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l. 

RESUHEtJ. 

.lP..QJllQ~.9 PJ,1.!:P_LJr..~ª y SJ_!;y_qs d_e¿_p.tl son consideradas 
malezas muy agresivas. causantes de qraves pérdidas en cultivos 
básicos del p~is como son maí:, frijol y triqo. Et problema es 
cienerado a partir de un reservoric de serJ:i 1 las viables en el suelo 
conocido como banco do semillas • Estas semillas son la parte 
crinc:ipal de la invasión en el hábitat. Esta población de semillas 
está influida por varios factores entre los que se encuentra la 
hume~ad. La presencia de humedad es ese~c:ial para ta imbibición de 
las s~mfll=os y la inic:iaci6n del metabolismo que lleva a la 
r,aerm! nací 6n. 

'ta que 1;;. di sponibi ! i dad de aqua puede i ni ciar el 
prccesc de Qermir.ac:ión, se re&li:aron e>:perimsntos en c:ondic:ior1es 
C:üntrol sdas de t oboratori o y en campo, ;¡ara determi r.ar la 
influanci a de la humedad constante y fluctl.:ante sobre: a> la 
qerminz;ci 6n de semi l 13s escari fi e: odas )' no e~cari fi c:ad:-s, b) ! a 
el!rrd::-,ac:ió~, de la l~tsinc:ia de si:millas no escari4'ic:ac!as, el la 
capa::id.;1;d ~e las serrdllcs ernt-ebida~, e:i. condiciones de c.:.mpo. p::\ra 
ma.nter,ei~1=~ vf""ble: por distf:-,tcS tiempos oje permanencia en el 
!r.uel :¡ a partir ·:ie !.emi 1 ta:;; rec:i én cciseda:!as d!? J.i. :aJ:lJ:.~.Y!:.E.?. y .-...t.. 

.:l'eop_e_i .• Se llt?'Hi.t"":>:'i a cabo ¡J:rueba5 de qerminac:!.ón y viabi!id'ad de 
1,:,s :i:err.illc-~ tonte:. en campo com~ e:-i lc?.bo:irator:o. 

~~speclc a l~s sem!l~~~ e~c~rific:Gd3s, l• hu~~~ad 
ccr.!:;.tante pGr.~.ite al=ari::ar los .Tli!.)•Orl?s po1·c.entaJ::S de qerminc-.ci6ri, 
•T<!<=:<trcs que la h•.t.'i•t:-de:d f1uc'::L1c.r.te causa. un retraso en el proceso. 
Cn cu&nto a l~G ~omil!as no c~caríficad~s, ambas condicicn~s de 
hum-==clod estimulan do ii;iual formt?, la qerminacié..., de las e.emi 11.;s 
de J_._ P~!G2_1:_1r_l?_¡i_, mientras que e-n S.~- dE?;:R~t !d =.t:tie:ne L1ne lT•a-1·or 
re~~uest~ con humedad f!L1ctL1ante. Thnto 1& humedad const~nt~ =~mo 
la flL:ctU~ilta ir.f!u,e-r. sobre la ruptura de later.cia de semillas de 
s .. C::_e;:i;iei .• :-10 .;;~í t>t'I I __ • pur,p~_E;{i.• E'n aml:i!<s e~~e~i es, 1 as se-1;.:i 11 os 
no ~ar~!~.;;d~~ proc~nt~n con~:iderabJcg porcentaj~s de vi~bili~ad 
tanto en c:::mdício:-ies de c~r.ip:> como en l.:.bcr;-tori~. Lci 
e~.::c:.r!ncc~ión ~;;o.r.-;,it!:! la ir1bibición :fe lt?.s ~e:rdl!t?.5 en el cc-mpci, 
desencader.;.ndo 1 a c:er-mi n&cí 6n ::H sti ntos tí empos y puedcm 
~cwmar.ec:er .. i i.bl es hi'.asta por un rr.es en el csso de ~·~- P.e-~~~-~ Y 
h65ta por 3 :e.~an.:rn ;::n el caso de .t_~ Q.ur.rJJLe-~.· 



2. 

I. INTRODUCC!ON 

Las malas hierbas o malezas constituyen una de los 

problemas de mayor importancia en la actividad agrícola cuyos 

danos directos e indirectos afectan a los cultivos desde su 

establecimiento hasta su madurez, por lo que son consideradas como 

plantas nocivas e indeseables por el hombre Cl>. 

Baker. 1965 <en Hill, 1977) define una maleza de la 

siguiente maneras una maleza es una poblaci6n de plantas que 

crecen completa o predominantemente en situaciones marcadamente 

perturbadas por el hombre. 

Las male:as afectan las actividades del hombre 

causando danes directos e indirectos.Los danes directos derivan de 

la competencia Que se establece entre cultivos y male:a por los 

factores que favorecen el crecimiento Caqua. luz. nutrientes. 

etc.) ,por escectes Que enudan sustancias fitct6>:ic:as que 

contaminan y envenenan los cultives, por las especies aue 

parasitan los cultivos en forma parcial o total, ocasionando 

lesiones por 5US características fisicas <cuando presentan espinas 

por ejemplo), interferir con el funcionamiento de la ma(:1Uinaria 

Agriccla, incrementar los costos de las operaciones de limpieza 

del cultivo, blo(:1uear los drenajes y canales de irrigación.Los 

daMos indirectos son el resultado de una amplia gama de plaqas 

agr!colas que se hospedan en la male2a. Estos danos reducen la 

calidad y el rendimiento de los diversos productos aqricclas 

<1l<l7l.Como puede observarse las malezas causan pérdidas o 

inconvenientes al hombre en varias formas, siendo la principal, la 

reducción en el rendimiento o i::uSrdida del cultivo.Comónmente, las 

infestaciones de malezas est~n constituidas por varias especies, 

sin embarqo, en algunos casos s61 e 11 ega a predominar una C 17) • 

NOTA• Se usará la palabra infestación para referirse a la invasión 

~ue lleva a cabo la maleza en un cultivo. 



La intensidad de los da~cs que las malas hierbas 

ocasionan a los cultivos, depende de una qran cantidad de factores 

como son: el tiempo en que se mantiene la competencia con 

el cultivo. el tipo de especies infestantes, la densidad de 

población de la male:a. la 6poca de emergencia de las malas 

hierbas en relación con la de tos cultivos debido a que en las 

primeras fases del desarrollo, éstos son m~s susceptibles a ser 

afectados por las malezas (!l. 

Baker, 1965 <en Hill, 1977> propuso que las posibles 

características de una male:a ideal son• 

Alta croducci6n de semillas en condiciones ambientales favorables. 

e Producción de semillas a6n en condiciones poco propicias. 

• Inicio de producción de semillas después de un corto periódo de 

crecimiento veqetativo. 

*La pre>ducción de semillas se e>:tiende a un tarqo periodo del 

crecimiento de la planta. 

*Latencia variable en la semilla y una longevidad considerable de 

las semillas en el suele. 

* tJo presentan requerimientos ambientales especiales Para la 

qerminaclón. 

* Rápido crecimiento y establecimiento de la pl~ntula. 

La producción abundante de semillas, es una 
adaptaci6n que ase~ura altas probabilidades de dispersión y 

restablecimiento de las poblaciones de malas hierbas. 

A medida que se completa el e5tabtecimiento de la 

asociación entre planta cultivada y planta nociva, ~e vuelva m~s 

manifiesta ta competencia por los recursos dispcnibtea. Las 

planta9 nocivas sofocan a las plantas cultivadas provocando una 

disminución en el rendimiento • La competencia puede ser tan arave 

que o=asione Ja p6rdida de la cosecha. 

Las p~rdidas debidas a las plantas nccivas. sobrepasan 

a tas que causa cualquier otro tipo de invasión en el campo (23). 

M~s de 1000 millones de dólares anuales se pierden debido a 

male:!as en los Estados Unidos (8). En H6xico. el Instituto 

Nacional de Investtqaciones Agrícolas(!), reqistra que la libre 

competencia entre las malezas y el cultivo del maiz en particular, 



Qenera reducciones en el rendimiento del mismo desde el 24Y. hasta 

el 73X en promedio. 

El cultiva de ma!z en México, sufre el ataque de más 

de 390 especiee de malas hierbas partenecientes a 52 familias, 

incluidas la Convolvulaceae y la Cucurbitaceae a las cuales 

pertenecen los g"'1eros l.P-Qll!.Q..1t_• y Sj_c;yg_~ respectivamente, cuya 

competencia con el cultivo causa plantas cloróticas de poco vigor 

y altura, lo que a su vez genera reducciones en les rendimientos 
(1). 

Las crecientes necesidades alimentarias que t1é>:icc 

reauiere, demandan estudios enfocados hacia tas diversas especies 

de mala:a que infestan los cultivos, por lo que les esfuer:os por 

disminuir los danos causados por éstas, deberAn estar dirigidos a 

evitar la competencia con el cultivo. cue es el ort~en primordial 

de severas pérdidas. sobre todo durante sus primeras fases de 

desarrollo, periodo en que es m's susceptible a ser atacado por la 

male:a. Los m6todos de control aplicados hasta el momento son 

tres: cultural( eliminación de la maleza mediante deshierbes 

manuatesl, quimico <empleo de herbicidas> e integral, siendo este 

tlltimo resultante de la combinación de tos dos primeros (1). Et 

desarrollo. de siste1nas inteqrados de control de male:!aS seria más 

efectivo si fuera posible predecir la germinación de tas semilla~ 

enterradas <19). 

El conocimiento de la biología de las malas hierbas 

permitiría un mejer diseno y utili=aci6n de las t~cnicas modernas 

de control de las malezas. lo que redundaría en un aumento en et 

rendimiento del cultivo <Bl. 

Los terrenos contaminados reciben semillas maduras y 

viables en su maycr1a, por ta dispersión, y 5on enterradas en et' 

suelo por movimientos realizados por las labores de cultivo, 

~armando asi, un reservorto de semillas viables conocido como 

banco de semillas (23>. Los me.iores ejemples de especies que 

acumulan qrandes bancos de semillas son las malezas de los campos 

de cultive U9>. En la dispersi6nf, las semillas ca.en a la 
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superficie del suelo. donde las qrandes fluctuaciones de 

temperatura~ rRdiación y contenido de humedad crean un medio 

extremadamente adverso para la qerminación de las semillas <14)Q 

Sin embargo, debido al gran potencial de reproducción de muchas 

malezas. requieren una población relativamente peQue~a de semillas 

Que qerminen en un ano para causar una seria invasión al 

siquiente aMo <17>. 

La mavoria de las semillas de malezas tienen la 

capacidad de germinar despu's de permanecer enterradas por a~os en 

el banco de semillas del suelo, iniciando asi una nueva 

generación. Uno de los mecanismos má.s importantes para su 

crecimiento es la capacidad de producir una población de semillas 

con una variación en su capacidad de 1;1ermi naci6n 

(heteroblasticidadl. Esto asequra que bajo condiciones óptimas, 

s61o paf'Tte da la población de semillas germine. mientras el' resto 

permanece en el banco de semillas del suelo <13>. 

Thompson y Grime en 1979, distinQuen entre bancos de 

semillas transitorios y persistentes. Un banco de semillas 

transitorio se define como aquel en donde ninquna de las semillas 

producidas permanece viable en el suelo por más de un aNo; dentro 

de este grupo sa consideran a las semillas que germinan en el 

atona despu8s de su producci6n en verano, como sen hierbas de 

ireas secas perturbadas (especies tipo lJ o en la siguiente 

pri1navera. come son las especies de :onas templadas (especies tipo 

lll En un banco persistente, las semillas que lo componen 

permanecen viables en el suelo al menos por un a~o. Las clasifican 

en especies del tipo ltI y TV. En el tipo 111~ muchas de las 

semillas qerminan r~pidamente después de liberarse aunque una 

peque~a proporción de las semillas no qerminan y se incorpcron a 

un peaue~o banco de semillas persistente. mientras que en el tipo 

IV, sólo unas pocas semillas qerminan inmediatamente despuás de 

dispersarse y las especies mantienen un ~ran banco de semillas 

oersistente. Las espacies de male:as son esencialmente del qrupo 

IV, donde mantienen un banco de semillas cuyo tamarío cambia poc:o 

a poca con las estaciones y es mAs grande en comparación con la 

producción anual de semillas • En aQuellas especies que forman 
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parte de bancos de semillas persistente la imbibición es un 

prerequisito esencial para su supervivenciap y una parte 

indispensable del patrón anual del cambio de latencia ya que al 

estar embebidas pueden llevar a cabo procesos metabólicos que les 

permiten permanecer viables po un mayor tiempo en el suelo. Las 

semillas de malezas anuales se caracterizan por una prolongada 

viabilidad y una pronunciada latencia. Ambas propiedades 

contribuyen a la presencia de semilla9 en el suelo despu's de su 

producci6n (19). 

Una semilla viable es aquella que esti viva y 

potencialmente capa= de qerminar (26). Las semilla• viables de 

plantas nocivas presentes en el suelo son parte inteQrante y en 

realidad, ta parte principal de la infestación de plantas nocivas 

presentes en un habitat C23l. Tran y Cavanagh (1984> mencionan que 

las semillas pueden permanecer en el suelo por muchos anos y 

mantenerse viables. Estudios en suelos, indican que semillas 

enterradas de algunas male:as, permanecen viables por periodos de 

m~s de ~O a~os C19). donde un bajo contenido de humedad en la 

semilla es importante para mantener su viabilidad C33l. 

El mantenimiento de la viabilidad de las semillas en 

el suelo por periodos largos, es una característica Qeneral de las 

male:as, a diferencia de las plantas cultivadas que tienen un 

corto periodo de vida al estar enterradas (17). Semillas 

enterradas superficialmente pierden su viabilidad en una tasa 

mucho rri,¡s al ta Que semi 11 as enterradas a nivel es profundos ( lq). La 

población de semillas viable5 presentes en un área, est~ influida 

cor varios factores CFig.1 l C17l. que por una parte la refuerzan 

como la sierr1bra del cultivo, las malezas de cultivos tempranos, la 

entrada de semillas provenientes de otras •reas por viento, aqua, 

etc, o la disminuyen por pérdidas de semillas hacia otras ~reas o 

por mortalidad de las mismas. 



Siembra del cultivo 

Ma.le::a5 de 

cultivo& 

tempranos l / 
Entrada de 

otras Areas por el 

viento, agua, etc. 

Semillas viables 

en el suelo 

P'rdid• haci~ 
otras •reas 

""'- Pérdida por 

~mortalidad de 
las semi 1 las 

Fiqura l. Factores que influyen sobre la población total de semillas 
viables en el suelo. 

Roberts y Ellis (1982), senalan que las semillas se 

dividen en dos categorías respecto a su viabilidads ortodoxas y 

recalcitrantes. Las semillas ortodoxas son aquellas que pueden 

deshidratars• a bajos contenidos de humedad (5% o menos), sin 

sufrir daftos. La mayor!a de las especies incluyendo a todas lns 

especi•& cultivadas y probablemente todas las malezas de tierras 

arables, tienen semillas ortodo~as, las cuales, en el caso de las 

male~as pueden sobrevivir muchos anos en el suelo. Por otra parte 

las semillas recalcitrantes son aquellas que mueren o sufren danos 

al disminuir su contenido de humedad y pierden su viabilidad en 

relativamente corto tiempo.Este tipo de se~illas se presentan en 

especies tropicales. 

Villiers <1974>, desmrroll6 una hip6bsl s donde 

plantea que las se•illas ortodoKas pueden sobrevivir por largos 

periodos a una baja humedad y temperatura porque así. la tasa de 

dafto de los sisteaas celulares se ve reducida. sin e~bargo. al 

pasar et tiempo los danos se van acumulando, pero cuando el 

contenido de hua1edad es suficientemente alto tiene lugar la 

reparación y reemplazamiento de componentes cotDD son enzimas 

para la reparación del ADN o enzimas para los procesos de 

restablecimiento de la integridad de membranas>. Cuando las 
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semillas est~n completamente embebebidas,esta reparación ocurre a 

una tasa suficientemente alta para prevenir la acumulación de 

daNos y as! las semillas pueden sobrevivir por largos periodos; 

sin embarqo: les mecanismos que causan el daNo en los sistemas 

celulares aún no ~e conocen C26). 

Las semi 11 ~s viables son 1 as únicas c¡ue pueden 11 evar 

a cabo la qerminacf6n. Morfol6gicamente. la germinación se define 

como la transfcrmac:i 6n de un embri 6n en una pl ~ntut at 

fisio16qicamente, es la reanudación del metabolismo, crecimiento y 

transcripc:i6n del qenama; bioquimicamente, es la 

secuencial de patrones sint~t~cos y oxidativos C18). 

inlciaci6n 

La qerminac:i6n se inicia con la imbibición y termina 

con la C!lonqaci6n de la radícula.. Tissaoui y CÓme (1975) y Simcn 

C1984), consideran que los principales eventos cue conducen a la 

oerminación se llevan a cabo en tres fasest 

a> Imbibición: absorción de aciua por la5 semillas 'E:.ecas, se 

embeben y sl can:an contcni dos de aQua entre el ::>O y 50?.. 

b) r-ase de retrase o acti vaci 6nt las semi 11 as se hinchan y 

metab~lizan activamente, 

re) citi va.mente estable. 

el conteni de de a qua permanece 

e) Ger.11inaci6:i: pn:itrusi6n de Ia ra1: a través de la testa, donde 

se reanuda la absorci 6n de a qua <2, 30). 

La primer:t fase del proceso se presenta tanto en semillas viables 

cerno inertes. pero la se~unda y t~rcera fase son únicas de 

semillas viables. 

La Qermi naci 6n es un factor crit!c.o para el 

esto.blecfmiento de invasiones de plantas nocivas (~3). Las ~emillas 

normal mer.te no ~ermi nan hasta que han pa5ndo un periodo 

c:on3i derabl e de crecimiento y desarrol 1 o. ac:umul ando reservas y 

fir1alr.iente desec~ndc-s!?. Una ve: Que Sil les suministra agua. se 

h:dratan v e~prenden una segunda {ase de actividad que resulta en 

un crecimiento de la radícul;; a c:osta de los materfales de 

reserva <30).La ~erminoción y subsecuente emerqencia de pl~ntuJas 

ocurre en ir.tervaios específicos en el ar.o (19). La mayoría de las 
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es~ecies de male:as muestran una marcada periodicidad en la 

oerminaci6n bajo condiciones naturales (17>. 

La Qerminación de la semilla está sujeta a una 

regulación muy precisa en donde varios factores del medio juegan 

un papel importante. Estudios de los principios de control del 

medio en la qerminact6n (relación semilla-medio>, podrían 

resultar en la i nterpretaci 6n y oosible predicción del 

comportamiento en campo de las male:as <Fi~.2) Cl9>. 

Semilla-Medio 

/ ~ 
Sern! l la 

/ "" /Medio ~ 
Toma. :fe 

aguf l "Ti°lismo Telf ªtura~><igf[° 
Cree i mi ent.o Horrr1::mas Hi trates Agua 

~ ~-~ 
Membranas Suelo 4-- Lu= 

Figura 2. Rol aci onc:s presentes en el si steiria Semi 11 a-Medí o. 

Las Cünd:! cienes e:iternas de humedad adecuada del 

suelü, temperatura favorable y o:<!Qeno suficiente, son esenciales 

para la qerminaci6n tanta de semillas de malas hierbas así como 

las de ~tantas cultivadas C23>. La escase~ de agua restringe el 

periodo de qerminaci6n. La qerminación ocurre hasta que Ja humedad 

del suelo es adecuada para que se desencadene el proceso y se 

estable=ca la pl~ntula. El contenido do humedad en el suelo 

depende de la composición y textura del mismo, del balance entre 
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crec::ipitaci6n. evaporación y drenaje, as1 como de las condiciones 

climáticas. plantas presentes y composición y concentraci6n de 

solutos en el suelo. En muchos medios áridos, el agua es el factor 

dominante que requla el tiempo de· qerminación. Por otro lado, 

elevada humedad del suelo puede interferir con la disponibilidad 

de ol:ígeno, to que se ve refle.iado en un decremento en la 

concentraci6n de oxíoeno o un aumento del CO~ que puede inhibir 

la germinación C19).Como consecuencia de las altas concentraciones 

de CO: que se encuentran ~eneralmente en et suelo, las semillas 

enterradas podrían entrar en un estado de latencia y no qerminar 

hasta estar cerca de la superficie. donde hay m~s disponibilidad 

de o>:!qeno ! 17l. 

La suspensién del crecimiento del embrión imcuesto por 

condiciones no favorables del medio, se denomina quiescenc:ia. y la 

suspensión del crec:i mi en to por i nhi bici 6n endc!',qena, se denomina 

latencia. Cn la qertr.inación de semillas quiescente5, el 

rnetaboli smo o>eidativo inicial es anaer6bico y qeneralmente un 

aqente no e!:pec:í fi co Cp:>r e tern;:il o el é'QLla), f ac! 1 ita la acti vaci 6n 

de estos :>atrc!"les. Dt!soués el metabolismo cxidati ve se hace 

aeróbico, acompa~ado por una transc:ripc:i6~ di~erencial del genoma. 

En la qerminación de semillas latentes, los intermediarios 

metab6licos c:ruciale~ ne estan t.;.ci lmente di!!ponib! .::~ t¡:i:r 

:='"a'I; "1.:-":!·<".:r los patrones 01:idativos e hidrol!ticc,s (J8). 

La latencia qui::.i se.a la ::::ar-ac:teristic:a más !tno::.rtant.I! 

de las rr:alas hierbas <:;l..'.e 1e.s permite :::;ers~t.t!r en el sue-lo. a 

pesar de !~s lrec:~rentes alter~=í~nes del mi5mo que acampanan D los 

cultivos aqt•lcolas <2~). 

La. l.stencia es e! c-r.t.a=o en al cual una semilla vir.ble 

no ::iermina. aúi1 ::::~1.ando !:E:.' encuentra en condiciones de temperatura, 

humedad y oxiaenc ncrmalrr.ente consideradas cor.io adecl!~das i:e:-a la 

qcrminac:!6n. La latencia retrasa la qerminaciOO hasta qL1e se 

cresentan con di ci ene~ favorables para el c:rec:i mi en to y 

establecimiento en el campo de la otantula, por lo que la latencia 
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jueoa un paoel i m;:>ortante en la supervi vencí a de 1 as especies, 

permi ti end~ a las semi 11 as superar con di e iones adversas tal es como 

heladas, el itria seco o hume:fad e~cesi va <33). 

El fenómeno de latencia de semillas. tan común e~ las 

malez-as. ouede contrastarse con la mayoría de las plantas 

cultivadas, las cuales han sido seleccionadas por el hombre por su 

qerminaci6n rácida y uniforme, sin ningún periodo de latencia 

C17>.En muchas especies, la disminución de las poblaciones de 

semillas en el suelo es mayor debí do a la qerminac! 6n dada :>or 1 a 

pérdida do latencia. m$.s c;ue por la p6rdida de viabilidad C26). Ya 

que 1 a.s semi 11 as de mal e:: as en el suelo plleden estar en diferentes 

estados de l~tencia, 13 qerminaci6n dentro de esta población puede 

no estar sincroni=ada; ast, Ja emerqencia de pl~ntulas causa al 

agricultor repetidas invasiones. es decir, en el suelo, las 

semi 11 as de ma! e=as pueden cerder o adQui ri r al ternat: i vamente 1 a 

1 atenci a y mostrar qermi nación en diferentes tiempos durante su 

permsnencia en ol suelo C9). En ~eneral. Ja latencia se pierde 

durante la estación que precede al periodo con condiciones 

favorables para el desarrollo de la plJsntula. El tiempo de 

latencia tienen una qran importancia para la sobreviven::ia de las 

especies CFic 3.>.C19>. 

Latencia 

orimar!a 

~ '''º"°'' ( 
~f!cundaria 

Pérdida de 

latencia. 

Germinación 

I 
!nhlbici6n de 

Ja qcrminaci~n 

Fiqura 3. Relaciones entre los diferentes es.tedas en los oatro:ies 

estacional es de laten e! a. i. - Factores que rompen la 1 atenci a. 

2. - F'actores c;iue 1 nducen la 1 atenci a. 3. - F'actores que permiten la 

qerminación.4.- Factores que inhiban la germinaci6n. 
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Las semillas latentes son capaces de llevar a cabo 

muchas funciones metabólicas, incluyendo síntesis de membranas y 

producción de organelos. La latencia en semillas no es un estado 

de inactividad Qeneral, pero debe ~er provocada por algunos 

bloqueos metabólicos específicos <34J. Semillas latentes embebidas 

sintetizan ARN y proteínas, por lo que el rompimiento de la 

latencia debe estar asociado con un incremento en la síntesis de 

proteinas (28). Así, la latencia es un fenómeno complejo controlado 

por un qran ntlmero de factores e::ternos e internos que intervienen 

simutt~neamente para crear un estado fisio16gico que se refleja en 

1 a capacidad o i ncaoaci dad de 1 a semi 11 a para qer11i nar C2J. La 

latencia tiene una base genética y su expresión ouede estar 

influida por factores ambientales durante el desarrollo de la 

semilla en la planta madre (9). 

Tran y Cavanaqh C1984), reconocen tres tipos de 

latencia: innata. inducida y for::ada. La latencia innata Co 

latencia Primaria>. Previene Ja germinación durante el desarrollo 

y maduraci 6n de la semi 11 a en la planta madrE? y Ql!neral mer.te 

tiempo despuás de la disoers16n. Si una semilla ha perdido su 

Jatencfa primaria y se le e::pono a condiciones adversas. se induce 

a una latencia secundaria. caracterizada por la persistencia de 

latencia aún cuando las semillas retornan a una si tuaci 6:i 

favorable para la Qerminación. Semillas con latencia for::ada 

pueden germinar una Ve% removida la limitación del medio C33>. 

Karssen (1982>. s6Io reconoce dos tipos de latencia: la primaria y 

la secundaria. El t~rmino de latencia primaria se aplica para 

aquellos cambios en la premaduración y predisper5i6n de la 

semilla. v el bkmino tatoncia secundaria para las latencias 

inducidas de5ou~s da la maduraciGn y dispersil!.n por mecanismos 

naturales o artificiales. Las semillas enterradas pasan a trav~s 

de un ciclo estacional de párdida de latencia, inhibición de la 

qerminaci6n e inducción de l~tencia se~undaria.En la mayoría de 

los estudios. las semillas Que se utilizan se encuentran en 

latencia primaria o innata. C19>. 

Durante los Cltimcs 20 anos. dos conceptos han 

dominado la investiQaci6n sobre la latencia. El primero es que ta 
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latencia e5tá controlada por una represión de los qenes y la 

sequnda es QUe la latencia está. bajo el control de un balance 

entr·e hormonas promotoras e inhibidorasr las sustancias 

inhibidoras deben predominar en la latencia de las semillas. en 

respuesta a una sef'ial del medio se sintetizan hormonas promotoras 

y resulta la germinación. Se proponen Qiberelinas y citoquininas 

como las principales clases de promotores. y ácido absc!cico en 

particular como inhibidor C~Sl. 

Un mejor conocirr.i ente de 1 a 1 atenci a en semi 11 as de 

malezas, podr!a llevar a mejores métodos de control, reduciendo la 

población de semillas latentes (9).Se podrían reali:ar pr~ctic:as 

de manejo del há~itat que indujeran la qerminaci6n al mismo 

tiempo. de 1 as si::mi l las de malezas presentes en el suelo 

para combatirlas en una sola acción, o el descubrimiento de agentes 

que indÚzcan la qerminación o prolonquen la latencia de las 

semi 11 as hasta que las mismas pierdan su vi abi 1 i dad. 

Los factores Que imponen latencia son muchos y 

variados, ~ero los princ:ipales son1 embriones r:udimentarios, 

embriones fisio16qicamente inmaduros como resultado de sistemas 

en:im-'tic:os inactivo~ .. cubiertas mecinicamente restrictivas de las 

$emillas.pre:encia de inhibidcres, requerimientos especiales de 

temperatura o luz y cubiertas impermoable~. 

Para el mantenimiento de la latencia. uno de los 

~ri~cipales factores oue intervienon es la impermeabilidad al 

3qua o dure:a de l3:s cubiertas seminales <23>.Semillas que son 

incapaces de embeber~e 5-:ln comúnmente llamadas semillas 

impermeables o duras.Rolston (1978), menciona c¡ue los estudios 

cntogenáticos indican que la impermeabilidad se establece en 

etapas tardías en el desarrollo de Ja semilla y el grado de 

impermeabilidad se relaciona con el contenido de humedad en la 

semilla; factores Qenéticos y condiciones del medio afectan la 

Droporci6n de semillas impermeables producidas (27). La prevenci6n 

de toma de aqua en una semilla con cubierta impermeable, es un 

mecanismo muy eficiente de latencia que ocurre en male:as de 
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varias familias.Estas semillas con cubiertas impermeables 

representan una for-ma de latencia primaria.Las cubiertas seminales 

pueden prevenir la germinación por: bloqueo de la entrada de aQua 

al embri6n,limitando el intercambio de Qases,bloqueo de la 

penetración de luz al embrión, comoresi6.., mec:flnic:a a la c~:pans:i6n 

del embrión y/o previniendo ta párdida de inhibidcres del en1bri6n. 

Una o m1s de estas condiciones pueden ocurrir a la vez en una 

semi 11 a f'1l. 

El mecanismo de i mpermeabi 1 i dad al agua est.:. 

relacionado con la testa, y se piensa Que involucra sustancias 

impermeables como ceras, cutina. lignina, taninos, suberina, 

pectina, calesa, hemicelulosa, y derivados de qui nona (27l. La 

e5casez de aqua disponible al embri6n debido a la presencia de 

cubiertüs im~ermeables, es un importante aspecto de latencia y 

loncevidad. como 1 o evidenc:i a et hecho de que al remover las 

cubiertns seminales se incrementa la germinación (20).La latencia 

impuesta por la cubierta se rompe al deteriorarse de alguna forma 

la cubierta seminal y ~aspu's de un tiempo, la mayoría de las 

semi 11 as eventual mente teman aqua (33). La compleja estructura y 

las diferentes propiedades de la cubierta seminal en relación al 

aqua. permite que actúe como barrera a la penetración del agua,ccn 

tuqares especi{icos de entrada de agua del suelo o que forman una 

cubierta con-.pl et amente impermeable, 1 a cual puede hacerse 

permeable par da~os o frActuras (14>.Cuando una semilla 

imcermeable se hace permeable en forma natural, se supone que la 

cubierta seminal ha sido da~ada ya sea por f'uegc, abrasión debida 

al vi ente y movi mi en tos de aqua sobre el suelo, por ataque 

microbiol6Qico. por tem~eraturas fluctuantes o por el paso a 

travás del tracto diQestivo de aves y animales (3'3). Eqley y Dul~e 

<1995>. ~u~feren que ciclos alternos de temperatura e hidratación 

son medios naturales que incrementan la permeabilidad al agua. El 

stress irnpuezto por contracci6n y expansión debido a la 

temperatura o cambios da humedad en loa 51tios d~biles de las 

semillas impermeables. pueden deaencadenar la separación celular 

y/o ruptura, permitiendo la entrada de agua. 
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La imbibición o entrada de aqua a una semilla seca es 

un paso esencial para la rehidrataci6n de los tejidos y la 

iniciación de los procesos metabólicos que llevan a la germinación 

de la semillaQ ya que semillas quiescentes y latentes están en 

general altamente desecadas. Esta toma de agua es un proceso 

dinámico caracteri:ado por tres distintas fases• cotencial de aqua 

de la semilla.potencial de aqua del suelo. y ccnducci6n y difusión 

del agua del suelo que rodea a la semilla. Cualquier ccndici6n que 

afecte el nivel de hidratación obtenido durante la imbibición, 

puede retardar o a~n inhibir la qerminación C14).En la disoersión. 

las semillas de J~ o1anta madre C!~n a la suoerficie del suelo 

donde oueden rehidrat.:>rse. Si di chas semi I 1 as no germinan 

i nmedf r.tament(! 0L1eden permanecer 1 atentes y son capaces de 

sobrevivir :Jor largos periodos embebidas de manera continua o 

ir1termit
1
ente C9>.La mavoria de las semillas secas que se 

desprenden de la planta madre tienen un contenido de agua por 

debajo del 1SX de peso fresco C30) Las semillas embebidas latentes 

no cerminan, pero ¿'jparentemente mantienen un movimiento reqular de 

muchos constituyentes celulares y pueden rep.;trar continuamente 

cualquier da.río ci tol ógi co que suf'ran (33>. As!. semillas secas 

sobreviven porque sus procesos metabólicos 

retardados, mientras que semillas embebidas 

est~n grandemente 

latentes est.S.n 

altamente activas, reparando cualquier da~o que experimenten. 

En un estado de c:cmpleta imbibición, muchas semillas 

de malezas con mecanismos inherentes de latencia, pueden 

permanecer muchos ar.os en el suelo <16>. El pro::eso de imbibici6n 

se inicia con un periodo de una rápida toma de agua considerada 

"incontrolada". Eequi do de un hi nc:hami ente con una toma constante 

de agua después de la cual la imbibición disminuye hasta detener~e 

f'inalmente (30). Lag semillas deben alcanzar un mínimo contenido 

de aqua conocido como 11 nivel critico de hidrataci6n 11 que depende 

del potencial de agua del suelo y de la semilla, bajo el cual, la 

i;;erminaci6n no tie;,e luqar. Las ~emilla.s secas tienen un potencial 

de áQua extremadamente bajo y al ponerse en contacto con un 

substrato húmedo como el a.qua o suelo húme:::l'o. co.1.en::ará a tomar 

aqua incrementando la hidratación de los tejidos y ~u potencial de 
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a~ua C14>. El a~ua no es Ja única sustancia que entra a la semilla 

durante la imb!bici6n. se da también una difusión de gases con la 

afluencia de aqua a través de poros y canales, por los ~uales el 

ox!qeno difunde hasta que se embebe el embri6n. Conforme el agua 

penetra a Ja semilla durante la imbibición, desplaza el gas que 

estaba presente. Este ~as puede acumularse dentro de la semilla 

como una burbuja y eventual ro.ente, el avance de agua puede causar 

una perforación a través de los tejidos por donde el qas escapa.En 

el suelo, las semillas est.¡,n enpuestas a una solución m.ás que a 

agua pura. los salutes penetran a la semilla así como el agua (30J. 

La tasa total de torr.a de agua durante la fase de imbibición que 

depende de las propiedades del sistema semilla- substrato, afectan 

cruciatmente la germinación de l~s semillas. Los principales 

factores que controlan el fenómeno de transporte de agua del suelo 

a la 5em'illa sont la c:onfiguraci6n geométrica de la !lemilla, el 

ccnteni do de aqua \.' aqrei;1ac:i 6n del suelo, J as estructuras y 

propiedades de la cubierta s~minal y materialea hidrof6bicos 

depositados en ella (14). 

Al e>:poner se.r,i 11 as sa:cas al agua se desencadenan una 

variedad de eventos adem~s de la imbibición, que incluyen síntesis 

de orotetna.s, acti vaci 6:i de mi toc:ondri as y 1i xi vi aci 6n de 

solutos.Al lado de este conjunto de eventos alcanzados en cada 

capa celular conforme se hidrata, otros patrones metabólicos 

oueden f?sta.r retrasa.dos ;• la qerminaci6n se bloquea. La 

lixiviaci6n (!:>alida de salutes de la semilla>, se hace rjpidamente 

al inicio de la imbibici6."'t.Confo1-me la imbibición progresa. la 

~asa de U;d.·.riac:i¿n disminuye. Dos principales hipótesis se han 

hecho para responder al fenómeno de lixiviación durante la 

imbibición: la primera~ propuesta por Larson C1968) , y Perry y 

Harrison C1970), se~alan que el gr~diente de potencial de aQua as 

tan al to al f ni ci o de 1 a i r.i.bi bici 6n que podr I a romper las 

membranas, as!, el contenido citcplásmico seria dispersado por el 

flujo turbulento de aqua. La segunda hipótesis plantea que las 

membranas no se rompen sino se reorgani:an y reparan. Esto podría 



17. 

oc:urrir solamente en las células que son hidratadas lentamente 

(cálulas internas), no en las células donde se da la entrada 

violenta de aqua Cc61ulas m!s externas>; asi, la ruptura de 

membranas estaria limitada a los primeros estados de imbibición 

donde el flujo de aqua es muy r~pido y la reparación de membranas 

a estados posteriores donde la lixiviación es lenta y continua 

(301. 

En la literatura se menciona la importancia de la 

humedad, como limitante y critica ::iara la germinación. Sin 

embarqo, se han real i ::ad o poc.:>s estudios sobre el efecto de 1 a 

humedad en la qerminaci6n de las semill~s. 

Harper y Benton t 1'966'. obser~·aron el efecto de 

diferentes tensicnes controlad~s de aqua sobre la germinación de 

serr.illas con latencia innata. d~ 11 diferentes especies; remarcan 

la impo:-tan=i.s del área de contacto entre ta semilla y el medio 

húmedo para permit!r la absorci.ón de agua por la semil Ja, 

considerando ~sto como un orereQuisito esencial para la 

aerminaci6n. ~asberQ ctq71), estudia en semillas de siete 

diferentes especies. Ja tasa de 1t1ovimtento de agua del suelo 

pr6~imo a la semilla y su efecto en la germi~aci6n. Concluye que 

la qerminaci6n es dependiente de la a~scrc:i6n de agua del suelo 

que se encuentra a 1 cm de distancia de la semilla, lo cual estA 

determinado por el contenido de a~ua del suelo. D~sberg y Mendet 

<1971>~ estudian et efecto de la humedad sobre la germinaci6.., do 

dos espec:i es CT_r:_i __ t_\_~_'=1Jl'! ~-~?_tJ~-'.\!_tn y Pr:v_z_QP_!i: __ ~_ ttP_kliQr'.1!!..L?J 
midiendo ~1 pc:t~ncial csm6tico de! suelo. Mencionón que debe 

eH! sti r ~n potencial de humedad del suelo óptimo para Que se de 1 a 

garr.iinación, interviniendo adem-'s 1~ conductividad hidr~utica del 

medio <oue puede limitar la cantidad de aqua Que Ileqa a la 

superficie de la semilla> y el ~rea de contacto entre la semilla y 

el medio- Gill y Prihar (1989), comparan el efecto de ta humedad 

del suelo en la emarqencia de tres especies cultivadas a 

diferentes profundidades. Senalan que et suelo Que rodea a la 

semilla debe proveer de suficiente agua para que ocurra la 
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emergencia de las plántulas. Así. les semillas colocadas en 

niveles 5uper{iciales con un bajo contenido de humedad, reducen la 

absorc! ~ de aqua y por consecuencia 1 a c;ermi nací 6n v_ 
de las plántulas. va Que en niVeles superficiales 

humedad m.ls r.lpi damente que en nivel es profundes, 

emergencia 

se pierde 

donde la 

disponibilidad de aQua es mayor y permanece por m~s tiempo. 

Los estudios relacionados con los géneros de malezas 

trabajadas en este proyecto, cubren aspectos morfológicos, como el 

estudio reali:adc por Penca (1990l respecto al desarrollo de la 

Agron{>aiicos y biológicos,como el 

trabajo reali~ado por Zepeda C19B8) relacionado con el ciclo de 

vida de ~.i~Q..s_ ~~_pJ?..e_l y su efecto sobr-e el rendimiento -,• cosecha 

de ma1::. Respecto a investiqaciones relacionadas con la 

qerminaci6n y emergencia de pl~ntulas de este gánero. se encuentra 

la de Mann, Riec:k y Witt <1981l, quienes deterfllinan el etecto 

de la temperatura, oxigeno, estratificación y stress por humedad, 

sobre la qerminaci6n de semillas de a.~ ªQq~t~t_~ as! como el 

efecto de Ja profundidad de sembrado sobre !a emerQencia de 

plántulas; ir.encionan que la hume~ad del suelo es crítica para la 

qerminación, la cual podría ocurrir despuás de un proceso natural 

de deterioro de la cubierta ser.dnz.l,c.unado a. las prácticas 

aaricclas que probablt!mente facilitan la escarificación de la 

testa de las semi 1 las, incrementando ~sí la germinación. CrtJ;:, 

t1989J. deter.r.ina el porcentaje de qerminaci6n y emergencia de 

pl~ntulas en 4 ~iferentes profundidades del suelo durante los 

meses de temporada de lluvias en semillas de Qi_ ~B.PJÚ.I se 

menciona ~ue debido a les altos porcentajes de germinaci6n 

obtenidos con semillas escari;icadas, la latencia en esta especie, 

está impuesta orir1cipalrr.ente por cubiertas seminales impermeabll!'sJ 

por otro lado. co~o iesultado de las observaciones en campo, entre 

1 as semi l 1 a.s no ~e.-mi nadas $f empre se encontró una cierta 

:;roporc:ión de semi 11 :is a;r.bebidas ciue mostraron una tendenc:f a a 

aumentar con.forme transcurrf 6 Ja ten-.;:>orada de 11 uvi as y a medida 

que la protundidad del suelo era mayor. Respecto al gánero 

tqo_ng:i_~.~. Crowl ey y Buchanan ( 1980), determinan la respuesta 

qerminativa de siete diferentes especies de este género, 
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incluyendo a .I-~- c.UCP.t.!LM, ocr efecto de la tem::ieratura \' stress 

osmótico. Mencionan que la disponibilidad de a qua es 

frecuentemente un factor limitante para la qerminación por lo Que 

las semillas deben alcanzar un porcentaje especifico de humedad 

antes de germinar. 

Ya que la disponibilidad de agua puede iniciar el 

proceso de gerrninaci6n, resulta de qran inter~s conocer la 

influencia de la humedad sobre Ja oermfnación y ruptura de 

latencia, a5! como Ja capacidad de las semillas embebidas para 

mantenerse viables en estratos profundos y desencadenar la 

germi :iaci 6n cuando I as con di cienes sElan propicias, lo cual 

contribuirla a la supervivencia de la especie. 

Debido a los pocos trBbajos relacionados con estos 

a.spectos. se real i =6 el pre5;er.te estudio ~ara: deterrr.i nar la 

cnP~cidad de qerminaci6n de semillas en un ambiente húmedo 

constante y f 1 uctu.)r.te, de tas especies 1.P.9.QLQ.e:.~. i;:t~.a!b!!'..§A y Si cyos 

PeP.P~.t que s.:;,;i cor.si deradas mal e=as muy aqresi vas, causantes de 

qraves p&rdidas en cultivos b~~icos del pa1s como son el ma!~, 

irijoJ. triqo. etc. 
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De esta mar.eré\, se reali::aron e.:peri mentes en 

cor.diciones controladas de laboratorio y en campe. cuyos cb.1etivcs 

fueron los siquient~$S 

constante y ·f!uct: . .:int.::? sobre semi 11 as 

-- nEter~i~~~ en CO~d!~icn~s ~e :an.p:, ~a ~~;ac!dad d~ ?&$ 

se.T1i1.la=: emta!J!d.r-s ;;:-, ~! su~1o pc!"'a r..r.n~einrors~ ,,.¿a.bles ::.•:Jt· 

di s:t ! :-.tes ti Ll':"P>: ;. ~·r; ::.J~ rr.;;,;.er.c ! & e:-. e:~ .-,i :,~.o. 
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rr. UBICACION TAXONOMICA 

(Standley y W!Jliams, 1970) 

D!visi6n • Embryophyta Siphonogama 

Subd!vlsi6n ' Angiospermae 

Clase • Dicotyledonae 

Orden Tublflorae 

Suborden • Convolvulinae 

F"ami J la ' Convolvulaceae 

Géner-o 1 J.ru;;~_q__e_~ 

Espec!e 1 IJ;>_QJI!.9~Jl r:u •. ~r:pJ.1re4 CL, l Roth 

Campanilla, Quiebra-cajete, Ouilamul, Don Dieqo de Día, 

Batatilla, Churristate, Campanitas, Manto de la Virgen. 

21. 



l;)esc:r~6Q. ~ific:a 

CRzeclcwski y Rzedcwski, 19B5l 

22,. 

Jpomoea l1!!!:.P.:Urea es una planta herbÁcea anual, de 20 a 

100 cm de longitud. raatrer• o trepadora Tallo generalmente 

ramificado en su base, hirsuto-pubescente, con pelos amarillos 

hasta de 4mm de largo.Peciolos de 4 a 20 cm de largo, pubescentes. 

L~minas de la hoja cordf ~ormes, ovadas, enteras o trilobadas o 

bien raramente ~-lobada5, de 3 a 17 cm de largo y 2 a 15 de ancho: 

ápice a~udo a acuminadc, base cordada de seno profundo, con 

pubescencia esparcida a densa en ambas caras, misma que disminuye 

con la edad. Flores solitarias o en cimas 2-5 flores en las a1:ilas 

de las hojas, pedúnculos de 0.2 a te cm de longitud, pedicelos de 

~ a 20 mm de largo, ambos pubescentes a tomentosos, brácteas 

lanceoladas, de • 9 mm de largo, pubescentes. Sépalos 

dGEiquates. Corola infundibuliforme. de c~lor púrpura, de 2.S a 5 

cm de lonQitud. ~labr•. Filamentos de 13 a 30 mm de longitud. 

Antera5 da l a 3 mm de larqo. Ovario cónico, glabro, 3-locular, 

con 6 óvulos. Estilo de 14 a 27 mm de longitud, Estigma 

3-~l~boso.CApsula subgJ~bcsa, glabra, de 9 a 1 mm de diámetro, con 

6 semilla5.Semi1Jas de 4 a 5 mm de longitud y mis o menos 4 mm de 

ancho, de caler café, fina y densamente tomentosa tFig.3). 

12.l_!S..k_l_b.!!c;_l_ÓIJ. ' ( 10) • (29) 

Ampliamente cllstribuícla en el Valle ele MéMico. 

Alt.2~40-=6~0 m.Matorral xer6filo, pastizal, bosque de encinos y 

eucal iotos pero set.re todo como ar-vense y ruderal. Se di stri !:uye 

en el Sur da Esta.dos Unidos, t16~tico. CentroAm6'rica. tolomb! Ct. Peró 

·.¡ Ar4entir.a. 
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~ig.3. Dibujo de la planta de lR~~q~~ P-~J:PJ:!.C.~ª (L.) Rcth 

A = aspecto general de la planta x 0.6 1 B = flor 

abierta X 0.S: C ~fruto desprovisto del pericar

pio x 4J D = c'psula x 2. 

23 • 



CCronqui st, 1981 l 

Di vi si6n Magnol!ophyta 

Clase 1 Maonoliopsida 

Subclase 1 DelJeniidae 

Orden • Violales 

Fam! 11 a • Cucurbitaceae 

Gánero g_i_t;Y-Q..S. 

Especie §!_i.l;Y.Pli i;l_imi>...!'J.. e;. Don 

Ncin..llr:..~~. ~~~J)gJ! : <29>, <36> 
Acarino, Ximaccl, Calabacilla, Chayotillo 

Atatana. Tatana, Tlapaloso, TlapaJazón. 

24. 



D_!itll_<;.~ÓQ. ~ifJ_c:a 

CRzedcwskl y Rzedcwsk!, 19851 

25. 

~U:.YQ..~ R@~- es una hierba trepadora anual. Tallos 

ramificados, de varios metros de largo, estriados, glabros o 

as:a.samer1te hirsutos. Zarci 11 os 3-4 fidos!' sub1;1l abres. Hojas con 

peciolos de 1 a 9 cm de largo. hirsutos, limbo ovado, de 2 a 15 

(20) cm de l•rqo y de ancho, ápice acuminado, m~roenes serrulados, 

base profundamente cordada. Inflorescencia masculina de 8 a 18 cm 

de largo, sobre pe::h:ínculos de m-'s de 10 cm de largo. Flores con 

pedicelos de 5 a 12 mm de largol corola amarillo-verdosa, de 3 a 6 

mm de largo y de 3 a 6(12> mm de diAmetro. Inflorescencia femenina 

en c;lorr.6rulos. sobre pedúnculos de f a 2C3) cm de largo, flores en 

n6mero de ~a 1~. Fruto trianqular ovoide. deba 8 mm de largo de 

color café o negro al madurar. con cerdas espinosas fr~giles, 

ca:fw:.ss. de col cr amari 11 o. de 2 a 4 mm d• largo, 1 evemente 

tuherculado cric.4). 

D_f_st.i:tb.l,li;_i_i!.:\. : C29>, C36) 

Alt~mente distribuida en gl Valle, principalmente en 

el S y SW. Alt.~2~0-27~0 m. Se le encuentra en matorrales 

secundario$. orillas de car..inos, ;arroyos y lagunas, pastizal. 

terrenos de cultivo prlnc!pa.lmente frijol, cebada, trigo y ma!z, 

en qeneral en ~reas pertubad~s. Se encuentra 

estados del paísr Michoac~~. Querétsro, 

en regiones 

Estado de 

TJ &xca.1 a, Guonajuato. Jal i seo, H:: daJ qo, Puebla y Veracru:z:. 

de 9 

Hlodco, 



F"i q. 4 • Di bu to de la pl ar.ta de S_i_c;.Y.P..?. Q_~_tu:i~J- G. Don 

A= rair.a c:on flores y frutos l: 0.6; B = flores 

masculinas x 31 C = ondrcceo x 71 O = flor fe

menina con el f:-uto casi maduro 1: 5. 

26. 
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!!!, MATERIAL V HETDDü 

DJ_s.:::1r:~.m.as di!. fJ_u_¡g d.e_ to;_ e.;:_;~uu: .. imentos .• 

subr..:.1c~tra dQ 
600 =ei':1! 11 t.Z 

[1$.P_erJ_r.i_en.t.~ e::i. l_a~pra:t_t;>r.i.~. 

G.o::t 5:etlt!.iJ J_3i.S. ;j_e ?__.. d_go_o_pJ_ ~- J..!... ::::i_:.1r:.::i.:.v:-.~~ 

PRUEBAS DE GERH!tJAC!Ot~ 

!1Ue$tra. de 1900 Semi 11.as oor espec:ie 

submues"tra Ce 
1200 ~emillas 

no esc:ari ·í i c:a.d~s 

Fcrma=it.n al a:ar de ::4 1 otes 

con 2~ semillas e/u 

Formación al azar de 48 lotes 

con 25 semillas e/u 

¡ 
12 1 ote~ 
hume-dad 
fluctuante 

1 
Rieco cada 
tercer d1a 

Desinfección 
con NaOCl al 4-Z 

V 
S! etñbra ba. ii::> 

camp!l:-io de fluio le.minar 

1Jtes 

1 
i 

!::! ::!4 lotes 
humi:dad humedad 
con:ta.nte fluctuante 

1<6 reoetfciones oor mes) l 
Risqc cada 
15 d1as 

Rieqo ca.da 
tercer dt a 

:¡, 
~4 lotes 
humedad 

constante 

l 
RieQo cada 
15 dias 

<Ri c:::io co:i 5ml de a.:ua dest i 1 ada e!téri 1 en h:.tme:::f.!.d fl uctuente> 

<R! eqc c.:m ln:l :le aQU!l de!:tilada estéril en humedad constante) 
1 

l 
1 1 

L 
Revisi6n cada 2 días Revisión c:ada 8 dlas 

(M semillas qermi~adcs.nc ~erminadas y podridas> 

i ! 
Durante 10 dia~ Durante q me$es 



PRUEBAS DE VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS NO GERMINADAS 

¡ 
$_.~ <1.~P.JJ~t 

Escarificación do las semillas no ~erminadas 

Prueba de tetr¿:olio 

Reaistro del # de 
selÍii 11 as viables 

Prueba. de 
qerminaci 6n 

L 
Registro del # 

d~ semi 11 as 
viables 
(Qerminadas> 

28. 
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Muestra de qso se~illas por e~pecie 

! 
Escc:.rifi:ación 

J 
c:~r. ~O :.emi l las cac:!a uno 

1 
:o! oc¿:,r las en b'jl :.as =e malla 

L 

1 
·E:-:tr~i?'r al ;_:~r 6 lot~5. s 1~!3 3, 6 • 9 y 1~ d1as 

así como :ada 9 días durante 1 mes 

l 
Reqi o:.trar al nur,¡~ro de E;E,i.i 11 ~t: -:;:erminadas y embebí C'is 

:'"rue~.s de te:tr=:ol i e: ?ri.;et:.:i :e 
a las semillas emt:Ebidas :'.lerrrdnac!on en Jabcrato,.io 

de S .•. de_pq,_.:_i_ .!. !ao.s !.E!mi l la.s CeI_..PJ,.tf.J;'L\C.~A 

! l 

7 

Regí stra.r el nw:1ero 

de semi!!~~ ~!!ble~ 
tc:or.1.i:iadas' 
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Las semi 11 as maduras y deshidratadas de I_._t;i!J!:.P!.lT..e_~ y 

s .. l;f_ep_p_eJ. se colectaron directamente de 1 a planta madre. en el mes 

de noviembre de 1989. en la localidad de San Pedro Atocpan, 

Di:trito Federal. aue colinda con la ~~na oriental del Estado de 

HáHico. Ambas especies se encontraban sobre cultivos de mai:. 

Despu&s de su cosecha. las semillas permanecieron 

almacenadas en condiciones de temperatura y humedad ambiente del 

labcr&torio dentro de recipientes de vidrio • Durante tos meses de 

noviembre)' diciembre. se hicieron pruebas de viabilidad con el 

método de oorminación, previas a les e~:perimentcs de csmpo y 

tat~r~torio. Para estos pruebgs. 9E formaron e lotes con :s 
=:emi 11 as cada uno por especi et estas semi 1 las se esc:ari f icaron 

mec•nic:arae:ite :en li ia de pape! y se desinfectaron con NaOCl al 4X 

durante !O rr.!nutos v se enjuaoa.ron 5 vec:es con agua destilada.Las 

semi 1 J as se sembraron en cajas Petri con clrc:ulos de ospel 

Absorbente (:!~ zemillas por ca.ta>. bajo r:ampana de flujo laminar, 

esterili:-ar.dc oreviamentc todo el rr.ateri~l • Los lotes se reoarcn 

c:on :iml de a~u& destilada e=:t6ril .,, !te revisaron ::a.da dos :::f!s.s. 

rec!strar.dc el número de semillas oer~inadas. El resultado mcEtr6 

altos porcentaies de qermir..;.=:!6n (.3.lrededor del 100Xl. En tod::s 

los e1:periment.::>~ se c::>:isider6 a una se::iilla germinada cuando habta 

emercido la r~d!c:ula a través de la =~~iertn ~emtnsl (de 3 ~ 5 ~ro 

de lcnqitudl. 

E'rl e! mes de enero :!e 1'?9~·. ~e hici~ron e:r1sayos pa.ra 

obtener la~ =o~~ici~~~~ de humedad =onstante y fluctuante 

ne:esari.as caro. reali::ar el e,:per!rr1er1tc corre~pondiente al 

l abcratori o. Para esto, se fcrrr..ar:::m 6 lotes =on 1 O semil 1 as 

esr:ari fi c:ad&~ C.lda. uno. de ca.da espe.:i a-. Las ~emi 11 .s.s 5e 

colocaron En c:aj~~ Petri r:cn ctrcul~s de paoel absorbente. L3s 

~afas se cubrieren c:on papel elumin!o y se probaren diferentes 

núir,eros de oerforac:iones. 5. 7 ·>' "-1, L:.tili=ando oerfor;idcr ~4. oars. 

l ocir-ar las cond! c:i ::r.es de humedad f l uc::tuante. Se !l'l ! qi 6 el tl!.Pel 

alumir.io con 9 r:ierforac::iones poraue se leo.raba te:ier en las cajas. 

la pérdida de humedad por evacorac:i6n en tres días y se lci;r:ba 

as.t, un au1bier.te con humedad flur:tua.nte.Con respecto .;; loJ. humedad 
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ccnstan~e. las cajas se cubrieron con capel aluminio sin perforar 

y se introdu1eron en bolsas de pl.istico para conservar la humeda:J. 

Para ambas condiciones de humedad. las cajas se regaron c:on 5ml de 

a.aua desti 1 ada. 

Después de estos ensayos. se procedió a montar el 

e::oerimento corresoondiente al laboratorio. A partir de una 

muestra de 1900 semillas por especie, se escarificaron 600 

semi 11 as cara determinar el efecto de 1 a humedad sobr"e 1 a 

aerminaci6n. formando ~4 lotes con ~5 semillas cada uno. ~l resto 

de las semillas no e!:ic:arificada'5 C1~00 semillas)~ se utili:::nro:i 

cara determinar el efecto de Ja humedad sobre la ger~inac:i6n v 

eliminación de Ja latenci<i. formando 48 lotes con ~5 semillas cada 

uno. Todas 1 as semi 11 as se de si ni ectaron con NaOCl a 1 4Y. y :;e 

sembraron bajo campana de flujo laminar <con todo el meterial 

previamente esteriti:adc>.Lns semillas escarificad&~ se dividieron 

en 1Z lo~es con humedad constante y 1~ lotes con humedad 

fluctua:ite.Ccn las serriillas no escarificadas se formaron :?4 lcteis 

con humed~d const3~te y =4 con humedad Fluctuante. Tanto con 

semill&o. c-sc:5ri-fi.:adas c:cmo con !ss no esc:ari f i c:adas, 

Cú~sideraron 6 repeticiones por mes. Los lotes tanto de semillas 

escarificadas como no escarificadas en huir.edad i'l uctuant~. so 

reg3ron cada tercer d! a c:::in S ml de ac:w1 de5:ti 1 ada e!:'téri 1 v los 

lotes con humedad constante se regar~:i cads 15 dias con ml de 

a.qua destilada e~t~ril. Las semillas e~carifico.d.?os de ambas 

especies. se revisa.ron cada. 2 diz.s. y las !err.i 11 s.s no 

es~arificadas se reviEarcn cada 9 día:. re~istrando e~ ambos 

casos. el número de semill~s ~erminadas. no Qcrmin~das v podridas. 

Les 1 otes con semi 11 ~5 escarificadas permanoci e:"':::n 

durante 10 di.as. ya que en este tiei.IPO se obtuvo la totalidad de 

respuesta oermi:-lativa de las se.Tli 1 li;;.s·. Los lotes con semi 11 :.s no 

esc.ari f! cadas 5e rr.antuvi C?ron durante 4 meses para determinar si en 

este tiemco ha.bin. 1~uptura de latenci:i En .;iimbos casos lüs ca.Ja.s 

t:iermEinecieron a una temperatura de :?O a 25!Cl. Después de los 4 



meses. las semillas no 9erminadas de ambas 

escarificaron. Las semillas escarificadas de 
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especies se 

S. d._epp~j- se 

embebieron durante ~4 hrs para eliminar el fruto v las cubiertas 

seminales, y auponer al embrión para aplicar posteriormente la 

prueba de tetrazclto, para determinar la viabilidad de semillas 

Que qerminan lentamente • La prueba de tetra:ot!o es una prueba 

bioQuimh:a cue diferencia los tejidos vivos y muertos de una 

semilla por la presencia o ausencia de un piQmento rojo conocido 

.:omo for1'T1a=Ian. E5t.a reac:ci6n se debe a una reducción de la sal de 

tetra:!ol io , Que se 11 eva a cabo en la cadena respi ratort a de 1 as 

cálulag. Las inten&idad de la tinci6., y su distribución, son los 

criterios utili:ados ~ara evaluar el la viabilidad de la 5emilla. 

Esta prueba es de amplio uso y aplicación en los laboratorios de 

inve5tiqaciOn sobre semillas en todo el .':lundo. Su uso tan común se 

debe a la r'pida estimación de la viabilidad o potencial de 

Qerminaci6n de un lote de semillas. CPili, 1987; Moren~, 1976). 

Despuéos de aclicar el tetra:olio. las semillas se 

mantuvieron a la tem::ier<!.tLlra del laboratorio y se revisaron al d.!a 

siQuiente. reqistrando el número de ~emillas viables. Los 

porcentajes de vi abi lid ad obtenidos en 1 a prueba de tetrazol i o, 

no• da información aoroxirnada del porcentaje de qerminaci6n del 

lote da semi 11 as cuando es qerminado bajo condi ci ::>ne-E 

favorables.L.;is se-millas es~ürificadas del~~ pµrP.blr~Hl_. se colocaron 

en con di ci Olietz de Qerminaci 6n ( en :ajas Petri. con circul os de 

papel absorbente y humedad co~stantel. re~istrando al tercer día 

el número de ~emi l las Qerminadas. las cua.les corresponden a 

~amillas Vi6bles. 

El hecho de attlicar diferentes pruebas para cada 

e..,peci e, se debe al ti em::>o de respuesta de 1 as semi 11 as. Por 

e~perimentos ::irevios,ccn semil!as escarificadas. ~e observó que la 

totalidad de semillas c:ierminadas de S.L :S_epp_e_l se obtiene alrededor 

do les 10 días, mientras Que al aplicar Ja pruGba de tetra:olio. 

se obtienen rGsul tados en 1 dí a. En el caso de I~- c.ur:pY.[~_a )'a 

aue su respuesta es m~s ripida. se obtiene la totalidad de 
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jUl!c e!:- !990. A ca:-tir de una mwe~trs :fe 4?1j semil!e.s :·or 

es;:;ec::!'e. las semi!las: ;;; escarifi;:ar::r1 y se dividisron sn ~.q Jetes 

co;, :'O ~emf l l ::.s c:.d= '...'~•º• Se col ocar-on ~n be! c.::.::. Ce :¡:.;!: ~ ds 

p;of'.J;-,~L~!.;.::' ·:c.j, 0-.:.r-fl!;.s ;.-t,rC1 su l~=c..!i:cc:!i.;,:i :::fe:itro =el t~rrer·;:,, 

:::u¡¿:;!;:.n:!i:::? t::::~~~.": ~;:: ~.~lt; en i:eoi::Li. -.-.:u-ilia. Se :!'e~e:"";';e:-raron 

=.r:.,.:¡~a ;!.:- t.:-t~-a:::1 ! ~ v ;~.ni 11 :1is ~= ,I.,,_ R.~t~W:!'.:i c:o:i 1 a ;;ru::>!:·a :fa 

::¡:.rtr.í:--1c.r!.!.., '. =-~-1 ::~ ;;;1"1.:"•, :.'? !cr:;:~·c.n los Cates :!e te;;-.;;iers.tura. 

r.u;r,cn!~d en el ~e.rt""E-'"·O, er1 el nivel prtJf:...m~;:j (3•:• crr1 ;:e; 

ororun:fidad). ca~a ve: ~ue ~e reali=a~~~ lo! muestr~~5. 

f:4 lotes ca~ 2n ~~~!Ilcs =~d& ~tn~l¡ =~ ~es~n~err•r:n 6 bo!s~s de 

r,¡;.~la de cae!~ E:t:-icc:'·.~:; ?e·~ Q, !!:, :.::i )' 7':! i:!1;s y =.s :.;::ilir:ci.ron de 

l~ ~f~~a :n~~~. ~r.~~~s ~~ ~iabilidad a las tem!:I•s ~o ~erm!nad~s 

nr. i::.da u·v1 de lc·s di i'IC. r:!·~i !:tr.:;.:"'.do ! 3. tem:Jcr=..t.~ra ·¡ ~.:..1mr:~a:J éi::! 

terreno. 
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Los e):peri:ne;it:>s t:anto t:n =.!t.'T.;JC· ca;.,:;, el"'I l:.bo:-r:.tcr!o, 

SE- ~r-=~a;.=-:-::.:-. con ur. .:H~efl=:- =or:.:l;t.;..rn~:-.te al .:.:~r, c:J:i • .. .in ::rit:rio 

:je c.1asífic:a=i6.í dor.c'e la veriabla de re-.:~ue:.ta iy) fL1é el 

~on:~.-.ta_¡e de qermi;:a:ión e:i run::f.:,.:i :Jel fac:t:Jr hur.te:!ad. y el 

p:;f"'.::e:-.teje de ·;ls-rm!:-.;c!6n en ft.inc:io.., del tier.i~o de permanenc:iB en 

el suelo. 

Los rez.~:lta~os se :.n.s1i:ar:in rne::Hant.e u:i Ana.tisis :Je 

','.:;ri .31r:: a c~:i un ;d vel d~ pr-:ibabi 1 ! d.:id ( oC. l •). i:·s. ut l l í: ando el 

pr-:1q1·._:.,.r.o e~tadlstíco 51~.TG~.:iPH::s ver;ic·.n ~-1 Er los An.;.lisi'!. :Je 

'.'E.t·fc;.n=.=. c~le ;Lzeron s!cmiti:a.tL·:-s ::e .:i.:1l!cer.:::H1 t.·r-1..!Eb!l;! de :;~~.¡.:o 

MU!tic:le de '!';1ler.:~lcs :.!e• ::-:int!;.·.:-: ~ uri :-dve! de ~robabilid!od m. = 

F=°'..é ,..,i::;~.;:-1:.:.1· i l" una -tr a;i~.f' or-t:'le..: ! .!:n urcos&n! -:a d'e : ~!!. 

::::.:-c:E!~.":..::.iC'!:. ::le ~cr:r1!11ti::icn ~t.te:··ddc~ i tii l=;; j':=~os en por-c.e>.-it:._¡C!

:i~e5ontal'1 di ~e,..en=i .?s de ':'.is O:::e! :;o :; • se har.& una trar.sf~:"""maci ton 

arcos~nJca ). La r~~pue~ts Q~rn~~a~!~L E~ ~e t!po binomial c.on dc·G 

:J,ji¡~b!~s re!iultados !c.ermjn.~c:iC.ri = 1'""-:1 =li?,.l".'!~.ttción). Do.do c:~e !a 

':<?.:.r!a. ast.iidist!c.a dice= el.e· le~ ;..=.r-;e;,ts.1es. o l!t~ pr~;Jor.:.io!"es 

~!:-io:r.!ale-s ~ie~~n u~.a di~tr!bLc:L:.-r. ::"!U)' !~1ana e. la n:::H··ir.a:l. ;-2rc. 

z! se c::lica la r2i: :ua:fr·ado. a ce.da proptir~t:.: .. ¡ y hac.C!rnos .. ::-,!. 

tr.r.r.sformaci6n arcosGn!ca. tendr~m~5 u:-ia :Hstribuc!e:>n c?...1 1:: ;rn 

e.cerca. a la normal 'Steel. 1985>. 1.:J c:ual es ::iuy imp:Jrta'1te ~~ .. ~ 

podor re-li:ar e-1 AnJ..lisis de \l.:.riil:i=l. ,::1. ~U!: etite asume que !os 

d;;tcs que se · .. r.n ¡, &nali:ar 5e distribW\'Gi'I normal, independiente. 

l!neal y homocedasticamente, 

E<rcoserio V'X 
donde X es e! cE:r.tési.110 del ~orcentaje 

Se tra:aron [1ráfic:as de los re~ultadc~ de c;ermir.a:ión y viabilidad 

da c~~a ex?er!mento. 
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IV. RESULí~PJS 

!. SEMILLAS ESCAR:FlCAjAS 
Las stHi1! 11 as escari fi cad:ts de l .•. pu.rP.UL~a, el:puestas a 

hu:r.eda.d constante y fl :..;.ctuante dura:ite 10 d!as. ~re sentaron en 

ambas condiciones un alto porcentaje de qerminacii!in con hu~ed~d 

constante cercano al t 1') OY. • En humedad co:lstante 1 c:s al tos 

;:3.:::ir-:enta.j!!: se obtuvieron desde el dí a 4. a diferencia de 1 a 

hu~edsj fluc~uante donde ~ste resultado se alcan:o hasta el día 8 

<Tabla ll,CürJ.flca !l. 

Tabla l. Porcentajes de germinación de semillas escarificadas 
de~~ y Sicyos deopei. 

l. uro urea 
OJA 2 DIA 4 DIA 6 OIA 8 DIA 

Humedad o.o 99.0 99.0 99.0 99.0 
constante 

Humedad o.o 42.0 76.0 98.0 99.0 
fluctuante 

~ 

10 

DIA 2 DIA 4 D!A 6 DIA 8 DIA 10 

Humedad o .o !O.O 71.0 81.0 82.0 
constante 

Humedad o.o 3. o 43.0 60.0 73.0 
fluctuante 

~u 1,.... . ::>ü.:.s • :.s ::_1;1~r.:,!;. :orresocna en"'c:r. "'"' i;,"1.il& l =· :i. : ,,;o."' ... -~ 
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Al aplicar el Análisis de Varian:a para los datos de 

los d!as 4, 6, a y 10 C se eucluyP- el día 2 porque la gel'""rninac:i.6n 

fuá d~ O 1. ) ¡ se encontró a través dP- la distribuci6n ele F, que la 

humedad tiene un efecto significativo sobre la germinac:i6n en los 

d!as 4 <Fe= 130.033) y 6 (Fe= 68.1631 <Cuadros l y 2l. El An~llsls 

de Rancio Múltiple, mostró que los efectos de la humedad constante 

son significativamente diferentes y mayores a los de la humedad 

fluctuante (Cuadros 3 y 4). En los días 8 y 10, no se mostraron 

diferencias significativas entre los datos <Cuadros S y 6). 

Las semillas escarificadas deª-'._ ~ft~-'l~i... colocadas en 

humedad const•nte y fluctuante durante 10 días, presentaron un 

marcado aurr.anto de la. germinación en el día 6, con incrementos de 

menor magnitud en el resto de los día~, hasta alcanzar los 

mayores valeres el d!a 10 Ch4medad constante 82. or., humedad 

fluctuante = 73.0~>.Sin embargo e~ importante senalar que la 

germinact6n fu' siempre menor con humedad fluctuante ~ue con 

constante CTab!a 1>, CGr~fica ~>. Considerando los días 4, 6, 8 y 

10, ya qu11 al fqual que en tt.. P.Y.aU:Z:r:.tt la ~ermina.ci6n en el dia 2 

fu~ da O%, el An•Itsis de Varian=a mostró que la humedad tiene un 

Rfecto •lgnificativo sobre la aerminación en los días 4 CFca 
9. 270l, 6 <Fe• 23. 437l y B <Fe= 11. 927) (Cuadros 1 a 9l. El 

Anill•I• de Rango M~ltlple Indicó que los efectos da la humedad 

conat•nt•, •en superiores • Jos de humedad fluctuante con 

diferencia• significativas an los dta• 4, 6 y B <Cuadro• 10 a 12l. 

En eJ dia 10, el An,lisin de Varianza no mostró diferencias 

stantficativas entre los datos (Cuadro 131. 

2. SEMILLAS tlO ESCARJFJCADAS 

Los resultados que se obtuvieren con semillas no 

escarificadas de ambas especies, se enfocaron desde dos puntos de 

vista diferentes. 
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2.1 En el prim'!'ff caso correspondiente a la respuesta 

qerminativa. se consideró el porcentaje de germinación en forma 

aditiva ,de un lote .formado por 6 repeticiones, haciendo un 

seguimiento durante mes. con revisiones semanales; ello 

si~nifica que al número .de semillas registrado en la semana 3 por 

ejemplo, se Je sumaban !as semillas ;erminadas en los 2 registros 

a~teriores y con este dato se obten1a el porcentaje de 

germinaci6n. como si las semillas se hubieran revisado hasta ese 

momento. 

En estas circunstancias se pudo observar en semillas 

de LL P...!JJ:P_~~~ª un aumento del 491. de germinación en la primera 

semana, con un inc:rerr.ento muy bajo en la semana 2, alcanzJi.ndose el 

50~! y permaneciendo este porcentaje en los 3 mue!tre~s siguientes. 

En humedad fluctuante la germinaci6~ en la primera semana fuá de 

4~Y. y se ~ué incrementando en las 3 semanas siguientes hasta 

alcan:ar el 46Y. CTabla :?) , (GrS.fica 3). 

En cuanto a ~~_;>_tú_ la respuesta fué muy diferente 

en ambas condiciones de humedad. En humedad constante las semillas 

no presentaren respuesta de germinación 1 en camb!o en humedad 

fluctuante, aunque en bajes porcentajes, se encentró una 

germinación de 5.0 X hasta la semana 3. con un aumento en la 

cuarta semana que alcan:6 el 9.0 Y. CTabla 21, <GrAfica 41. 

2.2 El sequndo enfoque que s~ le di6 a los resultados con 

semillas no escarificadas, se diriQe a la detección de ruptura de 

la latencia y lo constituyen l~s datos únicamente de las semillas 

qerminadas al momento de hacer el reaistro, sin gumar et anteriorl 

en este caso el seguimiento 59 hi:o durante 4 me~es, considerando 

la res~Ue$ta en conjunto y de manera individual de les 4 loteB da 

6 repeticiones CconsiCerando un tete por mes>, en ambas 

condiciones de humedad C49 repeticiones totales>. Cabe senalar que 

les dates mensuales de cada lote se basaron en observ•cicnes 

seman•los. 

As!, el conjunto de los 8 lotes de semillas no 

escarificadas de J_'- P.YJ:.Q.tJ.~A. <4 lotes en humedad constante y 4 
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lotes en humedad fluctuante, con b repeticiones c:.aci'a uno>, 

mostraron una respuesta semejante en a~bas condicicnes, con una 

Qerminaci6ri nlre~edcr del SO 7. en el primer rr.es 't' un desce:iso en 

los ~meses siguientes, con porcentajes de ger~inaci6n que no 

rebasaron el t .. o X <Tabla 31, <Gr.ifica 51. 

Por otro lado, ccnsiderand~ la respuesta de !~s 

semillas de cada lote por separado durant~ !os 4 meses, los 8 

lots-s mostraron una resp:.:esta ca..:y siaiilar. ::-or. ~orce-nt:<Jf:'S. de 

~er1T.in;.ci6ri a:r-crlr:Cor- de! SO:~ E~ 9-l prir.1er r.,e~ ; con !ri~,..=rr.e.-~c~ 

IT•UY 0-i.j.~s d~ qt:-P-tr.!n~ci¿r, dura-ite : .=-;: !:-e~ meises si!:Ju!ente-s. :; ... :e 

!i!c:sr::c:.rc~, ccr.ic. r..:;.:.imo nl :? ~ on .:;:r..b.:.~~ ::ondicione:s de ~W.1'h!:'.·d!>.d 

(Tabla 41,t~r"'f!ca !). t1l !'".a.ccr el Análfsis de \1ariar.:a c.=r: los 

resulta.:!:;s ::.bta:i!do;: e"l cada mes ·• c=r.i;:~'*and:J las s~manas ':!::m::ie sa 

:i~se .. v:;.~,e1-. :Hfera'1t:1as e:it.re li:is :lat:,s, se encontro ct'-e 1a h._i.Tle:lad 

tiene un ofer::t:J s!~ntfi~a!.iv:> sob~e la. ~er~in~:.!\)fi en la ~ri'111?r'.3 

sema.;i;. del pri.'fler n:,es CF'c=7.64;::, •'Cuadro 14). sin c':'l.ba.r;~.~1 

An.fsl i sis de Rang:i ~úl ti ::i:: :il~str6 :¡~e el i:fecto observad:> no 

pre!:er,ta difere-!"'lr::i .l!:!> entre hu~~::!.?:! :onstante y f!uc.ti.•!1.nte <Curdro 

151. En la segunda se-mana. e:! .::\:i~li;.is de Varian=a r.iastr6 ~L·e n':l 

hay sufic'ié'r.te e-.·i:Se~c:a e.i;-e ... iment~.1 :!e la ir1fluencia de las dos 

c~ndicicries de ~·ua:e1éod so~r& !a rcspLtt-sta de lii.s ~emillas CCu=.dro 

!b~. La respuesto. c¡errdnati\la en las semanl>s 3 y 4 fi:é- seme>Jante a 

le ~e la se1r.a:ia ~. ;::icr !o c::n:e '.'lO se consideraron en el anl.lisis. 

C!i e-1 :r.a~ ::!::is, :.e a"lalizar=:i de i~~al f:::::rrna :¡¿;: s:=m;.rd~ .. '! 1 y' :? 't en 

.:.rr.bas. el :\. .... :.li::ls de t..'aria.-i=a o:ic!:t:<...; :j,!.I? la huc.e:a:! r.o t::'.c:e L•¡i 

e:r:::to s::c-.~ r::.::..t:.,.:: ~'='!:'..-a '!3 :¡er.~i ... ~:.ió""t c=~<.d ... ::::5 1'7 , !~ l. Los 

=:e;;ia.nale5, y en 12s. grá.f:ii:?s. (6 y 3l. sólo aparece el re::ultado 

:r.ansuat. 
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La respuesta conjunta do ! os 8 lotes de ~ P_f?_P..P.~.Í. 

dure.rite les meses, -tué di.ferente en ambas condiciones de 

humedad. Con humedüd fl uc:tuar.te se obtuvo un pcrcentaje de 

aern:f;iació:i de 5.0 ~ en el primer mes, el cual se mantuvo en el 

secundo mes. con un decremento muy marcado en el tercer mes <O.O 

X> y finalmente en el cuarto mes aumentaron los porcentajes de 

qarrn!naci6n, sin rebasar el eY. .Con humedad constante se presentó 

lo contrario, es decir, en el pri~er mes no hubo germinación <01.l, 

en el =:eau;ido i.Jes ~e incrementó muy poco C1.0 X> y fu& en el 

tercer mes donde se observó un mayor aumento Chasta 7%), 

d!sminuyendo finalmente en el cua1·to mes al 3.0 Y. <Tabla 

3), !Gr.Hica 7l, 

E~ C:b~U l~te ~or 5e~arado,los resultados de las 

;op,";:J l las no escari .fi cndas de S... d.~..P.~i expuestas a humedad 

:;cn~ta.r.t~ '{ n uctuante du:"ant!!' 4 ¡;,eses Ctoma¡ido en cuer4ta un lote 

cara c:a:l'a. iilE-s1, m.=iatt·arcn b~.1=-=. por:er.ta_;es de ::;erminaci6n de las 

¡;o.e;r.i 11 a!. coloc:a:La.3 c:n hurne::b:f c::::instante, al n.:::> reba~ar el 8% • Lo!. 

;:c1""C:C?r.ta \E'·~ do c¡crmi :--.t&r:: 6n ::!::ltt<·:-.i o::.s ~on humeded fluctuante en J :'.!S 

' le.te::. f:.icr-cn ~!Er..:.::r"F rr.;:,,~1"'1'?!i con !"es.pecto a los de humedad 

!:'~r,5t.:;,rd:-::-. !l=a~,;:and:;i CO.'TlO ..-·.;:.!Ot" oT,d::!l'!lO de germ{r,~ci6n el 10 ~~ 

(T.:.~1a 41.<:3r1.í!.:o :n. El A..,Ali5.is Ce Varien;:a mo5tr6 c:;t-.•e la 

h1.1medJ:.d t!c.r.e -.;n etec.to s.!qr.!f!cativo en lc.s 'Z.emanas ~ y 4 del 

;:¡r i lt•er :r1?!i : no 51:: c.:cns i der ar or, : a<; sen.ar.as y 2 va que el 

porc:e-r1!:E·.iE? de ;orrr.ir'°"ci6n (:.•do ·:i :-:l CC:.t.:sdros 19 y 20), y en las 

serr,.arH•.s del segundo .l,cs CCt.:e.drc·~ :1 ~ :!4). El Análisis de Rane)o 

Múltiple mostró c::ue e~dsten Ci (er~r.Ciiis entre am!las co;¡dfciones :Je 

hu1t1ed'ad, d.!i.ndc!ie una rn3\'0r ri::·~pu~sta con humedad fluctuante 

!Cuadros ~5 ~ 27). 

En lo~ a.c-:.es 3 ¡· 4 , se .sriaili::aron las 4 semanas de 

:a:::!a u:¡o; .:l Ai;:.l i sis de '.'ar i .:n:: a no proporci on6 e'li denci a. Pol'ra 

arirmar que ]3 humeda~ tuvi~~~ ~n ere:to significativ~ scbre la 

~c-r.~in.sc! én :cuac!r.=·!> :s a !$). 
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2.3 Respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de 

viabilidad con las semillas que no germinaren después de los 4 

meses tanto en J~ Q!.trpurea. como en §..z.. ~~j_, se encentraron 

&ltos porcentajes de viabilidad. En ~ P-YCP_LM:e..A de las semillas no 

aerminadas en humedad constante y fluctuante Calrededor del 50 Y.>, 
se obtuvieron porcentajes de viabilidad del 90 al 100 r. <Tabla 

5), CGr~fica~ 9 y 10). De las semillas no germinadas de §i_ ~~ 

Calrededor del 80 7.), se obtuvieron porcentajes de viabilidad del 

73 al 9~ r. (Tabla ~>.CGr~ficas 11 y 12>. 
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Gráfica l. Porcentajes de germinacf6n de semillas escarificadas de 
!.purpurea expuestas a humedad constante y fluctuante -
durante 10 dfas. 
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r.ráfica 2. Porcentajes de 9erminaci6n de semillas escarificadas de 
S.deppei expuestas a humedad constante y fluctuante 
durante 10 dfas. 
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Tabla 2. Porcentajes de germinaci6n del grupo 1 de semillas no 
escarificadas de J. purpurea y~ expuestas a -
humedad constante y fluctuante durante 4 semanas • 

. ----· .... , .... 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Sem·-· ' 

Humedad 
49 .o 

constante 
so.o so.o so.o 

Humedad 42 .o 43.0 44.0 46.0 
fluctuante 

S.deppef 

Sem'"ª 1 1•--•n> O l<om• - • - . -.. 
Humedad o.o o.o o.o o.o 
constante 

Humedad 
fluctuante o.o o.o S n Q n 

42. 
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r.ráffca 3. Porcentajes de germinación de semillas no escarificadas 
de ! .purpurea expuestas a humedad constante y fluctuante 
durante 1 mes. 
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r.ráfica 4. Porcentajes de germinación de semfl las no escarificadas 
de S.deplei expuestas a humedad constante y fluctuante-
durante mes. 
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f'r6fica 3. Porcentajes de germinación de semillas no escarificadas 
de l .purqurea expuestas a humedad constante y fluctuante 
durante mes. 
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f>ráfica 4. Porcentajes de germinación de semillas no escarificadas 
de S.deppei expuestas a humedad constante y fluctuante
durante l mes. 
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Tabla 3. Porcentajes de germinación de los 48 lotes de semillas 
no es~arificadas de !.purpurea y~· 

l. QUrQurea 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 

Humedad 4 9 .o !.O 1.0 1.0 
constante 

Humedad 46.0 1.0 1.0 1.0 
fluctuante 

~ 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 

Humedad o.o !.O 7.0 3.0 
constante 

Humedad 5.0 5.0 o.o 8.0 
f1 uc tua n te 
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Tabla 4. Porcentajes de germinación de cada grupo de lotes de semillas no escarificadas 
de !..,_l!_IJ_!:I'.!!!.~ y S.de~lli expueslas a humedad constante y fluctuante durante 
4 meses 

I .nurnurea __ .. ___ 
1 z 3 4 

MESES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 J 4 

llumedad 
50.C o.o o.o o.o 45. ( 1.0 z .o 1.0 51. o o.o o.o 1.0 48 ,1 1.0 o.o 1.0 

constante 

Humedad 46.0 o .o l. o 1.0 49. ( 1.0 1.0 1.0 50 .o 1.0 o.o 2.0 38 .1 2.0 1.0 1.0 
fluctuante 

~- deñnei 

'>"""ns 1 2 3 4 

MESES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Humedad o.o 1.0 4.0 3.0 o.o 1.0 8,0 5.0 o .o l. o 5.0 1.0 o.o 3 .o 6.0 3.0 
constan te 

Humedad 9.0 7.0 o.o 5.0 3. o 6.0 l. o 7.0 5.0 3.0 1.0 9.0 4.0 4.0 o.o !O.O 
fluctuante 

.. 
"' 
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Gráfica 5. Porcentajes de 9erminaci6n de semillas no escarificadas de 
!.purpurea expuestas a humedad constante y fluctuante durante 
4 meses. 
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GrHica 6. Porcentajes de 9erminaci6n de cada grupo de lotes de semill¡¡s 
no escarificadas de !.purpurea expuestas a humedad constante
y fluctuante durante 4 meses. 
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r.r&fi ca 7. Porcentajes de germinación de semillas no escarificadas de 
S.deppei expuestas a humedad constante y fluctuante durante 
4 meses. 
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CrHica B. Porcentajes de germinación de cada grupo de lotes de semillas 
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Tabla 5. Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad, de semillas no escarificadas 

de~~!!.!~Y~~· 

l nurnurea 

Porcenta.le de semillas no nerminadas Porcentai• d• ·•m 11.s "''ble< 

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 

HumC!dad so.o 50 .o 49.0 so.o 89.0 91.0 99.0 97.0 
constante 

Humedad s3:o SS.O 46.0 57.0 89.0 97 .o 91.0 97.0 
fluctuante 

s deooel 

Porcentaje de semi 1 las no germinadas Porcentaje de semillas viables 

~•11pn 1 r.RUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 

Humedad S8.0 69.0 65,0 63.0 87.0 76.0 91. o 82.0 
constante 

Humedad 78.0 80.0 78.0 81. o 91. o 89.0 91. o 95.0 
f1 uctuante 

4 

4 

... 
00 
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Gráfica 9. Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad, de cada 
grupo de ·lotes de !.purpurea expuestas a humedad constante
y fluctuante durante 4 meses. 
H.C = Humedad constante H.F = Humedad fluctuante 
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r.rHica 10. Porcentajes de viabilidad de cada grupo de lotes de semi
llas no germinadas de !.purpurea expuestas a humedad con~ 
tante y fluctuante durante 4 meses. 
H.C = Humedad constante H.F =Humedad fluctuante 
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Gráfica JI. Porcentajes de semillas no germinadas y viabilidad,de cada 
grupo de lotes de S.deppei expuestas a humedad constante y 
fluctuante durante 4 meses. 
H.C = Hu•edad constante H.F • Humedad fluctuante 

C.rMica 12. Porcentajes de viabilidad de cada grupo de lotes de 
semillas no germinadas de~ expuestas a hum~ 
dad constante y fluctuante durante 4 meses. 
H.C • Humedad constante H.F = Humedad fluctuante 
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PERSISTENCIA DE SEMILLAS ~URANTE !2 PIAS 

En al enperimer.to reali::ado durante 12 d1a.s 

(desenterrando 6 lotes por especie a los:=. b, 9 y 1:? dl.as: ), los 

regi Etros de te::iperatura ·1 hur..eC:c:o.d del te1·reno, fueron en 

Promedio !os si:Juientss: 

17.2:-C , 79.0 :·; H. 

Dre:chu Franco 

de ~-!.~ur_p_µ1=,e-a._, eri : os. 4 ¡,,:,,..e!;.trac!:. ~e eibtuvieron porcentajes mu·,i 

elevados de qarminaci6:'1, cercanos al !1)(1 Z CTabla 6i 1 <Gr.áiic:e. l3i. 

Las p!.i.nt:.ilas -;;,g :.:-tsr,1·'-·raron mu.y ,•i:;or6c.si:;s, c.on un i:rec.ilf'ie1·,l::. de 

.:-prc}\!:r.adar..ente S =·tt él tina.li::ar l.::.: !1 .:hc-!.. A ti·a·,¡.;.s de ;a 

distribución de F 9 el A:iAlisis de Veari.an::a mostró que e1 tiempo de 

Ar.-'lisis de Ran:¡o Húltiple-, ~e:""tr.i'ti6 Cistini;Ltir Q'.•e l:1s e.:-ec:tos :!e 

los dio!:=· b t' !:' c;ir.:o r.c ;:¡vsE:""¡t.i- Ciiere-:icias .liqr.if~CPtiv<H~ 

n:--.trs st! ,1 son ::u;:>er!cra-s a l=-c e-.re-:tcs del d!a ~ \83.·J ~:> 

CCua.dro 37:. 

la~ se-:nillas e;c.:ri fi.:.aCa5 c!e ~ •. d_eP.~.e.i ;:.r"e-5e-nt;.ron 

;:t::.rce:-.toje~ dP- .:::c:rrr+~riifCÍ 6~ r.ie:.crr;-.;¡ .; J ~$ de: ¡_!... ~._wt:;,:,.:r:_et.te: dUI" arit!? 

~~roximadamente 1.5 cm al t~r-rnino de !os 1~ d1as. Ein embarg~, del 

resto (!e 1 as ~ami 11 a$ no qermi naéaoz. al rededor" del 60 :~ resul t a.1·ori 

vi.a.bles <T.:.bla 6.l. CGrific:a 1(). En ei An~lfsfs de Varianza :e 

obse:-vó c¡ue al iqü.al que en _!~ our.;J_ur;¡:. el tier.1po dü pi:rrr.3:nencia 
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e!'l el si.:elo tiene un efec:to siqni1ic:ativo sobre la qermina::ión 

<Fc==:.:7.571. <Cuadro ::e>. El A:'iálisis da Rango NtJltiple. mo~tró ~ue 

los efectos de les d!a$, ~, 9 y l~ tcon porcentajes de 

~er~inaci6n del ~5 al 4~ ~>,so~ ~emej&ntas entres! y superiores 

a los del d!a ::::; !c::m O?. de germinación>, (Cuadro :';9). 

PE:RStSTENCtA DE SEMILLAS DURANT;;; 1 MES 

En e-1 E!:Kper!mento rea!i~aodo dur.!lntl! 1 mes; !e::tra~·E·iido 

b lotes por e5pecie es.da a día!S), los 1·e-Qistros de tem;.•eratur,;. 

humedad del terreno, en promedio, f·-1!!r-::ln 1 os E:.! Qui entes: 

F.·e5oec:t.::. a !E-: ~,emill:-s :::':! lL Q..~u:..PJ..J"...!Ul.. :.e ::b~uv::J 1.1n 

¡.!to p.::l~ce.nta,;e di:? rJermir.z.::.i6n c·r1 l:o ;u-imeril !:.er..~~.:. :;~.: :·:). per.:l 

cc.nforiT•E- tri.r.~=·..!rríO e:-l tiE·1":"1:;i:i, l:a; ;:ior.::er.tajes de oern.ina.cion 

~is.mt:iu·...-ero:-, hasta lle;:ar a •)'Y. '9r1 la cuarta se;ma0a c:=.tl.:t 

é.l.~Gr.:.f!c.3. 15,, c::::-r una r::arc.ada .:ff5mir-n.1t.i6n t!n la tercer serr.an3. 

E'r. la pr!mcr1'i SE-r.>.h:-io la-s ~L&ntt1l3~ r.e cbservar~n 1t1wy ,·!~oros.as ~:.r1 

~r. tEirr.afic .apro;:irr.ado do .:;, cm~ e;, Is. $e.:aintla >'tercer semc..n.:i~, r-.e 

r.ct6 ur. deter!oro je l;,s ;i:o.nlul.ls Ci::c.t1·rol!~~«s, ~obre tod:l ·en le 

urdón de Jos cotitodone:. con el eJe hipoc:.o-:.il::3-ra1: 

en e!:-tétdO 

encontró er, el m!smo ant:i~o. El An.adis)s. d~ Varianza r.iostró ~t .. dZ: 

e~•is.te tat t?!cccto 5h~~íf!=¿t.i"'º del tiecr,pc de permarie;.-:ia &n :l 

suelo Eobre la Qenr.in.a:!6;, Ct=':.=7:?.S7::i '.:1..J.:.dr:J :tO?. El A:-1.J.l!l:.is 

c;'anQo M:.Jlticile moEtró w• ... ma)'Or i-espuesta en l3S sem~hóS 

re~pecto & las serr.anas :: >' 4 C:J& fL.:erc:n semeJantes CCUt!dro 41 >. 

Ccn 16: zemi 1 ! a-;: e-scad -ti cadós de- ~~- tj_~pQ!?j_, s& 

obtuvieron por=sntaje-.z de q.ermin~c:íéri que no rebasaron el 45:1., l·::i~ 

.::wal es ruer:Jn di ;mf nw1·er.do en el tr a:1scurs:) de las serr.i\nes, 
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alcanzando como valor minimo 147. de germinación en la semana 4 

<Tabla 6), (Griifica 16). La viabilidad del resto de las 

semillas<semilla~ no qerminadas> también fué disminuyendo hasta 

llegar a O~! de viabilidad en la semana 4 (Tabla 6> <Gráfica 16>. En 

las semanas 1 y 2 se observaron semi 11 as qerrnine:las con radi cut as 

de hasta 2 cm aoro~:imadamente. En 1 a semana 3 se observaron 

plántulas do 7 c.m &.pro:drr.c:idamente, sin emb!lrgo ya se presentaban 

semillas en estado de putrefacción. Hasta la tercera semana se 

obtuvieren !:Emi 11 as no germi naéas vi eo!:t! es. pero y.s en la cuarta 

c.t:rr.an,; ~ aquE-11 ~~ ser.1i 11 a~ que :;e :lerminaron , !!e enc:c.r1trat =-n en 

es.~"d::i da p1.¡t.rer.<;c::::i'.6:-i, E'! Anál tsis de \'arj an::a mostro que e-1 

t:ie,-n;::;o de o:.ffmanenci~ e:i el suelo aft:-cta de manera significativa 

la g~r.ili:iac:::'.6n !Fc~b.:"•)6>, <C•.1adr"o 4:1. El Ant.lisis de Rar,qo 

Hultiole mo5tr6 ur1!l ri:rz¡:¡ueste. tetr.e:1:ar:to en la.s semanas 1,2 y ••• 

con porce,¡ta;e-!l de ~erminaci6:i da; :::~ al 42 ~·:. y superiores :. ¡es 

c!e l ¡. =:e.-r,.:;r..:. ~ don~e :H sminuveroi1 1 cz p~rcer·laJe~ Ce ~ermi nac:i .~ ... 

51 :!O 'l. CClléi~t"':i 4':;). 

¡ 



Tabla 6.P6rcentajes de germinación y viabilidad, de semillas escarificadas de 
!.purpurea y~ enterradas por distintos tiempos de permanencia 
en el suelo. 

DIA 3 DIA 6 DIA 9 OIA 12 

1.nurnure G 100,0 100.0 97.0 100.0 

G o.o 33.0 50.0 48.0 

~ V, t, 98.0 61.0 43.o 41.o 

V T os o 06 o 03 n 88 o 

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 

1. nurnure' G 99.0 75 .o B.O o.o 

G 40.0 45 o " n 1A ~ 

~ V• t. AA• n b .o G.O o.o 

V. T. 88.0 51.0 48.0 14.0 
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Gráfica 13. Porcentajes de oerminación de semillas escarificadas de 
!.purpurea enterradas durante 12 dlas. 
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Gráfica 14. Porcentajes de germinación y viabilidad de semillas no germinadas 
de~ enterradas durante 12 dlas. 
G =germinadas; v.t. •viables por tetrazol1o; V.T. =viables totales 
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GrHica 15. Porcentajes de germinaci6n de semillas escarificadas de 
1. purpurea , enterradas durante 4 semanas. 

• G • 1.1.1. 

o 
v. l. 
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GrHica 16. Porcentajes de germinaci6n y viabilidad de semillas no germinadas 
de S.deppei enterradas durante 4 semanas. 
G =germinadas; v.t. =viables por tetrazolio; V.T. =viables totales 
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'l. OISCUS!otl 

Los porcentajes de qerrainación mbs elevados se 

presentaron en semilla5 escarificadas de ambas especies, en el 

l~boratorio, en comparación con las semillas no escarificadas, lo 

cual confirma la aresencia de una cubierta seminal imperrr.eable Que 

representa el principal mecanismo de lGtencia en estas especies. 

Estos resultados concuerdan con 1 os reportes. de Cru::: C 1989) ')' Mann 

@..t_,_ a.l. !l9Sll, para !u esp9c!es S.._ d.!'.ll.ll.tl V ;;_,_ ~n_cu.!)_~tuq 

respectf V6mente. 

En las semillas escari.f'ic:u:fas de .t~. P..1.Jr.RV.r.eª' y de S_._ 

~~J212.Ei..l expuestas a humedad constante y fluctuante durante 10 días. 

se observ6 un retraso en 1 a qermf nación de 1 as semi 11 as col ocad.ss 

en humedad fluctuante CGrAfic:as l y 2), debido posiblemente a c¡ue 

una ve: aue se ronpe. por escarificación. la barrera de 

!rnpermeBbil!dsd dada por la cub!erta seminal • las se~illas captan 

squs. del medio :lero necesitan s ¡car.:: .!.r un contenido ::fe hume~ad 

propi i=io i:t1ra q1.•e se desencadene la cermfnacf6:i. Esto concuard!I 

=on l~ moncionado por Cr~wley y Buchc~an C1990) quienes serialan 

~ue la disponibilidad de aqua es un factor limitante para la 

i;:er-minaei6n. por lo oue las semillas éeben alcan:?ar un porce;,t.s;o 

especifico de humedad antes de Qerminar. Esto corresponderla al 

"nivel crS ti c:o de hi dra.taei 6n". mene~ c:-.¡:¡Co ::ior :11 cunes aut:ore~ 

como Hsd.ss <1 '?1'?:?.l. oor- deba ;o ::!el =~·al no ti ene lu;ar la 

cer-mins.cién. Las 5e~illas c~lc..::ad'nt. en hwmedad const!ante. 

alcün:arír;.r·. aste ::i.j11e! ¡::.ropicio da humedad' en un mc:nor tie.irnpo c::ir1 

respecto s 1 as ::fe hLa.edod fl uctu;inte. debido a que este timbi ente 

proporciona las condic!ones propicias para que se lleven a cabo 

todas l~s fases del proceso de imbibición y se active el 

mQt1tbol i sr..c de l Ji germi nac:i 6n. E'n I ss serr.i 11 as col oc ad es en 

humedad fluctuante la desecación del ambiente. promovida. por la 

evaporación. provocaríA una disminu:i6n de la presión osmótica aue 

rodea a las semillas y el frente Ce aqua que avan:a de la 

superlicie hacia el interior de la 5emilla se retrasaría, no 

alcanzando a hidratar todos los tejidos del embrión de manera 
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contínua; lo cual orcvocar!a el retra5o de la r;¡errninac:i6n en las 

semillas de ambas especies colocadas en humedad fluctuante Esto 

concuerda con lo mencionado por Hadas C1982> y Dasber y Hendel 

C1971), al se~alar que debe eKistir un potencial 6ptimo de humedad 

en el medio para que ocurra la germinación y que cualc:¡uier 

condición que Afecte el nivel de hidratación obtenido durante la 

imbibición, puede retardarla. 

Comparando la respuesta de las dos especies en humed~d 

constante, se observó Que aunque ambas especies presentaron 

el evades porcentajes de qermi nací 6n. r~. ;:iµr_;::J.ll!'...fi!Jl. responde de una 

manera más rá¡:i da que g._ d_eppei. con mayores corcentaJE!~ de 

~erminac:!6n • ya Ci~te desde el di.a 4!' las semillas esc:a1~i fi c:s:L~s da 

,I_,. P.!1.~.~.r:e~ alc:an:!aron porcentajes de gerr.1inación de alrededor ::fel 

10(> 'l.. m!entras que en ~.,!.... d_~P.P.Jtt se obtuvier:::m los m.ixirnos valores 

de qermf nac:ión hasta el di a JO, no rebasando el 82 ~~ CTabl a 1), 

Los resultados sobre la respuesta de germinac:i6n 

obtenidos con las se~illas no escarificadas en el primer mes, 

mostraron que en .:i:. .. _ P.YJ:..PJ.~r:ea.. desde la primera semar,a, ! as 

c:ondic:iones da humedad ensa)•adas no ejercen un efecto di fer ente 

sobre la respuesta qei-minativa,alcan:r:.i.ndoee aproximedamente el SOY. 

en amba.G c:ondic:iones • Las semillas que qerminan en la primera 

semana, pueden considerarse c:omo semi 11 a.s c:¡uiesc:ontes, as decir 

semillas que responden a un estímulo del medio (en este c:aso la 

humedad> cuando las .:ondicicne5 son favorables, pero el resto da 

la población permanece l atent:.e con muy bajos ~·orccnt.?.je5 d!;:' 

QC!r-mínaci6n CT•bla esto indica la presencia 

de heter~blAsticidad en esta especie1 c:omo lo ~e~ala Gutterman 

(J995). la heterobl1.1sticidad es uno de los ·ilec:a:iism::.s más 

importantes para el crec:imi ente da las mc.le:::as )'ª q;.ie o.1 pro:l'ucir 

una ¡::ioblac:16n con una variac:i6.-, en su c:apacidad de gerr.i.ir.cic:iún. se 

aeequra que bajo condiciones 6ptimas, sólo parte de la població:i 

de semillas germine. miar.tras el resto permanece en ~1 banco de 

semillas del suelo. 

Por otro lado, mientras que las semillas no 
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escarificadas de J_._ P.UJ:P.l.JJ:.t;A presentan una respuesta similar en 

ambas condiciones de humedad, las semillas no escarificadas de $..!.. 

!i_e...P..P.fl!~- presentaron ma.,·cres porcentajes de qermi naci on con humedad 

fluctuante alcan:ando un B.O ?. (Tabla 3) 1 puede pensarse que 

debido a las fluctuaciones de humedad, Ja cubierta seminal sufre 

c:smbi os y se vuelve permeable. con to que 1 a semi 11 a l oqra ceptar 

agua del medio y desencadenar Ja germinación. Estos cambios 

podrían ser causados por una fractura de la testa. como lo 

mencionan Egtey y Duf~e C19C!SJ quienes sei'ialan que la contracción y 

eHp&;'1Sf6n dadas por c:arribi.:is de humedad. DUeden ca.u5ar ruptura en 

sitios débiles de J.Z.$ ser.,illc.s impermeables. con ta consecuente 

entr-ada de aqua. Además la cubier-ta seminal podr-1a presentar la 

salida ~e algún inhibidor. y una tercera posibilidad sería que la 

cubierta sufriera re~landec!miento CTr-an y Cavanaqh. 1984}. Podría 

pensarsQ entcnc:es. que. la latencia impuesta por la cubierta 

seminal en ambas especies, varía en cuanto a los mecanismos qua 

imponen la impermeabilidad. 

Aunque solamente qerminó alrededor del 81. de laG 

semillas ensayadas, ~sto es suficiente para que las pJAntulas que 

se formen causen una severa invasi 6n debido al amplio 

:::.reci."ni ente veqetati vo observado por Zepeda C1988) en esta 

esr;ieci e .. 

Les resultados sobre ruptura de la latenci~ indicaron 

qL~e en arnbas '!5Pec::ies se mantu\-O un alto porcentaJe de se.nillas 

latentes en la población. En el caso de L.. ~yr_~A, correspondió 

alrededor del SOY.. en cambio en ~ ;f_~ppfil_ el porcentaje fué mayor 

(907. acroximada.mer.te1 (Tabla 3}. De .:.cuerdo a esto. tanto L~ 

p_uJ:RY.~r:.~~ como Q.,_ g_e.P-_p~J. forman bances de semi 11 as persí stentes 

del tipo IV de acuerdo a la clasificación de Thompson y Grima 

(1979>. dc~de las semillas que tos componen no qerminan en su 

totalidad inmediatamente después de di spersarce. permanecí ende 

viables al menos por un ~no, con lo que las especies mantienen un 

banco de semillas considerable en el suelo. En las dos especies. 
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las semillas que no Qerminaron y conformaron un banco 

presentaron alevados porcentajes de viabilidad <GrAficas 10 Y 12), 

por lo que mantienen una fuente potencial de 

para c:uarrda se presenten las condiciones 

futuras invasiones 

propicias y se 

desencadene la germinación en c:.quellas semillas que lo;ran romper 

su latencia. Con ello se podría decir que en la disminución de la 

pcb?acf ón que conforma el banco de semillas, la germinación por 

pérdida de latencia. es un factor mu"* importante. 

En _¡_..!'_ p_t,u:p_yr:.e~. 1 a. pobl ac:i 6n de semi 11 as que permanece 

despu~s de la germi nac:i ón de 1 as settii J J as qui ese entes, sufre mu;• 

poca o nula variación en la ruptura de latencia durante los 4 

meses ensayados. En cambio &n ~-·· d~..QP_ei la ruptura de l~tend .s se 

di6 a diferentes tiempos durante los 4 meses CGrAficas 6 y 8). Sin 

embarQo, aunqu~ emergiera un número reducido de pl~ntulas de ~~ 

~•n.R~l , el dano ~ue caus&r1an a los terrenos de cultivo podría 

aer 5evero, ya que su amplio crecimiento 

cabo la repcblaci6.~ del mismo.A trav~s 

vegetativo llevaría a 

del establ ec! mi en to y 

desarrollo de una sol a pi anta 1 1 as semi 11 as que ésta produzca 

a.umentar.lan la población del banco de semillas del suelo J:ara 

.,uturas invasiones, como en el csso de s.,. ~t~.R.ei, donde Zepeda 

C1982), menciona una producción de ~O 000 frutos por planta. De 

esta forma, ~e r•quiere una población ralativamente ?eQuena de 

plantas para causar una seria invasión al siQuiente ano, a partir 

del~ qran =antidad de semillas que se incorporan al suelo. 

Extrapolando les resultádos de las semillas 

escarificadas a condicfon~s en el campo. las semillas quiescentes 

de J .• _ :l_u_rP.w1:~P. que se encontrat'"&n en nivel es su::>erf i c::i .sl.es, dende

? a humedad es f'Juctuante, pero sul:lc:iente para la i:;¡erminao::i6:i, 

W,stas qermf nar-í an provocando 1 a invasi 6., del cut ti ver mí entras que 

1 as semi l J as quf esc:entes que se encontraran en ni veJ es ::>rofur1dos 

donde Ja humedad es constante, podrían germinar pero no 

alcan:arJ:an niveles superficiales a menos QUI:! ~e removieran por 

las labores Agrícolas, incrementando &sí Ja inva!:!::lón.. Como lo 

sef'\aJ.an Gill y ~rihar (1989), en niveles superficiales se pierde 
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humedad más rápidamente que en niveles profundos. donde la 

di sponi bi 1 idad de a Qua es mayor; sin embargo. el suelo debe 

retener suficiente agua para que ocurra 1 a 

emergencia de plántulas. Por los datos obtenidos. 

qermi naci 6n y 

esto ocurriría 

en un lapso corto de alrededor de 1 semana. En ambas condiciones 

<niveles superficiales con humedad fluctuante y niveles profundos 

con humedad constante>, permanece un banco de semillas latentes 

(de alrededor del 50 Y. de ta población >, que actúa como un 

reservorio para futuras inv6siones del cultivo. 

En el caso de ~ P~P.~~-' las semillas quiescentes 

1 ocal izadas en nivel es superfi ci ates, con humedad fluctuante, 

podrlan qermi nar e i ni ciar una nueva i nvasi 6n del cultivos 

mientras que en niveles profundos si la humedad es constante 

podria disminuir la cantidad de oxíqeno y no habría semillas 

listos i;ara germinar. Sin enbarqo. conforme pasa el tiempo, las 

semillas de ni ve: es super fi ci a1 es di smi nU)len sus porcentajes de 

qertr.i naci 6n hasta tener sus menores val ores en el mes 3 pero es en 

este tiempo cuando 1 as semi 1l as de nivel es pro!uildcs incrementan 

sus porcentajes de germinación.,. si por las labores de cultivo, 

pasan a niveles superf!ciales, se lograría con esto mantener la 

infestación de rr.ar.era constante y por mayor tiempo. 

Aunado a Jo anterior, se encuentran los ;:>orcenta.tes de 

Qermtnaci6n que se dan debido a la escarificación de las semillas 

por factores naturales corno el fueqo, abrasión por viento o 

movl mi en to de acwa sobre el suelo y ataque mi crobi oJ 6gico, entre 

otros Cir.;.n y Cavanagh, 1'?G4>. E'!:tas semi 11 as esc:arif i cadas, en 

condicones oropicias. podrían ger11dnar e incrementar la invasi6n. 

En rel0ic:i6r1 a ésto. Jos resulto.dos de las pruebas de campo con 

semillas escarificad&s, mostr~ron que J.s.s semillas logran germinar 

( en el caso da t.!- PJt.r.P_L!.t:.§!.i9. alrededor :fel 100 % y en el case de S..!

Q'.i:_pi;>et :1;lrededoi- del SO ~~ J <Tabla 6) y permanecen entC?rradas en 

buenas condiciones da desarrollo durante 12 días; estas pl~ntulas 

pueden llegar a la superficie del terreno por las labores de 

cultivo y continuar la invósión. De no lleqar a la superficie 
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las pl~ntulas no loqrar!an r:merger desde estos niveles debido a la 

presión que ejerce el suelo y al agotamiento de los nutrientes ~ue 

sostienen el desarrollo de las mismas. Como se observó en Jas 

pruebas de campo, la =ona de unión de los cotiledones con el eje 

hipocotilo-raí~. es la más susceptible de sufrir daKos; en tal 

estado, estas plAntulas que se encue~tran en niveles profundos 

~er1an incaoaces de reanudar una infestación (al entrar en estado 

de putrefacción por et ataque de microorganismos). 

Teniendo el aporte de humedad por las lluvias, 

<alrededor del 75 ~de humedad en el nivel profundo), las semillas 

escarificadas ! 01;1raron 5LI i mbi bici 6n y ~ermi nací 6n. De esta manera 

la respuesta qerminativa se reJacfona con la presencia de hu:-:iadad 

suficiente en tos estratos profundos, lo cual es eQuivaJente a los 

ra~uerimientos de humedad de ta~ semillas escarificadas en las 

p;-uebas de laboratorio. ya que los resultados en ambas pruebas 

Ccam:>o y laboratorio). fueron !.imitares <Tablas y b). E~tas 

semillas germinadas en nivele~ profundos, podrían llevar a cabo :a 

invasión del terreno en un J~pso hasta de 1 me5 en el c3so de ?--!... 

r;t~P-~l Cccn mayores i:robabi l ida.des E-n las tres prin.eras semanas> y 

hasta de ~ semanas en el caso de .L.. ~~~- Ccon mayores 

prcbabilídad~s en la primera y s~gunda sem6nas) <Tabla 6> , si se 

reEol!2an los 1&.bores de cutti·10 en ese t!empo, ya q:..ie de ctra 

.r.ar.erc. entran an es.tado de putref acci 6n. 

E)l'.f~ten :.em!ltas que loqran la imbihii:ion per::; r.·· 

.::erminan diebi do orobabl emo~~"'~s i: ·~,:-1.l !.nhl b! ci ori end6of-oa y puedan 

=1·-.~ • .a:-.ecer !a~e:-.tE?G :::or un ciart:J ~jc:n;:io O·J~yC'ec:~er,1977>.o pueden 

?st.::d:: de ::>utreft?cci..::.ri por ser más susceptibles al 

o taque de mi croorqan! i:amos Cebi do a la hi dratac:i ón de ! :JS tejidos. 

Co~ estos e~~erimentos se reafirmó el hech~ de que las ~emillaE 

e~bebi C'as que no Qermi nan \' ;:1ermanecen 1 atent~!!., c:o!"l=:t ! t;.,~ en un 

f.?1ctor clave para -l'uturas fnvas!one9 en el mismo c:ic:!o de culth•o 

en el caso da ~-"-- d_e;p_p_tti_ • y.a t;t.:.~ presenta.ron al tos porcentajes de 

vi z;bf l i da:J en las dos primeras sern~na5. aunQue después van 

di str,f nuyendo CTabl a 61, no asl an el ca!3o de I_._ P.t,1J:PJJJ:.~-ª. • donde 

las semillas embebidas que no qerm!nan entran en estado de 
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putrefacc:i6n. 

De acuerdo a lo anterior. la invasión de los terrenos 

de c:uttivo por estas especies de male:a en una misma tempere.de, se 

debe en pri iner termino a J as semi 11 as qui ese.entes, y se ve 

re~orzada por la ruptura de la latencia de !as semillas o por su 

escari .ficaci6n ée~i da a T actores naturales, 1 as cual es bajo 

condfciol"\es adecuadas lo.;:Jr&n c;:erminar. Dentro de estas condiciones 

propicias, la humedad es un factor muy importante que debe estar 

presente para !~ hidrat~c:i6n de los tejidos y ac:tivac:i6n del 

mtJts.bolismo que lle\:en ~ la germinación. Por los rEsul~ados 

ottanidcs, se ot"·=.an .. a qi.ie tanto en humedad constante como en 

n uctuai1te se :;ucd: llevar a cabo 1 a c;iermi naci 6n de 1 es semi 11 eo.s 

esca.r! 4'ica.::las d<: a.1.ba.s a~pecies (al1n:¡L1e en hur.ied~d fh1ctuante se 

prese:-.t6, UÍI re~r.;:.so Gn el proc:E:-sol, E:n cus.nto l ss semi 11 as no 

?n:ari fi ~a:!ae. de s.,_ d_e;o_p~j_t &l t ¡¡;:ter humedad podr 1 a estar 

!ntervinirmdo en la perm~c-bilidad .:e la cubierta semir:al, c:aus.a.ndo 

1 a ruptura de 1 a l .s.tenci a en •_in peq·.1ai"io porcer.taJa (ya se9 ;;o~ 

l'ractura, re?:Jlande;:i.":liento de l.Js -=~hiErt.?s, c. poi· sal ida e!? 

inl"·i~idor:!-sl, 5 .:Hrere:-ic:ic;.. de 1.;.s ~-ernillas de IL t;.\dr.P.J:l.C.~-~' dende 

el .:..::.Otar.te hUrr.edc no in-ílt..i>·ó i:n 13 ;i~rmea.bilié:-.d de la cubierta 

semin~l, p~rmansciendo ~sl en e&t~~o !atente durante &1 ti&mpo 

enssyüC:.:i r..; fToESG~). Al ror.-1per'=e la bt.irrera de impermeabilic!&d por 

es::o.rificr.ci6n, !95 semi l !Eis se embeiberi en el 

d~senca~ena~do la ~erminaci6n ~distintos tiem~c5, la~ plAntulas 

ot1s-dan perrna;;ei::ar er,terrada.s en buen estado hasta por un mes er. 

~l c!t.s.o de SJ d~P.P.~E>i. y hazt.; cor lrc-s semanas er1 el ce.so de J..,. 
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VI, CDtJCLUS!DtlES 

-- La humedad constar.te permite al can: ar los mayores porcentajes 

de germinación de las semillas er.c:arific.ad.3s de .L_ ~t.J.r_gJ.!!:..qe_ v ª~ 

d.eP..Q.e.!_. 

-- La hwr.edad f'luc.tuante causa un retraso en la germinac:i6n de las 

e.emilla& escarificad.as de r_._ PJ..\.t.P_:!CS.ª- y s. d.~..P~Jtl .• 

-- Tanto 1 a. hurr.edad constante como la fluctuante, es ti mul an 1 a 

gertr.inaci 6n de semi 1 las qui ese.entes () iiS cual es forman ;;~t-te- del 

c;¡ru;:>o de semillas no escarificadas), con una respuesta más r.!,pida 

y mayor de J¿_ p_~.t:.P.:.:!!J'-ª.. con res¡:..ec:tc a ~ ¡;U;_p__p_ej_. 

Las co¡df c:i ones de humedad en$a\•ad.:..$ :Jurante 

afect~ron dfferencfalmente la respue~ta qermin~tiv~ 

me-9, no 

de las 

se:rif 11 :as r,o !SC:iH-J ficad&s c!e r .. pL.?rt:.-..i.:.~..Jl.., pero en el caso ::le $ .•. 

en bajos porcentajes de 

~- Ta.:--1t:i la l"lumodad c.:mstantc> como l:i' f1,,,1:tvar·t~. inflU)'ercn en 

1.a. F"U:>tura de la lc.tenci.!. de ser.dl]°'s de S_,_ Q_J:_~_p_ej_ en distintos 

ti e-rr.pcs. r.o a~í ~n l· ;::_ur:¡::iur_e.!. donda cstt? i' actor no tuvo 

inf1uencia. 

-- Lc:.iz ?>orrdll!.5 :Jue r.o oerm!narcn en condiciones de l;.boratorio .,. 

que ~ermanecieron !in embeterse, presentaron altos porcentaJeS de 

vi abi l ida.d en am~<H e~;iecies. 

-- La viAbilfdad de las semil!as embebidas en condicicnes de 

camp~, fué en decremento an am~as especies, loQrando persistir por 

más tiempo la.s semilltas de S.!... P.eP.P.ei_ con respe-c.lo s. 1 as de J-"

P.U.1'." pu.r_e_A,. 
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A P E tJ O C E 
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Cuadro l. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n 
de semillas escarificadas de l .purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el dfa 4. 
(F.V.= Fuente de variaci6n ; S.C.= Suma de cuadrados ; 
G.L.= Grados de libertad ; C.H.= Cuadrados medios ;F.C. 
F calculada ; N.S.+ Nivel de significancia). 

========-==-------===::..-=- - ----- ... ==== ... = .. =====:-====-= 
!'.'.'. :.i:. 

=====-=--====-=-·=-=-='=-=======-'===~==-----=-

.o~oo • 
!:a: 

ir==z-===--=-=-=--=•=-===-=-========•-=-=-===============:::i::a 

Cuadro 2. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n 
de semillas escarificadas del.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el dfa 6. 

---=- -·-==-=•-=ur--=====-""ª---======--===== ---=-- ----== 

. ;: : ~ . 
! :.22.1""2~ ¡¡ 
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Cuadro 3. An~lisis de Rango MOltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas escarificadas de !.purpurea 
en el d!a 4. 

~Hed: 1 :-.~~:-··:.:::: :::: :::-.r: s .. a 11? ?S ~ 

r1!·.•!! ::~ 4.;:·::: tr:-.di~ Ht::i'i9!ritihi :i; :.nr:·; 
==-=--------- -========:z-=====--==--====---==========sr::•=• 

Hurr .. r?u:. !2 J?. -:~~:o:o 
H:;r., trh• 12 ::-. :CH~;:-
~------=======-------=-=----==s=--=---===========--==== 

Cuadro 4. An~lisis de Ran~o MOltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas escarificadas de l·~•rpurea 

en el dla 6. 

=====~----------====================--~====a==• 

~ltd:· : !r.hr:1!:! :h .:cr.!! 1.~.:;. !r.! ?!' : 
IU•:e.: .:cn~~~s ?:o:Hd!: t::<r:~!r.t!~.i!.j i! ;:r•.:1:s 

4uti, tl'Jc. 12 
Hu:r..·:~!'. 12 

~L ~!:;;7 

E":',:":HH':' 



68. 

Cuadro 5. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de !.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el día B. 

r. v. 5. c. \:,H, re 
======-===--=--=-=•====-=======~-~-====-

I;:cr 

Tc~al 

Cuadro 6. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de !.purpurea para las dos -
condiciones de humedad en el d!a 10. 

'====-=----··--==------.:===:==-~--=r--::====.:ie==-----=--===== 

f ?I s.:. ~. !. . :,•l, r: 
'===~=-==---====t===-====-=:=========~===i-========::==<;°1'\'~==== 

tr:vr 

====~-=-=--~=====---=======- -----~====-----= 
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Cuadro 7. Aná1isis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n 
de semillas escarificadas de~ para las dos CD! 

diciones de humedad en el dla 4. 

t::~: 

Cuadro 8. Aná11sls de Varianza de los porcentajes de germlnacl6n 
de semillas escarificadas de S.deppei para las dos CD! 

diciones de humedad en el dla 6. 

----===========~======-~·-=·=·===-=== 
r. v. ;, c. ~. !.. C.N, r~ !~. ~! ¡ 

=====•==~:c-m -=-===i:.m_ =m _ -=:====-=-=== 

Irnr- 22 

======E:=- '•======-===-====-==~=--=======:u=== 
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Cuadro 9. An3lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de ~para las dos corr 
diciones de humedad en el d!a 8. 

e -==--===r:=---==------=--rn---~-=======---=====--====== 
f ,'.', ~. :. .: • ~ 1. r: 

c==-----======--=====--===::si!=--=--======c===~ 

=::n:ic:=--=z-=--====s====s=================='='======--t= 

Cuadro 10. Análisis de Rango HGltiple de los porcentajes de 
germinaci6n de semillas escarificadas de S.deppei 
en el dfa 4. 

===----=====--- -- --'--·==--==,.~~========= 

~-ltcd~ 1 !nhro.•1!:.s ·~! c.:if!1n:t ~1 ?';. 
~lf·:1l ~:.".':Ea htr.,tdi:> !-lc·~:-;!~·tl~hd 11 ;:-a::1 

Jhirr .• r::,¡e, 12 
Hu: . .:tt, !2 

~.t7C~:l 
::.-!1!~C 
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Cuadro 11. Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas escarificadas de~ 
en el dla 6. 

H'~:do: tr,~:n=.;:.; $! ::"!!1r;a !t.!~!": . 

~:.::.--=--~~~:!f\j~---~~~~~:~~-=-~~~~=:~::=.~-~-:~~~~==-=-----====-=== 
FJ:-.!h.:~. :2 ~:-.:!~·;('~ 

\J:.;:., :ti. ... ~;.·~!·:~~ 
=----::---=======------=========----=--=-==--======--2:::t====== 

Cuadro 12. Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinaci6n de semillas es carificadas de ~ 
en el dla 8. 

r:~===-======i:-==--=================:rr===:====~=====c=== 

!l!td: 1 !!°tt:"''!.! ::i: iE ·::"!! :"Z! t! ;~ "". 

~~~:~-----~:~~~ .. -~: ~=,:;:_:~--~~,~-~=:~~~~= ~~-!~~~=======;-==-=======~ 
q.,, .. !lo,, ¡; ~!.~~!;¡¡ 

:~~~!:.=~:=-_::::::~~====r=======::=r=:.e--.::':::=::==-===::========== ... = 
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Cuadro 13. An6lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de~ para las dos co~ 

diciones de humedad en el dfa 10. 

~--=---====--~---=~-~--==-===-~=======::...-===-====--======-:;======= 
r.º. :. ~. ~. •1. 11. ::; 
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Cuadro 14. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n 
de semillas no escarificadas de ! .purpurea para las 
dos condiciones de humedad en la semana 1 del primer -
mes. 

f,'.I, ;:,;,., O:.M, 
====-=-=--------====·-·-~·-=-=--=--=-=== 

r:re:: r 10 

To~=.I 1! 
=====-=-=-==--=*"=="'=====---=====--==........:======= 

Cuadro 15. Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinaci6n de semillas no escarificadas de !.purpurea 
en la semana 1 del primer mes. 

=========================.!::=========::========i:=======e== 
~i!:d: : ::-.~!:"· !r.?:! ii ::,.i!i'"·~• 1! F·! ".' 
1J!·-'~1 ~er.~~:i Tit-.+:i!:t 1:{·:;!··; St-J ~-= ;: .. ;¡:r 

:.\;-., r::.:i:. 
U·.;1.d; 
===i:-::=='==================:=--'"';:"===-======:==------====:r===== 
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Cuadro 16. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de !.purpurea para las 
dos condiciones de humedad en la semana 2 del primer mes. 

===-=-=-=--=-=-=-=-==-,---=---=-""'-----------------
T.V. s.c. .;,L. C.H. ro 

l. 51' . ::;: ::. :. 

rrr:r !<'; 

ll 
-= --------------========·---~ ---"'===-------:==--====--==== 

Cuadro 17. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de !.purpurea para las 
dos condiciones de humedad en la semana 1 del segundo 

mes. 

===-----==========-...:===--=------ ------=== 
r. '-'· :. ~. ~.L. r: 11,-:::; 

=========--=---------=------======:i:==--=======c::======= 

!rnr 

~-=-===------==--·--- ===-=-='=::::=======--=========== 
11. s. 1:: ! : ;~: l:: 1' ! . : 
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Cuadro 18. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de !.purpurea para las -
dos condiciones de humedad en la semana 2 del segundo~ 

mes. 

f, 1), s.~. ~.t. •;,;;; 

.22! .H?~ !l.:. 

trre:: 

;,hl 
==="""'"""""====--==------=-======::=m=====--====--:==r.========== 

Cuadro 19. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinaci6n 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de iumedad en la semana 3 del primer mes. 

==is====--==--=--=========== .. ======..,======--=====---===~= 
r.'.'. ~ .. :-. ú.!.. c.~1. re 11.:!; 

=--------U·-----=====--:";=::==::::=::.=l:'=====--==::.::.=:::no:=== 

----=-----=====--::==~=====r::===r.====,,,===:::=::=i=:'.:::=-:o==~~===::i= 
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Cuadro 20. An~lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 4 del primer mes. 

r.v. 5.t. 
'-~~===~--=----=-<=--====-"--· -====================---===== 

I! 

Cuadro 21. An4lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 1 del segundo mes. 

=---=====.:============---====~--=========== 
T.V. S.~. .;. !.. ,;, ", r: •¡, ;¡ ¡: 

== --==---·--================-=============:=======:::== 

r:r:! 

':':til 
=- ------~==========--===:=====--============= 
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Cuadro 22. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 2 del segundo mes. 

f.'!. i..,;., fe 

Cuadro 23. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones 4e humedad en la semana 3 del segundo mes. 

=====::=========:::l":.:====~--:.""=='=::v::::=======:===========:========== 

;, !,I, i, ~ • -~• t, . , .·, Í·: 11, :i i 
==~=================-==--==~==--=======:--=-====-==== 

!n-:r 1: 

Tc\tl 11 
=-=---==--====--=----------=-- -=-====re=-----:======---= 
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Cuadro 24. Análisis de Varianza de loa porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 4 del segundo mes. 

---======t:=================== 
r. 1.1. s.c. ~.!.. ::.r:. r~ ri.~!s 

===------~===========-====-:=====--=========,,,=== 

:4;,!:ir- u.::1 

1C1~. !iS9 
cw .. __ ------=-----------'--==--=--=-=========r.========-===:::==== 
fl; ':t;nff!c.sti~·c 

Cuadro 25. Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas no escarificadas de S.deppei 
en la semana 4 del primer mes. 

''H:·:io : l-!er·.:i::.s :tf' :.::rif!F:ri s? ~!'; 

~l!v:-! ~~r.~;::¡ r:-:-.tdi.::: Hc,r<,jiHEl:h:i .j~ ¡.u 1.:r:t 

Hur. .• .::h 
Hu~. f !u!., 
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Cuadro 26. Análisis de Rango Mfiltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas no escarificadas de~ 
en la semarm 3 del segundo mes. 

Cuadro 27. Análisis de R ango MOltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas no escarificadas de~ 
e'n 1 a semana 4 del segundo mes. 

==----=·-<r.:=======---==--=---:::===""-=============~=== 
~~t~ck 1 !dHvi!:; d~ ::rdi i,r,:a ?.l :s :': 
lft\'f~ :.:r~t:r ?r.::~··~i! ~!'. iJ:··::~r.~! iid 'l~ r::~-~:t 

H·J'> .• O: t?, -=~--·--i~;:;;;;;===---='==:====-:::===:=-:>========-=========== 

=-==~-=-::;-===="------===-========:n-====--=:::==-===-================== 

ES1A TESIS HO DEIE 
SAUR BE lA BfBllOTECJ. 
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Cuadro 28. Análisis de Varianza de los porcentajes de ger minación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos -
condiciones de humedad en la semana 1 del tercer mes. 

====-:=:t.======----====ll'-.-==:t.=--::::=:============= 
s, ~, 0 

T " " r::. lj 0 :; i 
=======-=:t.=-~-======--=:t.=========::================'$===--=:== 

; '::!~ . : :z: . ': 

Cuadro 29. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 2 del tercer mes. 

r,u, :.:.. :,P, 

1 ;-, ;¡;¡¡ 

r:rcs 

i! 
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Cuadro 30. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 3 del tercer mes. 

==== -----===--=--=-=--======------- ---= 

trr:r !C 

T:ital !! 
~-===-=~~=~~~============================ 

Cuadro 31. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 4 del tercer mes. 

r. '-'· :.c. t;,M, ti.;:; 

trr:r 

!! 
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Cuadro 32. Análisis de Varianza de los porcent ajes de germinación 
de semillas no escarificadas de ~ paralasdos 
condiciones de humedad en la semana 1 del cuarto· mes. 

===~-=-~ .. '---=-.. ---===~==::========:=:s=.============~-=== 
T.'.'· :.I!. 

!:'r::.: 

:1 

Cuadro 33. Análisis de Varianza de los porcentajes de 9erminaci6n 
de semillas no escarificadas de S.deppei para lasdos -
condiciones de humedad en la semana 2 del cuarto mes. 

-----*=-----==----===--=~~===~~'T=====-:=~==-·=============-=========---=== 
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Cuadro 34. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 

de semillas no escarificadas de S.deppei para las dos
condiciones de humedad en la semana 3 del cuarto mes 

r. º· ~.e. 

!~r :.r 

Cuadro 35. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 

de semillas no escarificadas de~ para las dos
condiciones de humedad en la semana 4 del cuarto mes. 

r. '.'· ;,c. :. t-1, f: 

!,;;; .~:F •¡,¡, 

I'rr~r 

':'::.'.:.! ;:-::. ff~:? !! ' 
~-=---=-~~=========--==-==--====--======~-= 
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Cuadro 36. Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de 1 .purpurea para los 12 dfas 
de permanencia en el suelo. 

r.v. :.c. ·;.!.. C.M, re 

C::-or 

7:·h1 !:2.!;~:~ ~: 

====--=============~=========~=-======-========~=== 

._ Ef ;r! r:: a!tvc 

CUadro 37. Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas escarificadas de 1 .purpurea 
en los 12 dfas. 

~·fbdc: :.-t.u·.¡:.:s ae .::.~!l1r.:i a! :! ;7 
!H·.fl :,:r;t!:t!: Pr:a.:Jlr;.s Hü:rc;,H.eílld :it ;~i..J:.? 

------====------~-------===--===---=========::=======------~t:= 

DI!: 
!1!i 3 
th E 
t:!!. !2 

:2. ::::occ 
3;). =-~~~º~ 
;i. =~c:~o 
:~. ~~c:-:iJ 

=======--- --- - - ---- -:oo=::==---==============--=-- • 



Cuadro 38. An~lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de~ para los 12 días
de permanencia en el suelo. 

r ·'-'· :. c. ~. !.. C,'I, r: n. !'.i; 

!:r~r r 

Cuadro 39. An~lisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germinación de semillas escarificadas de~ 
en los 12 días. 
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Cuadro 40. An§lisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de 1 .purpurea para las 4 se
manas de permanencia en el suelo. 

====--=-=--=-= --===---=--====--- e=:;-~===-== 

r.v. ;.c. ~.!.. ~. /!, r:. 
===~:a--c:::=====-=--======================~========= 

!rr:r 

Cuadro 41. An411sls de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germl naci6n de semillas escarificadas de !.purpurea 
en las 4 semanas. 

~a~:.d:> : !·t.u-d:cs 1~ -:c-".í!1o;n sl :~ ~ 
~lhf! ::r,~!:·i r:.:.~.i~f:i H.:r·:f~"!!:i:d i! ;n.f~! 

Sf:"'11M . .; . ~~-:i:(~ 

sr.r.r;1 ? 1-:.~1~1:-C:'.) 



Cuadro 42. An6lisis de Varianza de loa porcentajes de germinación 
de semillas escarificadas de~ para las 4 sema
nas de permanencia en el suelo. 

r.1.1, s.c. ;. t. Tt '1.E!; 

Cuadro 43. An6lisis de Rango Múltiple de los porcentajes de 
de germinaci6n de semillas escarificadas de~ 
en las 4 semanas. 

10 - ----- --==========::-----============= ----===== 
~~':.td.C: l !r.~C?'.'i:•:.i ¡1¡ .:.C~fj!..ºZ¡ r.l ?!: :: 
~f!·:i: ~::-.':.f:s ?r:-~:.fcil::.s: l-':.:-:~;Helüd ::lf e:-¡.:¡~s 

s~~;,,r.¡ 4 
SE~S.r.i 1 
SE~i;!"·!t. : 

S!-n.0:1 2 

--- --::::-=====----- -----======r:========::::======r:==• 

~~. t?gt~~: 

~::.c!E.~~~ 

====-=-~-·==------"-------========---===s-=--- -=-------= 
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