se obtuvo en las plantas del
plastico azul (10.91 cin.) grafica 6.

LONGITUD DEL VASTAGO

I.a condicion hidrica 1 (capacidad de campo) proporciond una mayor longitud del
vastago (46.72 cm); el tamaiio de caridpside no fue diferente para esta variable. En relacion
a la longitud de onda, las plantas que crecieron bajo ¢l plastico transparente presentaron la
mayor longitud significativamente (p<0.05) (52.61 cm) y la menor longitud se obtuvo en las
plantas del plastico azul (13.14 cm), los plasticos rojo y amarillo prescntaron resultados
intermedios (36.65 - 45.54 cm) ¢ iguales entre si (p=0.05) (Cuadro 5).

RAZON RAIZ/VASTAGO EN RELACION A LA LONGITUD.

La condicion hidrica (C11) afectd significativamente (p<0 05) la razon raiz/vastago
correspondiendo el valor mayor (0.745) para la condicion hidrica 1. El tamafio de cariopside
no presento diferencias para esta variable. Las diferentes longitudes de onda utilizadas si
presentaron un efecto significativo  sobre esta variable (p<0.05), resulté mayor para las
plantas del plastico azul (0.84) y menor para las del transparente (0.48), los plasticos rojo y
amarillo presentaron valores intermedios y semcjantes entre si (p20.05). Grafica 6.

RAZON RAIZ /VASTAGO EN RELACION A LA BIOMASA.

La condicion hidrica y el tamafo de cariopside no prescntaron diferencias
significativas. La longitud de onda; sin embargo, si presento diferencias, las plantas del
plastico rojo prescentaron el valor mas alto (0.676) y las del plastico azul el menor valor
(0.39). los plasticos transparente y amarillo presentaron valores intermedios ¢ iguales entre
si (Cuadro 5).
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BIOMASA DEL VASTAGO.

La condicién hidrica afectd significativamente (p<0.05) la biomasa del vastago. La
condiciéon hidrica 1 (capacidad de campo) proporciond el mayor peso secco del vastago
(0.6815 g). El tamailo de cariopside no presentd diferencias significativas; la longitud de
onda si, donde la biomasa del vastago fue mayor para las plantas del plastico transparcnte
(0.717 g) y menor para las del plastico azul (0.027 g), los plasticos rojo y amarillo
presentaron resultados intermedios € iguales entre si (p=0.05) (Cuadro 5).

BIOMASA DE LA RAIZ.

La condicion hidrica afectd significativamente (p<0.05) a la biomasa radical, la
condicién hidrica 1 presentd el mayor valor (0.3554 g) en relacion a la condicion hidrica 2
(0.1292 g) (Cuadro 5). El tamafo de caridopside no presento diferencias significativas y en
relacion a la longitud de onda, las plantas del plastico transparente presentaron el mejor

valor (0.427 g) y las del azul el menor (0.012 g) e intermedia para el rojo y el amarillo(
grafica 7).

NUMERO DE HOJAS ¥ VASTAGOS.

La condicion hidrica afecto significativamente (p<0.05) al naumero de hojas (Ni{) y al
numero de vastagos (NV). La condicién hidrica 1 presentd el mayor nimero de hojas
(49.94) y el mayor numero de vastagos (20.6). El tamailo de cariopside también afectd
significativamente (p<0.05) al numero de vastagos; el tamaio de cariopside de 4 mm
presentd el mayor numcero (16.40); en relacion a la longitud de onda la diferencia también
fué significativa, los nimeros mayores de hojas y de vastagos se presentaron en las plantas
que crecieron bajo cl plastico transparente (59.02 y 23.74, respectivamente) y los menores

niameros para las plantas del plastico azul (9.92 y 3.21) e intermedios para ¢l rojo y amarillo
(Cuadro §).

DIA DE EMERGENCIA.
La condicion hidrica fuc el dnico factor que tuvo un efecto significativo (p<0.05)
sobre el dia de emergencia. Las plantas con la condicion hidrica 1 emergicron en un periodo

mas corto (3.74 dias) (Cuadro 5). En relacion al tamano de cariopside y longitud de onda,
estos no presentaron efecto significativo.

PORCIENTO DE EMERGENCIA.

Para esta variable ninguno de los factores analizados resulto significativo (pz0.05)
(cuadro 5).

DIA DE MUERTE.

La condicién hidrica y el tamailo de caridpside no presentaron diferencias
significativas (p=0.05) en relacién al dia de muerte; la longitud de onda si, el plastico
transparente presentd el valor mas alto, es decir, las plantas que crecieron bajo este plastico
fueron las que perduraron mas tiempo (59.42 dias), y las de los colores rojo y negro las que
duraron vivas durante periodos mas cortos (36.43 y 27.49 dias) (Cuadro 5).

PORCENTAJE DE MORTANDAD.
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La condicién hidrica y el tamafio de caridpside no presentaron diferencias
significativas (p=20.05). Para la longitud de onda si hubo diferencias, las plantas que
crecicron bajo el plastico negro presentaron la mortandad mas alta (100%) y la menor la
presentaron los plasticos transparente y rojo (18.02 y1.02 %), los plasticos azul y amarillo
presentaron valores intermedios e iguales entre si (p=0 05).

9.1.2.- Valores promedios de las variables de respuesta para la
interaccién doble color por condicién hidrica.

En el cuadro 6 s¢ presentan los resultados obtenidos para cada una de las variables
de respucsta medidas con respecto a la interaccion longitud de onda por condicion hidrica.

CUADRO 6. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION COLOR * CONDICION HIDRICA
PARA LAS DISTINTAS VARIABLES DE RESPUESTA DE 8. gracilis.

colcit|ws LR (Y RVIL. RVE nv nRrR Nt NV DEMLE | % E DM %M
(cm) (cm) (cm) [4:3] [673) () R

1 1 86.75 [26.16 [ 5692 [0.a82 0547 [0.977 [0.520 [71.76 [28.33 [3.57 7875 59.41 {13.25
1 A A A c AR A A A A BC A A c
1 2 7720 {2181 |48.41 |O 488 | 0507 |0669 |0291 |4352 1877 [4a60 87.50 $5.50 |22 80B
" AB AB A BCc AR B BCc B nc ABC N A [~
2 1 92.50 [23.38 |46.87 [0 S33 |0S¥5 10763 [0396 |S50.46 |2251 [3.02 RO_OG 3393 [7.23
o A A A nBnc AB AB AB B AB C A A [
2 2 #1.05 [20.77 [2579 |0.855 (0869 [0.070 [0.060 {13.14 [5.24 7.16 73.75 38.93 | 18 83
o AB A B AB A n DE | p] ©n A A A BC
3 [ 4575 11162 {2417 [0sk0 [0433 [o0.014 o022 1291 [4.08 3.03 R3.75 59,38 [sa 14
2 B B B BC AR o] 1 D 5] c A A B
3 2 5875 J11.16 [11.46 [1.053 [0.297 [0.012 [oou2 [7.02 D|25st 6.27 R0.00 68.91 [41.25
o ADB n £ A B D B D AB A A BC
E} 1 4643 [21.27 [47.25 [o0.4s1 |0s62 (o.sss [0272 [41.10 [1528 [3.96 80.00 5303 |53 81
e 3 AB A C AB BC BCD BC cD nBC A A B
4 2 67.49 [24.36 [37.58 [0728 0653 [0162 [0075 [2187 [&.51 6.27 7375 57.72 {3251
1 AB A A ABC AB cp CDE cp cD AB A A BC
5 1 oC o i i - p. = = = 385 &]S.00 29.10 | 000
n- BC A A A
63
5 2 0 Cc |- - = - - - - - 378 68.00 23.56 |100.0
n-3 BC A A A
9

C11 1 = Condicion I lidrica Capacidnd de Canipo CH 2 = Condicién | lidrica %5 de Campo

CO | = Transparente CO 2 = Raojo CO 3= Azul CO 4 = Amarillo CO 5 = Negro

=48 - Porcentaje de sobrevivencin 1.R~ Longitud de la raiz 1.V~ Longitud del vastago

RVIL~ Razén raiz/véstago en relacion a Ta longitud
BV~ Biomasa dei vistago
DEMER= Dia de emcrgencia

n = namern de muestra

RENGILONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (Ps0.05)

RVB =~ Ruzéon raiz/vastago en relacian s la hiomasa
BR= Biomasa de la raiz Nii= Naumero de hojas NV=- Nuamero de vasiagos
= Porcentaje de emergencia DM=— Din dc mortandad  *eM= Porcentaje de mortandad
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Grafica 8.- Valores promedio de la longitud y de la tasa de crecimiento de
la raiz para la interaccion Color * Condicion hidrica, para B. gracilis.
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COl=Transparente CO2=Rojo CO3=Azul CO4=Amarilo CO5 = Negro.
CH 1= Capacidad de campo CH 2 = Mitad de la capacidad de campo.

Literales diferentes son significativas (p<0.05). L
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/ Gréfica 9.- Valores promedio de la biomasa radical y el porcentaje de
sobrevivencia para la interaccion Color * Condicion hidrica, para B. gracilis
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Grafica 10.- Valores promedio de la razon raiz / vastago en relacion a Ia longitud\
con respecto a la interaccion Color * Condicion hidrica, para 8. gracils.

’lRazén raizivastago.

L ‘
[ i

N9 'L 'L SN
& & & ox\ 0\* o\x & &

& &

¢ 0

o”oc?oG

Y

INTERACCIONES.
CO1=Transparente CO2=Rojo CO3=a2ul CO4=Amarillo  CO5= Negro.
CH1= Capacidad de campo CH2= Mitad de la capacidad de campo.

Literales diferentes son significativas (p<0.05).




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

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA.

Para esta variable las distintas combinaciones de la interaccion color por condicion
hidrica presentaron diferencias significativas (p<0.05), los mayores porcentajes de
sobrevivencia lo presentaron las plantas que crecicron bajo la influencia de 1a interacciones,
plasticos transparente y rojo con la condicién hidrica 1 (86.75 y 92.80) respectivamente y las
plantas que crecieron bajo ¢l plastico negro con ambas condiciones hidricas no presentaron
sobrevivencia, los demas tratamicntos fueron intermedios. (Grafica 9).

LONGITUD DE LA RAIZ,

La longitud de la raiz presentd los valores mas altos ¢ iguales entre si para las plantas

del los plasticos transparente y rojo con la condicidn hidrica a capacidad de campo y el
amarillo con la condicién hidrica 2. Las plantas del plastico azul con ambas condiciones
hidricas prescntaron la menor longitud; por otro lado, el plastico transparente y cl rojo con
la condicion hidrica 2 y el color amarillo con la condicién hidrica 1 presentaron valores
intermecdios e iguales entre si (p<0.05).(Grafica 8 y cuadro V del apéndice).

LONGITUD DEL VASTAGO.

Esta variable presentd los valores mas altos en las plantas del plastico transparente,
rojo y amarillo con la condicion hidrica 1 y para el transparente y amarillo con la condicion
hidrica 2, con valores que oscilan entre 37.5 - 56.92 cm.. Los valores mas bajos se

obtuvieron bajo el plastico rojo con la condicion hidrica 2 y el azul para ambas condiciones
(Cuadro 6).

RAZON RAIZ/VASTAGO EN RELACION A LA LONGITUD.
Esta razon fué mayor (ps0.05) para las plantas que se desarrollaron cn el plastico
azul con la condicion hidrica 2 (1.05) y menor para las plantas de los plasticos transparente

y amarilio a capacidad de campo 4.82 y 4.51 cm. respectivamente. (Grafica 10 y cuadro V
del apéndice).

RAZON RAIZ/VASTAGO EN RELACION A LA BIOMASA.

Fué mayor (p<0.05) para las plantas quc sc desarrollaron bajo la influcencia del
plastico rojo con la condicion hidrica 2 (8.69g) y la menor razdon significativamente
(p=<0.05) se obtuvo en las plantas del plastico azul con la condiciéon hidrica 2 (2.97g), todas

las demas interacciones presentaron valores intermedios e iguales entre si (p20.05) Cuadro
6.

BIOMASA DEL VASTAGO.

L.a biomasa del vastago también fué mas alta (p<0.05) en las plantas que crecieron
bajo el plastico transparente con la condicién hidrica 1 (0.97g) y la menor biomasa para las
del plastico rojo con la condicion hidrica 2 (0.07g) y para el azul con ambas condiciones
hidricas (0.04 y 0.01g); las demas interaccioncs fucron intermedias (Cuadro 6).
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BIOMASA DE LA RAIZ,

Resultd mas alta (ps0.05) en las plantas del plastico transparente con la condicion
hidrica 1 (5.20g), y menor para las del plastico azul con ambas condiciones hidricas (0.022 y
0.002g) (Cuadro 6) e intermedias para las intcracciones restantes (p=0.05) (Grafica 9 y
cuadro V del apéndice).

NUMERO DE HOJAS.

El mayor namero de hojas lo presentaron las plantas que crecicron bajo el plastico
transparente con la condicion hidrica 1 (71.7) y el valor mas bajo lo presentaron las plantas
de los plasticos rojo con la condicién hidrica 2 y el color azul con ambas condiciones
hidricas con valores que van de 13.14 a 7.02; las demas interacciones presentaron resultados
intermedios y diferentes (ps0.05) entre si (Cuadro 6).

NUMERO DE VASTAGOS.

EL namero de vastagos también tuvo diferencias significativas (p<s0.05) entre las
intcracciones dobles. El mayor numero de vastagos lo registraron las plantas de la
interaccion plastico rojo por condicidon hidrica 1 (28.33) y los menores, las intcracciones
plastico rojo por condicion hidrica a mitad de la capacidad de campo y plastico azul en
combinacién con las dos condiciones hidricas, los demas interacciones presentaron valores
intermedios (8.51 a 22.51) (Cuadro 6) y semejantes a los demas tratamientos.

DIA DE EMERGENCIA.

El dia dc cmergencia mas largo significativamente (p<0.05) se encontré en las
plantas que crecicron bajo la influencia de la interaccion plastico rojo con la condicion
hidrica 2 (7.16 dias) y los tratamientos quc presentaron los periodos mas cortos de
emergencia fueron los plasticos rojo y azul ambos con la condicién hidrica 2 (3.02 y 3.03)
dias respectivamente, las demas interacciones presentaron valores intermedios (cuadro 6).

PORCENTAJE DE EMERGENCIA.
Esta variable no fué significativa (p=0.05) para ningan caso.

DIA DE MORTANDAD.
Al igual que en la variable anterior esta variable no fué significativa (p=>0.05).

PORCENTAJE DE MORITANDAD.

El porcentaje de mortandad si presenté diferencias significativas (p<0.05) entre los
distintos tratamicntos, se tiene que los mayores porcentajes de mortandad se presentaron en
las plantas que crecicron bajo el plastico negro en combinaciéon con las dos condiciones
hidricas (100%% para ambos) y los menores porcentajes de mortandad los presentaron las
plantas de los plisticos transparente y rojo ambos con la condicion hidrica 1 (13.25 y 7.20%
respectivamente), los demids tratamientos fueron intermedios.
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9.1.3.- Valores promedio de las variables de respuestas significativas
(P=<0.05) para 1a interaccién Tamafo de cariépside por condiciéon hidrica.

Para la interaccion doble Tamaio de caridépside por Condicion hidrica como ya se

menciond la Unica variable que resultd significativa (p<0.05) fue el namero de hojas. Los
valores promedio se presentan en ¢l Cuadro 7.

CUADRO 7. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION TAMANO DE
CARIOPSIDE * CONDICION HIDRICA PARA LA VARIABLE DE RESPUESTA
NUMERO DE HOJAS DE B. gracilis.

Tamnfo de Caridpside Condicidn hidrica Numero de hojas.
4Amm n=71 1 47.73 A
4 mm n=98 2 2542 B
S5mm_n= 77 1 51.98 A
5 qum n =78 2 22.15 13
C1Hl 1 = Capacidnd de Campo C11 2 = % de Capacidad de Campo

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (1’<0.05)

NUMERO DE HOJAS.

Para la variable de respuesta nimero de hojas, donde el tamaiio de cariépside de 4 y
5 mm, en combinaciéon con la condicidon hidrica 1 fucron las que presentaron ¢l mayor
namero de hojas significativamente (p<0.05) (47.73 y 51.98 respectivamente); y las
interacciones tamafo de cariopside de 4 y 5 mm en combinacién con la condicion hidrica 2
los menorces valores (p<0.05) 25.42 y 22.15 (Cuadro 7).

9.1.4.- Valores promedio de las variables de respuesta para fa
interaccion triple Color * Tamaito de cariépside * Condicién hidrica.

Las interacciones triples Gnicamente resultaron significativas para las variables
longitud de la parte aérea y peso scco de la raiz junto con estos variables se encuentran las
tasas de crecimiento del vastago y de raiz asi como sus ccuaciones de crecimiento . Cabe
mencionar que las tasas de crecimiento se determinaron solo para la interaccion triple pues

esta fue la variable de respucsta del trabajo, los valores promedio para ecstas variables se
presentan en el cuadro 8.
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CUADRQ 8. VALORES PROMEDIO PARA LA INTERACCION TRIPLE (COLOR * TAMANO DE CARIOPSIDE *
CONDICION HIDRICA) PARA LAS VARIABLES DE RESPUESTA SIGNIFICATIVA EN B. gracilis.

VASTAGO | RALZ

o TC |CH [LV (cm) BR (g) Ecuscidn de R TCV | Ecuacion de regresion R TR

Tegresion Cusdrads | omidia cuadrada | em/dia.

Paez {4 f1 [5326A 04757 4 [v=1238+096x | 9784 096 [v=483+003x | 9168 | 013

Laenn [4 ]2 [52604 03515 ABC [v=-1586+038x_]97.10 088 ly=d411+013¢ | 957 | o

Lot 15 11 [6072A 05680 A [v=-770+094x  [95.49 094 Jy=531+016¢ 9469 | 016

Un=z [5 12 [844ABC 02200 [y=-268+136x |91 136 |y=353+01% 9285 | on
BCDE

Joes 4 {1 [920ABC 04348 AB [v=-754+06%%  [9%40 069 [y=404+01% R 1on

Ja-36 f4 (2 [MO6CDE  JOMOIE [v=A076+016x  [99353 006 Jv=081+0.13x 933 | 03

Toen (5 |1 995 ABC {03493 ly=-844+08% 9540 085 |y=543+01x 9268 | 013
ABCD

2aes (5 [2 |BIOBCDE OO E  [v=422+02lx  [9839 02 ly=123+01% 96 | on

Jaen 4 (1 [1935CD  JOOMBE  [v=-L08+017x  [9696 017 fy=031+005 9038 | 005

Jaew 4 [2 [N0S6E 0007 E  y=124+00%__ |95 007 |y=-127+0.09¢ 9%.56 | 009

3o=n |$ |1 [2807BCDE 0373 E  |v=-Ls8+023x 9900 023 [v=184+008 9534 | 008

Jaen 45 12 [RITE 00030 E y=026+008__ 198.08 008 Jv=-0.17+00% %11 | 009

$ne09 f$ [1 [3757 ABCD [0.1388 CDE |y=-L6dxall9  [9241 119 [v=-330al20 957 | LW

doer0 [4 [2 [4049ABC 00920 €D Jv=-525xa032 [9761 832 [v=,{051+00ix) 9169 { 001

das9 |5 1 [4142AB (03366 y=lSKkalls 9314 115 ly=2Hxa100 9089 | L0
ABCD

4 asp |5 [2 [3420 ABCD {02084 CDE [v=-11xa027 [9930 027 {y=089+0000 | 8292 | 00l

CH 1 = Condici6n hidrica capacidad de campo CH 1 = Condicion hidrica 4 de campo  TC 4 = Tamadlo de canigpside de 4 mm
TC § = Tamaflo de caridpside de Smm  CO 1 =Transparente  CO2=Rojo  CO3=Azul CO4=Amanlle CO$=Negro
TCV-=Tasa de crecimiento del vastago TCR= Tasa de crecimiento de la raiz.
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Grafica 11.- Valores promedio de la longitud del vastago para la \

interaccion Color por Tamaio de caridpside por Condicion hidrica, para
B. gracilis.
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/ Gréfica 12.- Valores promedio de |a biomasa radical para la \
interaccion Color por Tamario de caridpside por Condicion hidrica ,
para B. gracilis.
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INTERACCIONES.

T=transparente  R=rojo  Z=azul A= amarillo
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 SlMBOLOGIA‘DE LAS INTERACCIONES TRIPLES DE

LA GRAFICA 11 Y 12,

INTERACCION INTERPRETACION

T4C Transparente por tamafio de caridpside de 4 mm por capacidad dec campo

T4M Transparcnic por tamafio dc cariépside dc 4 mm por la mitad de la capacidad
dec campo

TSC Tr cnte por de cariopside de 5 mm por capacidad de campo

TSM T parcntc por fio de caridpside de 3 mm por la mitad dc la capacidad
de campo

R4C Rojo por tamafio de cariépside de 4 mm por capacidad de campo

R4M Raojo por tamafio dec cariépside dc 4 mm por Ia mitad de la capacidad dc
campo

RsC Rojo por tamafio de cariopside de 3 mm por capacidad de campo

RSM Rojo por tamafio de cariépside de 5 mm por la mitad dc la capacidad de
campo

Z4C Azul por tamafio dec cariépside de 4 mm por capacidad dec campo

ZaM Azul por tamafio dc cariépside de 4 mumn por la mitad dc la capacidad dc
campo

zsC Azul por tamafio de caridépside de 5 mm por capacidad dec campo

ZsM Azul por tamaflo de cariépside de 5 mm por 1a mitad dc la capacidad dc
cam,

AsC Amarillo por tamafio de cariépside de 4 mm por capacidad dec campo

AsM Aaarillo por tamafio de caridépside de 4 mm por la mitad de la capacidad de
campo

ASC Amarillo por tamafio de cariopside de 5 mm por capacidad dec campo

ASM Amarillo por tamailo de cariopside de 5 mm por la mitad dc la capacidad dc
campo
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En relacion a los valores presentados en el cuadro 8 se tiene lo siguiente.

LONGITUD DEL VASTAGO.

La interaccion triple presenté un efecto significativo (p<0.05) solamente para la
longitud del vastago y para la biomasa de la raiz (Cuadro 111 del apéndice).

La longitud del vastago resulté mayor en las plantas de la interaccion plastico
transparente  x tamaflo de cariopside 4 mm x ambas condiciones hidricas y para la
interaccion plastico transparente x tamaiio de cariépside S mm x la condicién hidrica 1, y la
menor longitud del vastago se obtuvo en las plantas del plastico azul x tamaio de caridpside
de 4 y 5 mm x ambas condiciones hidricas (Cuadro 8), todas las interacciones restantes
presentaron valores intermedios ¢ iguales y diferentes entre si (Grafica 11 y cuadro VI del
apéndice).

BIOMASA DE LA RAIZ,

Dec la misma manera para csta variable hubo diferencia (ps0.05) entre las diferentes
interacciones, donde las plantas que crecieron bajo la influencia de las interacciones,
plastico transparente * tamafio de cariopside de 4 mm * condicion hidrica 1 y plastico
transparente * tamaiio de cariopside de 5 mm * condicion hidrica | presentaron la mayor
biomasa (p<0.05) radical con valores de 0.4757 y 0.5680 g. respectivamente; y las
interacciones que presentaron la menor cantidad de biomasa (ps0.05) fueron plastico rojo *
tamaiio de caridpside de 4 mm * condicion hidrica 2, plastico rojo * tamano de cariopside de
5 mm * condicién hidrica 2 y las interacciones plastico azul con los dos tamanos de
caridpside y en combinacién con las dos condiciones hidricas, con valores que oscilan entre
0.0027 y 0.0964 (Cuadro 8), las otras interacciones presentan valores intermedios y
semgcjantes (p=0.05) que los tratamicntos anteriores (Grafica 12 y cuadro Vi del apéndice).

CRECIMIENTO DEL VASTAGO.

Para cl crecimicento del vastago, las regresiones fueron significativas (p<0.05) para
todos los tratamicntos estudiados. Las plantas que crecicron bajo la influencia de los
plasticos transparente , rojo y azul en combinacidon con los dos tamafos de cariopside y las
dos condiciones hidricas presentaron regresiones lineales, en donde se observa que las
mayores tasas de crecimiento lo presentan las plantas del plastico transparente en
combinacidn con los dos tamafios de caridpside y las dos condiciones hidricas con valores
que van de 0.88 a 1.36 cnv dia, las menores tasas de crecimiento las presentaron las plantas
del plastico azul con los dos tamafnos de cariopside y las dos condiciones hidricas con
valores de 0.07 a 0.23 cmv/dia (cuadro 8).

Las plantas del plastico amarillo en combinacion con los dos tamanos de caridpside
y las dos condiciones hidricas presentaron regresiones de tipo potencial significativas
(p=<0.05), donde se observa que el plastico amarillo con los dos tamafios de cariopside y la
condicion hidrica | presentaron las mayores tasas de crecimiento (1.15 y 1.19 cnvdia) y los
otros dos tratamicntos las menores tasas (0.27 y 0.32 cnm/dia) (Cuadro 8)
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CRECIMIENTO DE LA RAIZ

Para ¢l crecimiento de la raiz, se ticne un comportamiento muy similar, al del
crecimiento del vastago. Las regresiones también fueron significativas (p<0.05) para todos
los tratamientos estudiados. Donde las plantas de los plasticos transparente, rojo y azul en
combinacion con los dos tamaifios de caridpside y las dos condiciones hidricas presentaron
regresiones de tipo lineal significativas (p<0.05), en donde las plantas de los plasticos

transparente y rojo en combinacion con los dos tamaiios de cariopside y las dos condiciones
hidricas presentaron las mayores tasas de crecimicnto y que éstos son muy semegcjantes entre
si con valores que van de 0.12 a 0.16 cm/dia y las del plastico azul en combinaciéon con los
dos tamailos de cariopside y las dos condiciones hidricas las menores (0.05 a 0.09 .nm/dia)
Cuadro 8.

Las plantas que se desarrollaron bajo ¢l plastico amarillo con tamaifio de caridpside 4
mm y 5 mm en combinacién con la condicidn hidrica 1 presentaron regresiones significativas
(p<0.05) del tipo potencial donde las tasas de crecimiento van de 1.0 a 1.2 cm/dia y este
mismo plastico con los dos tamaios de caridopside pero ahora para la condicion hidrica 2
prescentaron regresiones significativas (p<0.05) del tipo exponencial, en donde las tasas de
crecimiento resultaron iguales (0.01 cm/dia ) para estos dos tratamientos (Cuadro 8).
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10.- DISCUSION DE RESULTADOS

10.1.- SEGUNDO EXPERIMENTO.- “EFECTO DEL TAMANO DE CARIOPSIDE,
CONDICION HIDRICA Y LONGITUD DE ONDA EN EL CRECIMIENTO
POSTEMERGENTE DE B. gracilis”

Sc¢  discuten los resultados para cada uno de los tres factores de manera
independiente y posteriormente con sus respectivas interacciones.

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

L.a condicion hidrica no fué un factor que determinara ¢l porcentaje de sobrevivencia,
con lo cual se tiene que ambas condiciones hidricas permiticron la sobrevivencia de las
plantas de B. gracilis hasta su establecimiento.

El tamaiio de cariopside en forma independiente, tampoco tuvo efecto significativo
(p= 0.05) sobre ¢l porcentaje de sobrevivencia. El factor longitud de onda sin embargo, si
presentd efecto sobre esta variable, los plasticos transparente y rojo proporcionaron los
mayorcs porcentajes de sobrevivencia, el primer caso se explica porque este favorece
algunos rasgos morfologicos como: tallos mas gruesos, internudos mas cortos, ramificaciéon
mas prolifica, raices mas largas, mas numerosas y mas ramificadas (Daubenmire, 1979). Por
lo tanto , el desarrollo de la planta no se ve afectado, por otro lado, el resultado obtenido en
el plastico rojo se explica porque es en este cspectro de luz donde se tiene uno de los picos
de eficiencia de la fotosintesis (Bidwell, 1990, Ray, 1985).

La interaccion longitud de onda por condicion hidrica mostré que en los plasticos
transparente y rojo con la condicion hidrica a capacidad de campo existio mayor
sobrevivencia (86.75-92.80°%%) csto se explica como ya se habia mencionado porque en uno
existe todo el espectro visible y el otro porque es en donde se tiene uno de los picos mas
altos del proceso de fotosintesis y ademis en este tratamiento ¢l agua no fue un factor
limitante (Grculach y Adams, 1990), por otro lado. hay que rccordar que B. gracilis
presenta la ruta fotosintética C4 dondc la fotosintesis requiere de altas temperaturas y
radiaciones solares para realizar la fotosintesis y establecerse, requisitos que se cumplen al
utilizar los plasticos transparente y rojo (FHess, 1980)

DIA Y PORCENTAJE DE EMERGENCIA

La condicién hidrica tuvo un efecto significativo (p<0.05) para el dia de emergencia,
donde la condicién hidrica a capacidad de campo presentd plantas que cmergicron mas
rapido (3.7 dias) asi mismo, bajo esta misma condicion hidiica se presentd un mayor
porcentaje de emergencia (81.5%) (cuadro 5) lo cual ¢s importante para el establecimicnto
de B. gracilis . Weaver , (1930) y Ricgel (1982); mencionan que las semillas de navajita azul
empiezan a emerger cn un lapso de 3 dias a 2 semanas y que se¢ requiere de suelos humedos
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bien aireados a una profundidad de 1.0 a 2.0 cm., para decsarrollar un sistema de raices
adventicias permancntes (Wilson y Briske, 1979) .

Por otro lado, 1a condicién hidrica a la mitad de la capacidad de campo requirié de
un mayor namcro de dias ( 7.67 dias) para tener un 77.2% de emergencia que
estadisticamente fue igual (p=0.05) a cl porcentaje obtenido en la condicion hidrica a
capacidad de campo. Este nimero de dias se debe a que con una menor cantidad de agua en
el suclo, las caridpsides requiricron de mas dins para embeberse y germinar (Hartman y
Kester, 1995). En cste caso la velocidad de emergencia es determinante pues s¢ observa quc
entre mas lenta sea ésta la sobrevivencia sera afectada.

El tamaiio dc caridpside no fué significativo (p=0.05) sobre el dia y porcentaje de
emergencia, al igual que la longitud de onda; asi como también las diferentes interacciones.

LONGITUD DE LA RAIZ

Cornish ef al. (1984), Ries y Svejcar (1991), encontraron que un buen desarrollo de
raices adventicias reduce la transpiracién de los vastagos dentro de los 15 dias después de la
emergencia y reduce la parte aérea y el desarrollo de renuevos dentro de las 3 a 5 semanas
después de la siembra.

La condicion hidrica no presentéd diferencias significativas (p=0.05) para la longitud
de la raiz, esto sin tomar en cucnta la longitud de onda y el tamafio de cari6pside; tanto la
condicidn hidrica a capacidad de campo como la mitad de esta permiticron el desarrollo de
las raices nccesarias para la sobrevivencia de la planta. De acuerdo a Mcintyre (1987), el
efecto fundamental del agua en el crecimiento y metabolismo, sugiere que el agua juega un
papel importante en la evolucion de los diferentes mecanismos fisiologicos que regulan cl
patrén de desarrollo de la planta. Briske (1978) y Briske y Wilson, (1977) encontraron que
las raices adventicias de plantulas de B. gracilis pueden scr iniciadas a potenciales hidricos
del suelo muy bajos siempre y cuando la raiz seminal esté creciendo en suclo humedo.

El tamafio de cariopside si presentd un efecto significativo (p<0.05) sobre la longitud
de la raiz. El tamaiio de cariopside de 5 mm proporciond la mayor longitud de la raiz. Esto
coincide con los resultados obtenidos por Carren ef al,(1987 a y b) donde al estudiar
difcrentes tamaiios de caridpsides encontraron que el peso clevado de las mismas estaba
asociado con una mayor longitud de raices, mayor emergencia y peso del tallo.

Para el factor longitud de onda, los plasticos transparente, rojo y amarillo
prescntaron plantas con las mcjores longitudes de raiz, estas fucron iguales entre si (p=0.05)
y diferentes significativamente (p<0.05) a las plantas dcl plastico azul que prescntaron la
longitud radical menor, esto se atribuyd a que las temperaturas registradas en estos colores
fueron mayores a las temperaturas registradas en el plastico azul ( cuadro IV del apéndice)
acclerando el metabolismo de la planta manifestindose en una longitud de la raiz mayor. Por
otro lado aunque en el plastico azul la longitud radical haya sido mienor no significa que
estas plantas no sc hayan cstablecido puesto que la longitud radical es muy importante para
ello, pero de acucrdo a otro parametro de gran influcncia como lo es la razdn raiz vastago,
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las plantas obtenidas en este plastico presentaron la mayor razdn y por lo tanto de acucrdo a
Fischer y Turner, 1978; Simanton y Jordan (1986) estas son plantas que resistirian la sequia.

Por otro lado, con la longitud de onda de los plasticos rojo y azul se promueve una
mayor fotosintesis (Bidwell, 1990; Ray, 1985), ademas de¢ que esto se relaciona con lo que
menciona Kemp y Willians (1980) B. gracilis es favorecida por temperaturas calidas con
puntos Optimos para la fotosintesis cn los rangos de 25°C a 40°C y las temperaturas

rcgistradas bajo estos plasticos se cncontraron dentro de este rango (cuadro 1V del
apéndice).

L.a interaccidon longitud de onda por condicion hidrica fue la Unica que resultd
significativa (p<0.05) para la variable longitud de 1a raiz donde la mejor interaccion resulto
con los plasticos transparente y rojo en combinaciéon con la condicidn hidrica a capacidad de
campo y con el plastico amarillo con la condicion hidrica a mitad de la capacidad de campo;
este rcsultado permite hacer la observacidon que si el agua es un factor limitante, se pucde
utilizar el plastico de color amarillo con una cantidad de agua menor y proporcionara
longitudes de raices favorables para cl establecimicnto y sobrevivencia del zacate. Wheeler es
al, (1987) menciona que las raices absorben los nutrimentos y el agua necesaria para el
sostenimiento de la planta, el crecimiento de las raices y su eficiencia funcional juegan un

papel importante en la determinacion del crecimiento de 1os zacates, en su establecimicnto y
sobrevivencia. .

En conclusion para la longitud de la raiz se ticne que el mcjor tratamiento para el
desarrollo dec esta son los plasticos transparcnte y rojo pero ambos con la condicion hidrica a
capacidad de campo sin importar ¢l tamaiio de caridpside

LONGITUD DEL VASTAGO

La condicion hidrica afecto significativamente (p<0.05) a esta variable. La mcjor fue
la condicion hidrica a capacidad de campo la cual proporcioné las plantas con las mayores
alturas del vastago. Mott y McComb (1972) consignan que las cantidades de biomasa son
mayores cuando ¢l régimen de agua es mayor, pues a mayor disponibilidad de agua hay una
mayor produccion de tejido vivo, ademas de la presencia de raices adventicias. Hyder er al
(1971); Sims er al (1973) y Mckell (1972) mencionan que las plantas deben desarrollar un
area foliar capaz de fotosintetizar para que aseguren su establecimiento.

Hyder er al. (1971) cstablece que en B. gracilis la cantidad de area folar que
pucde soportar ¢l sistema de raices llega a un maximo a los 68 dias después de la

emergencia; sin embargo, nuestros resultados demuestran que esta se pucede mantener hasta
los 144 dias después de la emergencia.

El tamaiio de caridpside no presento efecto significativo (p=0.05) sobre esta variable.

La longitud de onda si presentd efecto significativo (p<0.05) sobre la longitud del
vastago. El plastico transparcnte proporciono plantas con la mayor longitud del vastago; de
acuerdo a Morales (1995), la luz visible favorecce la fotosintesis que ¢s a su vez responsable
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de la biomasa vegctal. Breedmose (1994) encontré que la mayor intensidad de luz, elevé la
temperatura del aire y la temperatura del follaje, por lo que hubo una mayor intercepcion de
luz y se logrd un incremento en el vigor de la planta. Este plastico ademas de proporcionar
plantas con una mayor longitud del vastago también proporciono una mayor biomasa aérea,
namero de hojas y vastagos asi como una mayor sobrevivencia y por lo tanto una mcnor
mortandad.

Por otro lado, Ray (1985) menciona que la respuesta fotomorfogénica muestra una
caracteristica en extremo peculiar: el efecto de la luz roja ( o del espectro visible, la cual da
el mismo resultado) es nulificado por completo si la luz rojo lejano (730 nm) se aplica poco
después de la exposicion a la luz roja o blanca. LLos procesos que son inhibidos por la luz
roja, tales como la clongacién del tallo, son estimulados por el rojo Icjano, el efecto de la luz
rojo Igjano es siempre antagonico al de la luz roja, por lo tanto, la luz roja favorece el
proceso de morfogénesis y ¢l infrarrojo o rojo Icjano lo inhibe. Este proceso o lleva a cabo
el pigmento receptor llamado fitocromo.

I.a luz solar contiene las dos longitudes de rojo y rojo Icjano, pero es tan efectivo
como la iluminacidon con luz roja en la cstimulacién de la germinacidon, debido a que la
reaccion que convierte el pigmento PGGO (forma inactiva) en P730 requierc tan sélo una
cuarta parte aproximadamente de la energia de su reconversion, por el rojo lejano, al cabo
de un cierto tiempo con luz solar; por lo tanto, la mayor parte del pigmento esta en forma
activa (Ray, 1985; Villiers, 1979).

Hartman y Kester (1995) mencionan que para producir plantas robustas, se debe
emplear luz con un espectro equilibrado, los plasticos rojo y amarillo proporcionan
longitudes de onda intermedias al del espectro visible (cuadro IV del apéndice). Las menores
longitudes del vastago sc observaron en el plastico azul, lo cual coincide con los resultados
de Cosgrove y Green (1981), los cuales consignan que la irradiacion azul con una longitud
de onda menor a la de los plasticos rojo y amarillo induce a una rapida suspension del
crecimiento del tallo, para el caso particular del pepino (Cucumis sativus L) y el girasol
(Helianthus annus L), Ademas de que de acuerdo a Ray (1985) la luz azul es poco efectiva
en el proceso morfogénctico y Daubenmire (1979) menciona que los rayos azules y violeta
constituyen las longitudes de onda mas importantes qQue rigen la diferenciacion y, ari mismo,
puede decirse que su accion impide el crecimiento o desarrollo.

De las interacciones dobles la Gnica que resulto significativa (p<0.05) fué la longitud
de onda por la condicién hidrica. Las combinaciones que proporcionaron las plantas con las
mayores longitudes del vastago fucron: los plasticos transparente y amarillo con las dos
condiciones hidricas utilizadas y el plastico rojo con la condicién hidrica a mitad de Ia
capacidad de campo, aunque en esta interaccion se observd que el efecto de los plasticos
antes mencionados fucron iguales estadisticamente (p=0.05) si se observé que bajo el
plastico transparente crecieron las plantas con las mayores longitudes del vastago. En
relacion a la condicion hidrica aunque esta tampoco proporcioné diferencias estadisticas
(p=20.05) al analizar el factor solo, si se observo que fué la condicion hidrica a capacidad de
campo la que proporcioné las mayores longitudes del vastago.
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La interaccion triple: longitud de onda por tamaifio de cariépside por condicién
hidrica, también fue significativa (p<0.05) para la longitud dcl vastago. I.as interacciones
pldstico transparente por tamaiio de caridépside de 4 mm con ambas condiciones hidricas y el
plastico transparente con tamaio de cariopside de S mm y condicion hidrica a capacidad de
campo proporcionaron las plantas con las mcjores longitudes del vastago; en conclusion el
plastico transparente es el que proporciond plantas con la mayor longitud del vastago en
rclacién a las demas longitudes de onda estudiadas, por lo que ya se analizé anteriormente
del efecto de la luz en la morfogénesis vegetal (Ray, 1985). El tamaiio de cariopside aunque
no sca diferente estadisticamente, si s¢ observé que el de 5 mm fue mcgjor y lo mismo ocurrié
con la condicion hidrica; donde a capacidad de campo se obtuvieron los mejores resultados,
por lo tanto, la interaccion plastico transparente por tamafo de cariopside de 5 mm por la
condicion hidrica a capacidad de campo fue la que dio las plantas con las mcjores longitudes

del vastago.
Las interacciones que proporcionan plantas con la mayor Jongitud del vastago
también son las que proporcionan una mayor longitud y crecimiento de la raiz (cuadro 8) lo
cual conjuntamente interacciona para dar una mayor sobrevivencia al final del experimento.

RAZON RAIZ/VASTAGO EN RELACION A LA LONGITUD
En las zonas aridas, la mayoria de las especies poseen raices mas largas que los

vastagos, que les permiten explorar el suclo para adquirir el agua y los nutrimentos
necesarios para su establecimiento. Por esto las razones raiz / vastago son mayores en
especies de zonas aridas (Fischer y Turner, 1978).

I.a condicion hidrica para esta variable fue diferente significativamente (ps0.05) la

mayor razén sc cncontré a capacidad de campo, lo cual scria contradictorio a lo antes
expuesto pues sc esperaria obtener mayores razones a una menor humedad. Por otro lado,
Davidson (1969) menciona que las razones raiz/ vastago son afectadas por la humcdad del

suclo, asi como también cs sensible a canibios ambientales y edad de la planta.

Simanton y Jordan (1986), Wright y Strectman (1960) mencionan que la razdn r/v es
una adaptacion ambiental a factores limitativos y es muy importante cn la sobrevivencia de
las plantas, ademas mencionan que esta razdén es una caracteristica morfolégica de
resistencia a la scquia; sin embargo para Christic (1984) las altas razoncs r/v en gramineas
reflejan una adaptacion al pastoreo mias que a la sequia.

El tamaiio de cariopside no presentd diferencias significativas (p=0.05). La longitud
de onda para esta variable si presenté diferencias significativas (p<0.05). I.a mayor razén r/v
se presentd en las plantas que crecicron bajo el plastico azul, donde la raiz fue mayor que el

vastago a diferencia de las plantas dc los otros plasticos que aunque tenian longitudes de la
cra mayor. Por lo que las plantas obtenidas en este

raiz mayores la parte aérea tambidén
plastico aunque no fucron vigorosas si son plantas que sc establecieron, los porcentajes de
tasas de

sobrevivencia para estas plantas se¢ encuentran entre los intermedios y las
crecimiento de la raiz son de las mas bajas que se obtuvicron, oscilando entre 0.05 a 0.09
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cnV dia y que por lo tanto de acuerdo a Simanton y Jordan (1986) y Christie (1984) podrian
resistir la sequia y el pastorco. Aunque las plantas obtenidas en el plastico transparente
presenten la menor razén r/v en longitud, indica que no resistiran tanto a la sequia ya que su
&rea foliar es grande y por lo tanto la perdida de agua también lo cual provocari altas tasas
de desecacion y menor formacion de raices, pero si son plantas que pucdan ser utilizadas
para forraje en cultivos controlados puesto que también lograron establecerse con vsta area
foliar entonces las plantas no tendran problemas y resistiran un pastorco moderado puesto
que tienen un mayor nimero de vastagos y por lo tanto hay una mayor probabilidad de
gencrar renuevos quc en plantas con menor numero de vastagos.

En relacién a las interacciones. la Unica interaccion que resulto significativa (p<0.05)
fue la longitud de onda por Ia condicion hidrica. La combinacién del plastico azul con la
ondicion hidrica a la mitad de la capacidad de campo proporcioné las plantas con la razén
r/v mas alta. Esto se debe a que en el plastico azul se inhibe el crecimiento del vastago;
ademas hay que recordar que bajo esta longitud de onda la temperatura fue menor en
comparacion con los demas plasticos, lo que s¢ vio reflejado en la tasa de transpiracion que
fue menor favoreciendo asi al sistema radical a inhibiendo ¢l sistema caulinar (Greulach y
Adams, 1990); ademas de que esta interaccion dentro de los tratamientos con el plastico
azul es la que proporciond una mayor sobrevivencia que comparada con las demés
interacciones es intermedia estadisticamente. El haber obtenido este resultado en la
condicién hidrica a mitad de la capacidad de campo sc debec a que las altas razones r/v

permiten a la planta establecerse bajo condiciones de sequia tal y como lo mencionan Fischer
y Tumer (1978).

RAZON RAIZ/VASTAGO EN RELACION A LA BIOMASA.

Para esta variable ni la condicién hidrica ni ¢l tamaiio de caridpside resultaron ser
significativos (p=0.05). En cambio, las diferentes longitudes de onda si presentaron
diferencias significativas (p<s0.05) entre si. Las plantas del plastico rojo presentaron la
mayor razdn y las del azul ¢l valor menor. En relacion a este ultimo plastico, se tiene que
aunque haya presentado plantas con la mayor razdn r/v en longitud no necesariamente debe
poseer un mayor pcso, csto apoyado por Walters y Freeman (1983), que han demostrado
que la rapida elongacién de la raiz e¢n plantulas no necesariamente implica una alta
proporcién en la razén r/v en relacidn a la biomasa. Por lo tanto las plantas del plastico azul
que presentaron longitudes largas estaban acompafadas de plantas poco pesadas y las del
plastico rojo que presentaron longitudes menores pero con plantas mas pesadas permitid una
mayor sobrevivencia pero dadas las caracteristicas de las plantas se puede decir, que las
plantas del plastico azul son buenas para la sequia y las rojas para el pastorco dado que
poseen un a mayor longitud del vastago, un mayor numero de hojas y de vastagos.

En relacion a las interacciones, la interaccidon que fué significativa (p<0.05) para esta
variable fue la longitud de onda por la condicién hidrica. La interaccidon que presentd las
plantas con la mayor razén r/v en biomasa fué el plastico rojo por la condicion hidrica a
mitad de la capacidad de campo, lo cual es apoyado por el resultado de la longitud det
vastago. Esta interaccion presentd las plantas con la menor longitud del vastago con un peso
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bajo y raices largas que proporcionaron una razén alta en la razén r/v en rclacién a la
biomasa.

En conclusion: la mayor razdn raiz / vastago dec las plantas en cuanto a Ia condicién
hidrica es mcjor en la condicién a capacidad de campo, el tamaio de cariopside no influye
sobre esta y el plastico azul es ¢l que proporciona las plantas con una mayor razén pero de
acucrdo a las interacciones {a combinacién que proporciona la mayor razén son las plantas

del plistico azul con la condicién hidrica a mitad de la capacidad de campo, por lo tanto,
este es el mejor tratamicento.

BIOMASA DEL VASTAGO Y DE LA RAIZ

Para estas dos variables la condicion hidrica fue significativa (p<0.05). La condicion
hidrica a capacidad de campo proporciond la mayor biomasa tanto para la parte aérea como
para la raiz. Mott y McComb (1972) y Flores (1994) apoyan estos resultados ya que
consignan que a una mayor humedad existe una mayor biomasa vegetal.

El tamafio de cariopside no fue significativo (p=0.05). En cambio las longitudes de
onda utilizadas si presentaron diferencias (p=<0.05). El comportamiento de los diferentes
plasticos de colores fué ¢l mismo para la biomasa del vastago como para la biomasa de la
raiz. El plastico transparente fué el que presentd las plantas con las mayores biomasas de
vastago y raiz ( 0.717 y 0.427 g respectivamente), esto como consecuencia de que fue en
este plastico donde se obtuvo ta mayor longitud y nimero de vastagos y una mayor longitud
radical.

El plastico azul presentd los valores mas bajos significativamente (p<0.05) de
biomasa aérea y radical, esto puede explicarse a que la temperatura existente bajo este
plastico era la mas baja dc los cuatro plasticos utilizados (cuadro 1V del apéndice.) entonces
la temperatura del aire y del follaje era baja también por lo tanto, no hubo una intercepcion
de luz adecuada para lograr un mcjor vigor de la planta (Breedmose, 1994). Ademas de que
de acuerdo a Ray (1985) la luz azul es poco efectiva en cl proceso morfogénetico.

La interaccion longitud de onda por condicion hidrica resulto significativa (ps0.05)
para estas dos variables. La interaccién plastico transparente por la condicion hidrica a
capacidad de campo fue la que proporciond plantas con las mayores biomasas tanto del

vastago como de la raiz. Este resultado como consecuencia de 1o antes expuesto de acuerdo
a Breedmose (1994), Mott y NMcComb (1972) y Flores (1994).

La interaccion triple longitud de onda por tamafio de cariopside por condicion
hidrica, Unicamente fue significativa (p<0.05) para la biomasa radical. La mejor interaccion
resultd ser plastico transparentc para los dos tamafios de cariopside ( 4 y 5 mm) por la
condicion hidrica a capacidad de campo. Aunque cstadisticamente estas interaccionecs sean
iguales (p=0.05) si se observa que la interaccién con el tamafio de cariopside de 5 mm

proporciono las plantas con la mayor biomasa. Segan Carren ef al. (1987 a y b) a mayor
peso y tamaiio de la caridpside mayor longitud de la raiz.
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NUMERO DE HOJAS Y DE VASTAGOS

La condicion hidrica fuc diferente significativamente (p<0.05) tanto para ¢l nimero
de hojas, como para ¢! nimero de vastagos. Para las dos variables la condicion hidrica a
capacidad de campo proporciond el mayor nimero. D¢ acucrdo a Riegel (1982) la humedad
es uno de los factores limitativos mas importantes del crecimiento; las plantas de HB. gracilis
crecen bajo condiciones 6ptimas de humedad produciendo mas de 400 talios y muchas raices
durante €l primer aflo. Para el crecimiento bajo condiciones de sequia y competencia con
hierbas, produce al final del primer afio 20 tallos y 15 raices, las cuales licgan a una
profundidad de solo 45.7 cm.

Por otro lado, Jones y Lazenby (1988); mencionan que la tasa de formacion de
vastagos es altamente dependiente de la temperatura,

tempceraturas altas aceleran la
produccion de vastagos, pero principaimente favorecen un incremento cn la tasa foliar y en
la produccion de yemas.

El tamafo dec cariopside fué significativo (p<0.05) para ¢l nimero de vastagos y no
para el namero de hojas. El tamafio de caridpside de 4 mm proporciond el mayor namero de
vastagos y 1o que sc esperaba  cra obtener mejores resultados con ¢l tamafio de caridpside
de 5 mm; por ser de acuerdo a Carren ef al. (1987 a) caridpsides con mayor vigor y por lo
tanto presentan mcjores caracteristicas; sin embargo las diferencias que no permiten la
observacion de un comportamicnto definido quizas scan dcbido a la no significancia en el
tamafio de cariopsides.

E) comportamiento de los distintos plasticos de colores utilizados fue el mismo para
las dos variables: cl plastico transparente fué ¢l que proporciond el mayor nimero tanto de

hojas como de vastagos, esto relacionado a que estc plastico presentd la mayor longitud y
biomasa aérea.

Por otro lado, la interaccidon tamaio de cariopside por condicion hidrica fue
significativo (p<0.05) nada mas para el namero de hojas, donde la interaccion de los dos
tamafos de cariopside (4 y S mm) con la condicion hidrica a capacidad de campo fueron las
que proporcionaron el mayor nimero de hojas con esto se tiene que es el factor que ejerce
mayor influencia es la condicidn hidrica; por otro lado, aunque cstadisticamentc estas dos
interacciones resultaron iguales (p=20.05) se observa que la condiciéon hidrica a capacidad de
campo con el tamafio de cariopside de 5 mm presentd el mayor numero de vastagos Carren
et al. (1987 a).

DIA Y PORCENTAJE DE MORTANDAD.

Para estas dos variables ni la condicidén hidrica ni el tamafio de cariépside presentaron
diferencias significativas (p=0.05). Con este resultado se pucde concluir que la condicion
hidrica a mitad de la capacidad de campo no fue un factor limitativo para la sobrevivencia de
B. gracilis ya que esta condicion de humedad permitié el desarrollo de tas raices adventicias.
Tadmore y Cohen (1968) mencionan que la humedad es un factor limitativo en el desarrollo
de las raices adventicias.
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La longitud de onda si presentd diferencias significativas (ps0.05) . Los plasticos
transparente y azul fueron iguales entre si (p20.05) sus plantas presentaron mortandad a una
edad mas avanzada (59-64 dias después de la siembra) . En este caso cl plastico transparente va
asociado con el menor porcentaje de mortandad y por lo tanto con el mayor porcentaje de
sobrevivencia junto con el plastico rojo. En cambio el plastico negro en donde si hubo
emergencia en un 80 %, la mortandad fue muy grande (100 %) a los 27 dias después de la
siembra.

Esto ultimo va sustentado cn los estudios de Roohi ef al. (1991) ellos estudiaron los
efectos de la luz sobre la formacion de 1as raices adventicias en las plantulas de B. gracilis y
encontraron que aqucllas que crecen en luz continua presentan formacion de raices
adventicias y las plantulas que crecieron en obscuridad no forman raices adventicias por lo
que las plantulas mueren , por lo tanto, las plantulas de B.gracilis no necesitan luz para
germinar pero si para que cstas formen sus raices adventicias (Wilson 1976, Hiolman y
Wilfried 1939 citado por Orozco 1993), las cuales son neccesarias para la posterior
sobrevivencia de la plantula ya que la raiz seminal, solo permanece por 4-6 semanas y de ahi
que la mortandad se¢ presentara al dia 27 después de la siembra. Ademas de que a nivel
bioquimico, se requiere de la presencia de la luz para el altimo paso en la sintesis de la
clorofila, 1a conversidn de 1a protoclorofila amarillenta en clorofila verde (Ray, 1985) y esta

es la que se requiere para llevar a cabo ¢l proceso de fotosintesis para que la planta clabore
su alimento.

CRECIMIENTO DEL VASTAGO

Dentro de los tratamicntos que presentaron regresiones del tipo lineal, el que
proporciond la mayor tasa de crecinliento (1.36 cm por dia) fue: el plastico transparente
con tamaiio de caridpside de 5 mm y condicion hidrica a mitad de la capacidad de campo
(cuadro 8), la grafica que representa el comportamiento de esta regresion indica que ¢l
crecimiento es directamente proporcional al tiempo, el haber obtenido la mayor tasa de
crecimiento no implica que al finat del experimento las plantas hayan presentado la mayor
longitud; sin embargo, decntro de los tratamientos con plastico transparente este fue el que
proporciono la menor longitud del vastago (cuadro 7) lo cual es importante, ya que para ¢l
establecimiento es requisito la formacion primero de un sistema radical ya que de lo
contrario se favorecen las tasas de evaporacion que provocaran la desccacion de la planta.

Las plantas que se cstablecicron bajo el plastico de color azul fucron las que
presentaron las menores tasas de crecimiento del vastago (0.07-0.23 cm por dia) (cuadro 8),

lo que se vio reflcjado en las alturas mas pequeiias obtenidas al final del experimento (10.9 a
16.4 cm) (cuadro 8).

Las plantas bajo el plastico amarillo presentaron regresiones de tipo potencial, el
cual se caracteriza por un crecimiento lento al principio y después este se dispara. L.a mayor
tasa de crecimicnto se dio con la condicidén hidrica a capacidad de campo y el tamafio de

caridopside 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 experimento se obtuvieron plantas con una altura intermedia
comparada con los demads plasticos y la sobrevivencia de esta interaccion fué inter.aedia.

CRECIMIENTO DE LA RAIZ
Wilson er a/ (1976) y Sims et al. (1973), mencionan que una rapida elongacidn

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 proporciond la mayor tasa de crecimiento (0.16 ¢m por dia) fue cl tratamiento con
plastico transparente con tamafio de cariopside de 5 mm y condicion hidrica a capacidad de
campo, este recsultado sc debid probablemente a que las plantas del plastico transparente
también presentaron la mayor longitud radical (cuadro 5) y a que el tamafio de caridépside de
5 mm estadisticamente también fué el que presentd la mayor longitud de la raiz (cuadro 5) se
confirma otra vez que ja luz visible es la que promueve un mayor desarrollo.

L.as plantas bajo el plastico azul presentaron las menores tasas de crecimiento de raiz
(0.05-0.09 cm por dia) y por lo tanto al final del experimento presentaron las menores
longitudes de esta (11.0-11.6 ¢m) (cuadro 6).

Tadmore y Cohen (1968) mencionan que dentro de unas cuantas horas o dias de
germinacion, la rapida elongacion de la raiz dentro del suclo relativamente himedo es un
prerrequisito para el establecimiento exitoso de los zacates.

Por otro lado, dentro de estas regresiones la tasa promedio de crecimicento de la raiz
es de 11 mm por dia. Wilson y Briske (1979) encontraron que las tasas de clongacion de Ia
raiz seminal de B. gracilis (B. gracilis (H.B.K.:) Lag. Ex Griffiths) son de 6 a 10 mm por
dia, para ascgurar el establecimicnto y Orozco en (1993) reportd 11 mm con éxito en el
establecimiento dc dicha especie. También las tasas de crecimiento de raiz de las plantas
bajo el plastico amarillo en combinacion con los dos tamafios de cariopside y ambos con la
condicion hidrica a capacidad de campo presentaron también las tasas mas altas de
crecimiento de la raiz (1.0-1.2 cm por dia) ( cuadro 9); sin embargo, las regresiones son del
tipo potencial, donde el crecimiento de las raiz en los primeros dias es muy lenta y
posteriormente liega a un punto en el cual se dispara abruptamente a diferencia de la grafica
de regresiones del tipo lineal, donde el crecimiento es directamente proporcional al tiempo.
Las plantas dcl plastico amarillo con los dos tamafos de cariopside y la condicion hidrica a
la mitad de la capacidad de campo presentaron las menores tasas de crecimiento (0.01 cm
/dia) y la grafica que las representa es una regresion del tipo exponencial, donde el
crecimicento de la raiz es al principio muy lento y al llegar a un punto el crecimiento de esta
se acelera con gran rapidez, por lo que aunque se tenga un crecimiento muy lente al final
este es suficiente para la sobrevivencia y establecimicnto de la planta, al final de 150 dias 1a
longitud de la raiz fué de 24.86 cm. (Cuadro 6) esto sin tomar en cuenta ¢l tamafio de

cariopside.
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11.- CONCLUSIONES SEGUNDO EXPERIMENTO

La condicidén hidrica a capacidad de campo de manera independiente fue mejor para las

variables: longitud del vastapo, razén raiz/vastago en relacion a la longitud y a la biomasa,
biomasa del vastago y de la rai

z, nimero de hojas y vistagos y dia de emergencia. La hipdtesis es
aceptada,

El tamailo de caridpside fue significativo para la longitud radical, donde el mejor tamaiio
fue el de 5 mm y para el numero de vastagos donde el mejor fue el de 4 mm. Para Bowreloua

gracilis la longitud y biomasa radical son prerrequisitos para su establecimiento, por lo que el
tamaiio de cariopside de 5 mim seria el mejor .

La longitud de onda del plastico transparente permitio el desarrollo de plantas con una
mayor longitud de vastago y de raiz, mayor nimero de hojas, vastagos y biomasa aérea y

radical, asi como una mayor sobrevivencia. Lo cual confiere una aceptacion parcial de la
hipotesis.

El plastico rojo también permitié el desarrollo de plantas con buen vigor, sin
embargo la sobrevivencia fue menor.

El plastico azul de manera independiente no permitid que la planta desarrollara
caracteristicas buenas (nimero de hojas, longitud del vastago, etc)), ya que la irradiacion
azul es muy poco efectiva para el proceso morfogénetico impidiendo el crecimiento y/o
desarrollo de las mismas, sin embargo estas plantas presentaron la mayor razén raiz/vastago.

La interaccion triple plastico transparente por condicion hidrica a capacidad de
campo por tamaflo de caridépside 4 y S mm., favorecen la longitud y tasa de crecimiento de

raiz y vastago, asi como la biomasa radical, lo cual se vio reflcjado un mayor porcentaje de
establecimiento de la especie, siecndo aceptada Ia hipotesis.

La interaccion triple, longitud de onda del amarillo con capacidad de campo y
tamaiio de caridopside de 4 mm favorecio la tasa de crecimicnto y la longitud de la raiz pero

no asi la biomasa radical que parece ser el punto principal para cl establecimiento de B.
gracilis reflejado en cl porcentaje de sobrevivencia.

B. gracilis para cste trabajo sc establecio exitosamente con la condicion hidrica a
capacidad de campo, tamaiio de caridpside entre 4 y 5 mm y bajo condiciones de luz visible,
longitud de onda que va de lo 390-780 nm. y conforme se disminuye la cantidad y la calidad
de la luz, el establecimiento de B. gracilis se afecta en forma directamente proporciona
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12.- SUGERENCIAS

Trabajar con semilla nativa y dec reciente colecta para obtener semillas con mayor
viabilidad.

Se recomienda trabajar con tamafios de caridpsides que tengan una diferencia mayor
entre ellos, para apreciar efectos significativos y rcalmente confiables en relacion a la
mayoria de las variables medidas.
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CUADRO L.- Longitudes de onda para los diferentes plasticos de colores

14.-APENDICE

establecimiento postemergente de 8. gracilis.

Plastico (color) Longitud de onda (nm)
Transparente 390 - 780
Rojo 650 - 780
Azul 430 - 470
Amarillo 560 - 600
Negro ——

en el

CUADRO II1.- Probabilidad de obtener un valor de f = al observado en: namero de dias
promedio para que emerja la radicula y porcentaje y periodo que duro la germinacion, en relacién

con la procedencia, tamaiio de caridépside y tratamiento pregesrminativo (significancia observada).

Variable r Tc Trat pP*IC P*Trat TC*Tirat Pe*TC*Trat
Nam. de dias[0.2772 0.2387 0.0020 * 0.0458 * 0.0213°* 0.0003 * 0.0003 *
promedio para

que In

mdicula

cmerja

Germinacién 0.0001* 01130 0.0445* 0.0055* 0.0064* 0.5527 0.3503
)

Periodo que | 0.0001* 0.2221 0.9623 0.80RG 0.4731 0.9569 0.8167
durd ia

gcrminacién

sd(n:)
P = procedencia Tc = tamafio dc caridpside  Trat = tratamicnto pregerminativo.
Los valores con asterisco son significatives (p < 0.0S).
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CUADRO 1ilI. Probabilidad de obtencr un valor de F 2 al observado en diferentes variables de

respuesta, en relacién a los factores: Color, Tamaito de cariépside y Condicién hidrica.

Variable [o{e] TC CIi co*IC CO*CH TCCHi CO*IC*Ch
IR (cm) 0.0001 * 00003 * 0.1774 0.2006 0.0006_* 0.5K% 0.0K46
L.V (em) 0.0001 * 0.891314 0.0001 * 03337 0.119 = 0.0691 00033 *
RVL (em) 00001 = 02013 0.0001 * 0.2736 0.0002 = 02930 0.0534
RVEB (g) 0.0002 * 0.9011 0.1555 0.5597 0.0051 ¢ 0.9443 01690
BY @) 0.0001 * 0 33138 0.0001 * 0.8392 0.0003 * 0.0522 03011
IR () 000071 * 0.5735 0.0001 * 0.5833 00028 * 0.1307 0.0434 *
NI 00001 = 0.4955 00001 * 0.9891 00003 * 0.0499 * 02195
NV 0.0001 * 00012 * 0.000) = 04859 0.0001 * 0.5364 0.3006
NI 0000l * 07457 01192 0.9379 0.0245 * O.8018 0.9698
DEMER 0.2295 01767 00718 03145 0.1765 0.5705 0.:.097

E (%) 0.7052 0. 7498 0.2331 01151 04110 0.4250 0.2268
DM 00148 0.7003 0.6880 0.8769 0.9852 0.7272 0.5542
M%) 0.0001 * 0.9529 0.5915 0.5740 0.1324 0.0724 0.7578

CO = Plastico
LR = Longitud de la Raiz

TC = Tamano de Cariépside
LV = Longitud decl véstago

RVB = Razén Rafz/Vastngo en relacion a la biomasa

BR = Biomasa dc Ia Raiz
BYV = Peso Scco del vasiago.
DM= Dia de mortandad

*RENGI.ONES SIGNIFICATIVOS (p < 0.05).

NI = Numecro de Hojas
DEMER = Dia de ewncrgencia

Cll = Condicion lidrica
RVL = Razén Raiz/Vastago en Longitud

BV= Biomasa Jdel vastago
NV = Numcro dec Vastago

M= Porcentaje de mortandad

*4E= Porcentaje de ernergencia

Cuadro 1V.- Temperaturas (° C) promedio registradas bajo los diferentes plasticos de

colores utilizados.

:Mes =i Junio Julio® agosto® septiembre octubre®. Noviembre*
Plastico *c c C - N *Cc C (o3 :
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
azut 32 42 41 28 33 34

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

19 20 20 17 9 10

E! valor superior es la temperatura maxima registrada y el de abajo la minima.
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Cuadro V.- Valores de la media y la desviacidon estiandar para las variables significativas
de la interaccién Color por Condicién hidrica.

co CH LR (cm) RVL BR ()
media SD (o) media S (o) media SID (o)

1 1 26.16 5.421 0.482 0.159 0.520 ®.384
n— 31 A [} A
1 2 21.41 5 688 0.488 0.149 0.291 BC |0.246
n-39 AB nc

1 23.38 5.790 0.533 0.293 0396 AB | 0.360
n—-43 nc
2 2 20.77 7.539 0.855 0.349 0.060 DE [0.053
n-~41 AB AR
3 1 11.62 6.730 0.580 0.480 0.022 0.054
n-24 B nC z
3 2 11.16 5.373 1.053 0.617 0.002 Q.003
n-37 B A E
4 1 21.21 8.220 0.451 0.140 0272 0.256
n-2s AB (=} BCD
4 2 24.86 11.186 0.728 0.398 0075 0.057
n- 39 A ABC CDE
) i - — - - — -
n-63

2 - — . - - —
n-39

CH 1 = Condicién lidrica Capacidad de Campo CI1 2 = Condicién Hidrica % de Campo
CO 1 = Transparcnte €O 2 = Rojo CO 3= Azul

CO 4 = Amarillo

LR~ Longitud de Ia ralz

RVL= Razén ralz/vi

CO 5 = Negro

BR~ Diomasa de 1a raiz

%4S ~ Porcentaje de sobrevivencis

n = namero de mucstra

RENGLONES CON LITERALES DIFERENTES SON SIGNIFICATIVOS (P<0.05)
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Cuadro VIi.- Valores de Ia media y Ia desviacidn estandar para Ia longitud del vastago y la
biomasa radical, en la interaccion triple (Color * Tamailo de cariépside * Condicion hidrica) en

B. gracilis.

CO TC |CH LV (cm) BR ()
dia SD (o) di SD (o)

1 n=26 4 1 53.26 A 15.50 0.4757 A 0.377

1l n~32 4 2 52.60 A 13.14 0.3515 ABC 0.266

1l n-23 b 1 60.72 A 8.75 0.5680 A 0.402

1 n-27 S5 2 43.44 ABC 15.39 0.2200 BCDE 0.202

2 n=-23 4 1 49.22 ABC 8.16 0.4348 AB 0.431

2 n-—-26 4 2 24.06 CDE 10.84 0.0401 E 0.042

2 n-20 35 1 43.95 ABC 12.10 0.3493 ABCD 0.247

2 n-~1s 5 2 28 .80 BCDE R.562 0.0964 E 0.033

3 n-11 4 1 19.55 CD 12.39 0.0048 E 0.003

3 n-20 4 2 10.86 E 3.97 0.0027 E 0.003

3 n-13 h] 1 28.07 BCDE 13.34 0.0373 E 0.072

3 n=-17 5 2 12.17 E 5.60 0.0030 E 0.002

4 n-09 4 1 46.88 ABCD 13.34 0.1385 CDE 0.139

4 n-20 4 2 40.49 ABC 12.56 0.0921 CD 0.0648

4 n-19 5 1 47.42 AB 15.85 0.3366 ABCD 0..277

4 n-~19 S 2 34.21 ABCD 15.24 0.0584 CDE 0.0429
CH 1 = Condicién hidrica capacidad de campo CH 2 = Condicién hidrica 2 de campo
TC 4 = Tamafio de cariépside de 4 mm TC 5 = Tamailo de caridpside de 5 mm
CO 1 = Transparente CO 2 = Rojo CO 3= Azul CO 4 = Amarillo CO 5 = Negro
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