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RESUMEN

Las gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la cual tiene una elevada riqueza
de especies. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el porcentaje de
germinacion y viabilidad de espiguillas cleistogamas de Amelichloa clandestina
utilizando cuatro tratamientos pregerminativos para romper la latencia. El zacate
picOosO es una graminea perenne que tiene espiguillas cleistogamas reducidas en
la base de las vainas. Los cariopsis (Con frecuencia utilizadas por los agronomos
como sinonimos “cariopsis” y “semilla”) se tomaron de plantas colectadas en un
area agricola abandonada, invadida por el zacate picoso (Amelichloa clandestina),
el area es dominada por el estrato herbaceo, se encuentra en un valle en donde
los suelos son aluviales, profundos con perfiles y horizontes bien definidos,
ubicado en el rancho “Los Angeles”, a 34 km al sur de Saltillo, con una altitud
media de 2,150 m. En la caracterizacibn morfologica se utilizaron espiguillas
cleistogamas las cuales fueron tomadas de las vainas basales, se registraron las
medidas de altura y longitud. La prueba de viabilidad se realizd utilizando la
técnica de sal de tetrazolio. En las pruebas de germinacién de cariopsis se
aplicaron los tratamientos pregerminativos; choque térmico, foto-sensibilidad,
escarificacion quimica, peroxido de hidrogeno, escarificacion mecanica mas
guimica y se mantuvo una prueba testigo. El mayor porcentaje de germinacion se
registré al utilizar el pretratamiento del Hidroxido de Sodio sin luz y el porcentaje
mas bajo fue con &cido giberélico con luz, en algunos de los tratamientos
aplicados no se registraron resultados de germinacién. La aplicaciéon de
tratamientos pregerminativos es una estrategia que permite romper la latencia de
las semillas, en particular, para las espiguillas de Amelichloa clandestina no fue
determinante su uso, ya que el porcentaje de germinacion fue muy bajo

independiente del tratamiento aplicado.

Palabras clave: Zacate, Cespitosa, Espiguillas, Cariopsis, Hidroxido de Sodio,
Acido giberélico.



ABSTRACT

The grasses or grass belong to the family Poaceae, which has a high richness of
species. The objective of this research is to evaluate the percentage of germination
and viability of Amelichloa clandestina cleistogama spikelets using four
pregerminative treatments to break latency. The picoso grass is a perennial grass
that has cleistogamas reduced spikelets at the base of the pods. The cariopsis
were taken from plants collected from an abandoned agricultural area currently
invaded by the spicy grass (Amelichloa clandestina), the area is dominated by the
herbaceous extract, is located in a valley where the soils are alluvial, deep profiles
and well-defined horizons, located in the ranch "Los Angeles”, 34 km south of the
city of Saltillo, with an average altitude of 2,150 m. In the morphological
characterization 200 cleistogam cariopsis were used which were taken from the
basal pods of four individuals, height and length measurements were recorded.
The viability test was performed using tetrazolium salt, for which four replicates of
50 cariopsis were used. In seed germination tests the following treatments were
applied; thermal shock, photo-sensitivity, chemical scarification, hydrogen
peroxide, chemical more mechanical scarification and a control test was
performed. The results recorded the highest percentage with the treatment of
Sodium Hydroxide without light and the lowest percentage was with giberelic acid
with light, in some of the treatments applied no germination results were recorded.
The application of pregerminative treatments is a strategy that allows to break
latency in seeds, in particular for Amelichloa clandestina spikelet’s its use was not
decisive, since the germination percentage record was very low regardless of the

treatment applied.

Key words: Grass, cespitose, spikelets, cariopsis, sodium hydroxide, gibberellic
acid.



|.  INTRODUCCION

Las gramineas o zacates pertenecen a la familia Poaceae, la cual tiene una
distribucion cosmopolita y es la cuarta familia con mayor riqueza entre las plantas
con flores (Valdés-Reyna, 2015). Estan presentes en zonas montafiosas como
clima templado a calido-humedo, ademas es comuln en zonas aridas y semiaridas,
también se pueden encontrar en ambientes acuaticos. De acuerdo con Rzedowski
(1975) forman parte del grupo vegetal mas diverso del planeta, es comun que
estén presentes con otras plantas herbaceas en extensas areas de pastizales o

zacatales.

De acuerdo con Quero-Carrillo (2013) en las areas donde la precipitacion es baja
se tendra una menor produccion de forraje en pastoreo. En los pastizales que son
mas adecuados para el pastoreo el sistema utilizado es el extensivo, es una
actividad productiva que debe considerar la efectividad mediante la conservacién

de los recursos naturales.

De acuerdo con Rzedowski (2006) el pastizal o zacatal es una comunidad vegetal
donde las gramineas son dominantes, los tipos de pastizales que presenta son los
determinados por el clima, por las condiciones de los suelos o bien en algunos por
el disturbio que ocasiona el hombre. Por su parte Rzedowski (1975) menciona que
las gramineas representa una gran importancia ya que son el principal medio

natural mas favorable para el uso pecuario.

Pujol (2010) menciona que las gramineas se cultivan para la produccion de forraje
en la alimentacion de los animales domeésticos asi como el grano que se cultiva
para el consumo humano, ademas de que tienen la capacidad de acumular
materia seca, por lo tanto, puede almacenar parte de ella en la semilla en forma de

compuestos quimicos, ademas de la importancia que presenta en la propagacion
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de semillas en la regeneracion de pastizales naturales del norte de México donde

el pastoreo extensivo es la principal actividad econémica.

Las semillas de las plantas tienen una temporada propia para su germinacion. En
algunas especies la época en la que esta es posible es muy limitada, lo cual
puede ser en primavera, otofio, puede suceder cuando se presenta la mayor
cantidad de humedad. En otras especies la temporada de germinacion es mas
prolongada y puede ser durante el periodo de crecimiento e incluso durante todo el
afo. Por lo cual se busca explicar como ocurre la germinacion y si este suceso es
debido a los origenes ecoldgicos y evolutivos que han ocurrido a través del tiempo
(Baskin, 2014).

Las espiguillas cleistogamas son producto de la autopolinizacion y autofertilizacion
sin apertura del flésculo. La cleistogamia puede presentarse en las especies de
manera facultativa u obligada, esto se debe a las condiciones del ambiente a las
gue se exponen las plantas, puede presentarse en distintas formas. De acuerdo
con Brown (1949) y Langer y Wilson (1965) la cleistogamia est4 asociada con el
control ambiental, en algunos casos puede aparecer al presentarse una baja
humedad del suelo, ademas se encuentra relacionada con el fotoperiodo cuando
se tienen periodos cortos de horas luz se presenta la cleistogamia (Connor, 1979).



1.1 Objetivo general

Evaluar el porcentaje de germinacion y viabilidad de las espiguillas cleistogamas
de Amelichloa clandestina utilizando cuatro tratamientos pregerminativos para

romper la latencia.

1.2 Hipétesis

Ho: Las espiguillas cleistogamas registran mayor porcentaje de germinacion al

recibir el tratamiento pregerminativo de estratificacion.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de la especie

De acuerdo con Valdés-Reyna (2015) el zacate picoso (Amelichloa clandestina
(Hack.) Arriaga & Barkworth) es una graminea nativa de México. Planta perenne,
cespitosa con culmos erectos, hojas basales, laminas rectas, involutas, apices
mucronados, la inflorescencia es una panicula y en la base presenta espiguillas
cleistogamas reducidas. Sus laminas son mucronadas y se presentan en
macollos, por lo cual no son palatables por el ganado, esta graminea aumenta con
el sobreapacentamiento y la presencia de disturbios. Puede ser controlada con
agroquimicos selectivos esto es posible debido a que no se afecta de forma
significativa el impacto en el ecosistema (Barkworth et al. 1989). Es una planta
invasora de los pastizales del sureste de Coahuila. Difiere de otras especies de la
tribu Stipeae en que las laminas terminan en un &pice mucronado, debido a esto
tiene menor gustosidad por el ganado y es indicadora de areas con

sobreapacentamiento.

2.3 Caracteristicas reproductivas de las plantas

La reproduccion es la funcion por la que se puede transferir el material genético,
en plantas se presentan dos formas: la sexual y la asexual, aunque dependera de
la especie si se presentan ambas o solo una, por lo tanto, tomando en cuenta esto
se dividen en dos grupos distintos los cuales son reproducciéon de forma sexual y

de forma asexual (Troiani et al. 2017).



La reproduccién sexual estd ligada a la meiosis, a partir de esta divisidn se
originan células, llamadas gametos que son las portadoras del material genético,
existen gametos femeninas y masculinas en cada especie cuando estas se
fusionan (singamia), se une el material genético de ambas originando una célula
diploide o somética, la cual origina un nuevo individuo, el cual es llamado zigoto,

esta es la manera mas comun de reproduccion en las plantas (Torices, 2014).

En la intervencion genética puede presentarse una variacion genética, por lo tanto,
las plantas hija pueden ser distintas a las progenitoras, por otra parte, cuando se
presenta la reproduccién asexual conocida como reproduccion vegetativa o
agamica estd ligada a la mitosis la cual consiste en la produccion de
descendientes a partir de tejidos somaticos, por lo cual no realizan los procesos
sexuales y la formacion de gametos de esta manera los individuos obtenidos de la
multiplicacion no aumentan la variabilidad genética (Garcia y Rodriguez, 2012).

2.4 Semilla

La semilla es el principal 6rgano reproductivo de las plantas, tienen un papel
importante en la renovacion persistencia y dispersion de las plantas, regeneracion
de bosques y sucesion ecoldgica (Gargano, 2014). De igual forma Gutiérrez
(2007) menciona que las semillas son la fuente de alimento para varias especies
de fauna silvestre, ademas de ser de gran importancia para el humano debido a
que representan su principal fuente de alimento, ya que se obtienen mediante la
produccion agricola, ademas de ser esenciales en la alimentacion de los animales

domésticos.



La cariopsis es una semilla fusionada al pericarpio envolvente, con frecuencia
utilizadas por los agrobnomos como sinénimos “cariopsis” y “semilla, es un grano
similar a una semilla que consiste en la cariopsis ya sea con o sin estructuras de
inflorescencia envolventes como bracteas o rachilla. La semilla esta libre de
pericarpio solo en unos pocos géneros y es conocida como aquenio o utriculo
(Gibson, 2009).

Las semillas pueden ser almacenadas por un largo periodo de tiempo, con lo cual
se asegura la preservacion de la especie. Doria (1979) menciona que la semilla es
una unidad reproductiva compleja y es propia de las plantas vasculares y estas

son formadas a partir de un évulo vegetal, esto ocurre después de la fertilizacion.

En la composicion de las semillas se encuentran las reservas energéticas como
son: grasas, carbohidratos y proteinas, estas pueden encontrase en diferentes
tejidos o en el mismo embrién y son las que sostendran la planta en las primeras
etapas de vida. De acuerdo con Troiani et al. (2017) las partes béasicas de las

semillas de la siguiente manera:

2.4.1 Embrién. Es el resultado de la unién de los gametos masculinos y
femeninos durante la fecundacion. Su estructura béasica es un eje
embrionario, con un punto de crecimiento en cada extremo, uno destinado
para el tallo y otro para la raiz, puede tener una o mas hojas seminales

conocidas como cotiledones adheridos al eje embrionario.

2.4.2 Tejido de almacenamiento. Las semillas endospermicas que
contienen el material de reserva se encuentra en el endospermo, perisperma,
en el caso de gimnospermas en el gametofito haploide femenino. Las
semillas no endospermicas almacenan nutrientes en los cotiledones. El
endospermo puede persistir como un tejido rudimentario particularmente en

dicotiledoneas, donde los cotiledones sirven como érganos de reserva.



2.4.3 Cubierta. Las cubiertas de la semilla son derivados de los tegumentos
del ovulo, las propiedades de la semilla pueden ser caracteristicas de la
familia a la cual pertenecen, normalmente la cubierta externa se seca,

engrosa, y endurece, en ciertas familias se vuelven impermeables al agua.



Cublerta seminal

Plumula

. : Eje
Hipocotilo [ ambrionario
Radicula

Cotiledones

Figura 1. Estructura de la semilla y cariopsis.

Figura 2. Espiguilla casmogama de
Amelichloa clandestina.

Figura 3. Espiguilla cleistogama Amelichloa clandestina.
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2.5 Germinacién de semillas

De acuerdo con Courtis (2013) es el conjunto de fendmenos por los cuales el
embridon que se encuentre en estado de vida latente, dentro de la semilla reanuda

su crecimiento y se desarrolla para formar una plantula.

En la germinaciéon se consideran las condiciones intrinsecas y extrinsecas, de
acuerdo con Taiz y Zeiger (2006) para que ocurra el proceso de germinacion se
tienen ciertos requerimientos para los cuales deben ocurrir los mecanismos

metabdlicos y morfogenéticos de germinacion.

El proceso de germinaciéon esta influenciado por distintas fases de acuerdo con

Rubida y Gutormson (1988) se describen de la siguiente manera.

2.5.1 Imbibicion: Es cuando ocurre la absorcion de agua por las semillas;
ocasionado por las diferencias de potencial hidrico entre la semilla y la

solucién de imbibicion.

2.5.2 Activacion del metabolismo y proceso de respiracion: Ocurre la
sintesis de proteinas y movilizacion de sustancias de reserva como el
almidén y cuerpos proteicos que son convertidos en compuestos basicos
como azucares simples y aminoacidos, estos son transportados y oxidados

para suplir el crecimiento y la elongacién del embrién.
2.5.3 Elongacion: Ocurre el crecimiento del embrion y ruptura de la testa por

la cual ocurre la salida de la radicula. Posteriormente el embrién tiene los

nutrientes para iniciar su crecimiento.
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Durante el proceso de germinacion la semilla puede ser afectada por factores
internos como externos. Los factores internos se relaciona con la viabilidad del
embrion, cantidad y calidad de tejidos de reserva, un factor importante es la
latencia que presenta la especie, los factores externos estan relacionados con el

grosor de la testa, disponibilidad de agua y tipo de luz (De Murcia et al., 2017).

En los estudios de tecnologia de semillas la viabilidad se refiere a la capacidad de
la semilla para germinar y generar plantas. En cuanto a la fisiologia se refiere a la
cantidad de los nutrientes necesarios para su desarrollo, el tipo de tejido que
presenta actividad metabdlica, las reservas energéticas y las enzimas se

encuentran involucradas en el funcionamiento de la planta (Jones et al., 1988).

2.6 Latencia de las semillas

De acuerdo con Arana (2011) es el estado en que se encuentra una semilla viable
sin que germine. Escobar y Cardoso (2015) mencionan que cuando una semilla se
encuentra en latencia, aunque se presenten las condiciones adecuadas de

temperatura, humedad, oxigeno y cama de siembra, no germinara.

Una semilla viable esta en letargo cuando se encuentra en un ambiente adecuado
para realizar los procesos metabdlicos que llevan a la germinacion este es un
rasgo adaptativo el cual hace que las semillas germinen en el lugar favorable y el
momento adecuado, de esta manera aseguran la supervivencia de la planta
(Simpson, 2007).

12



De acuerdo con Neylor (1983) la latencia en semillas es un rasgo heredado
genéticamente y este es un significado natural para la supervivencia de la especie
en su ecosistema no perturbado, la latencia de semillas es una de las principales
causas de la persistencia de algunas especies como malezas que compiten con

las especies cultivables.

La latencia se manifestara de manera distinta dependiendo de la especie,
considerando en términos generales que es una interrupcion de los
acontecimientos internos de una semilla viable para completar la germinacion bajo
las condiciones adecuadas. Pérez-Martinez et al. (2014) tienen como definicion de
semilla en latencia las que no pueden germinar durante un periodo especifico de
tiempo bajo la condicion de factores fisicos y ambientales que en otra situacion

seria favorable para la germinacion.

Cuando se presenta latencia enddégena o embrionaria es debido a que el embrién
impide la germinacion, esto pude ser ocasionado por un mecanismo de inhibicién
fisiolégica presente en el embrion (inhibicion metabdlica, incremento del acido
abscisico) o relacionada con la inhibicién de la germinacién durante el periodo de
desarrollo y crecimiento, mas sin embargo la latencia puede ser interrumpida al

utilizar tratamientos pregerminativos (Salas et al. 2010).

2.7 Cleistogamia

La cleistogamia esta referida a las flores que se autopolinizan debido a un
mecanismo de reproduccion asexual. Lord (1981) menciona que cuando se tienen
flores cleistogamas, en estas no ocurre la antesis, aun asi producen semillas que
pueden ser viables. Por su parte Percival (1969) indica que el proceso de la
cleistogamia puede ocurrir debido a condiciones ambientales adversas como la
pérdida o exceso de agua, exceso de humedad atmosférica y sequia con altas

temperaturas.
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La aparicion de este comportamiento floral se presenta como un mecanismo
biolégico de proteccion el cual permite la formacion de algunas semillas, esto
ocurre cuando las condiciones medio ambientales son de grado extremo (exceso o
falta de agua), es una condicion que se encuentra distribuida entre las

angiospermas (Torices, 2014).

La cleistogamia se clasifica en cuatro categorias de acuerdo con Torices (2014):

2.7.1 Cleistogamia preantesis: Consiste en casos donde la polinizacion
ocurre en estadio de yema y en seguida por antesis.

2.7.2 Pseudocleistogamia: Hace referencia a cuando no ocurren diferencias

morfoldgicas entre las flores cleistogamas y casmogamas.

2.7.3 Cleistogamia completa: Ocurre en especies en las cuales solo se

producen flores cleistogamas.

2.7.4 Cleistogamia verdadera: La flores cleistogamas y casmogamas son
morfoldégicamente diferentes, estd referida a casos donde el dimorfismo

resulta de cambios divergentes de desarrollo en una sola especie o individuo.

De acuerdo a diversos estudios realizados, el estrés ambiental puede ser la razén
por la cual algunas flores no se abren, Uphof (1938) menciona que algunos de los
factores ambientales relacionados con la cleistogamia son: inundaciones, sequias,
bajas y altas temperaturas, sombra y entierro de las plantas a estos factores se
atribuye la formacion de flores cerradas. Por lo tanto, tomando en cuenta los
acontecimientos mencionados anteriormente, la dispersion de semillas

cleistogamas asegura la sobrevivencia y el establecimiento de la especie.
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2.8 Especies Cleistogamas

En diversas especies de zacates se presenta cleistogamia, algunas de las cuales
son:  Amelichloa  clandestina, Disakisperma  dubium, Amphicarpum
muehlenbergianum, Nassella leoucotricha, Danthonia spicata, otros géneros con
espiguillas cleistogamas incluyen Caliptochloa y Cleistochloa (Paniceae) y
Danthonia californica (Connor, 1979). En algunos géneros las espiguillas axilares
se extienden hacia arriba del culmo ocupando tantas axilas de hojas como estén

presentes (Jones et al., 2022).

2.9 Tratamientos en semillas cleistogamas

De acuerdo con Dominguez-Valenzuela et al (2000) en un ensayo realizado con
Amelichloa clandestina con un total de 480 semillas cleistogamas en el que se
utilizaron 12 tratamientos pregerminativos. Registraron un 21.78 % de viabilidad y
el mayor porcentaje de germinacion se registr6 en escarificacion con oscuridad,
seguido por el tratamiento de Nitrato de Potasio en obscuridad, por lo tanto, hacen
referencia a que la ausencia de luz favorece la germinacion de las semillas
cleistogamas. En un tratamiento mas en el cual aplico Acido Sulfdrico, la
germinacioén fue nula, por lo tanto, sugieren que las semillas no cuentan con una
testa muy dura. Con respecto a la caracterizacién morfolégica registré 3.24 mm de
largo y 2.04 mm de ancho. Sugieren que la presencia de las espiguillas
cleistogamas esta relacionada con la supervivencia de la especie a distintas

adversidades a las cuales las semillas aéreas corren un mayor riesgo.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

La colecta se realizd en el rancho ganadero experimental Los Angeles de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, localizado a 34 km al sur de la
ciudad de Saltillo, con una altitud de 2,150 m. El pastoreo de ganado de raza
Charolais y equino es la principal actividad. El clima dominante segun el sistema
de clasificacion de climas de Kdeppen, modificado por Garcia (2004) presenta la
férmula climéatica [BWhw(x’) (e)] semiarido, con invierno fresco, con temperatura
media anual que fluctia entre 18 y 22 °C, con lluvias promedio anual de 350 mm,
distribuidas en verano e invierno (L6pez-Santos et al., 2008).

Las muestras de las cuales se extrajeron las semillas cleistogamas fueron
colectadas en un area agricola abandonada invadida por el zacate picoso
(Amelichloa clandestina), actualmente el &rea es dominada por el estrato
herbaceo. Se encuentra en un valle en el que los suelos son aluviales, profundos

con perfiles y horizontes bien definidos.

3.2 Caracterizacion morfoldgica

Para realizar la caracterizacion morfolégica se utilizaron semillas cleistogamas de
cuatro individuos de Amelichloa clandestina las cuales se tomaron de las vainas
basales de las hojas, de esta forma se tomaron 50 semillas de cada planta se

utilizé un vernier digital para obtener las medidas de altura y longitud.
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3.3 Prueba de viabilidad de la semilla

Se realizd con la tincion para lo cual se utilizé sal de tetrazolio. Se realizaron
cuatro réplicas de 50 semillas. Las semillas fueron preacondicionadas en cajas
petri con agua destilada, lo cual permitié suavizar la capa externa de las semillas y
posteriormente ser cortadas mas facil con la ayuda de pinzas, bisturi, agujas de
disecciobn y un estereoscopio. Las mitades de semillas presentaron ejes
embrionarios casi intactos, después de la preparacion las semillas fueron
colocadas en cajas petri, en las cuales se tenia la solucion de sal de tetrazolio al
1% y se colocaron en la estufa de germinacién a una temperatura de 27° C.
Después de una hora de incubacion las semillas se limpiaron con agua destilada y
papel secante, posteriormente fueron analizadas en el estereoscopio para
determinar la tincion propuesta por Salazar et al., (2019). Se tomo la decisién de
determinar el numero de embriones viables a las mitades que presentaran un
patrén de tincidbn mayor del 75 % (incluido el embrion) y posteriormente determinar

el porcentaje de viabilidad.

3.4 Pruebas de germinacion de las semillas

3.4.1 Choque térmico: En este tratamiento se colocaron 25 semillas en cajas
petri y fueron almacenadas en refrigeracion (2-8° C) por 62 dias para suponer
un periodo de clima frio, posterior a la incubacion en frio se colocaron las
semillas en agua a una temperatura de 80° C durante cinco minutos para
simular un choque térmico de temperatura, por ultimo, se colocaron en papel
secante y después en una caja petri con papel filtro a una temperatura de 27°

C en la estufa de germinacion.
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3.4.2 Foto-sensibilidad: En este tratamiento se utilizaron cuatro muestras en
las cuales se realizaron dos repeticiones por muestra cada una con 50
semillas. Una de las repeticiones se dejé expuesta a la luz, mientras que en la
otra se cubrid la caja petri con papel aluminio para evitar la exposicion a la luz.
Las muestras permanecieron por 60 dias en la estufa de germinacion. Para

corroborar los datos se realiz6 un duplicado de este ensayo.

3.4.3 Escarificacion quimica: Se aplicaron dos métodos de escarificacion.
Para cada uno de los tratamientos se realizé por duplicado con tres
repeticiones de 20 semillas, las cuales permanecieron en la estufa de
germinacion a una temperatura de 27° C por 60 dias. En el primer tratamiento
se utilizé Hidroxido de Sodio al 30 %, de este se aplicaron 3 ml a la caja petri
con 20 semillas durante una hora, se enjuagaron y se colocaron en papel

secante y posteriormente colocadas en cajas petri con papel filtro.

3.4.4 Perd6xido de hidrogeno: En el segundo tratamiento se utilizd peréxido
de hidrégeno (H2032), del cual se se aplicaron 3 ml a cada caja petri con 20
semillas por un tiempo de una hora, después se enjuagaron y se colocaron en

papel secante, enseguida fueron sembradas en cajas petri con papel filtro.

3.4.5 Escarificacibn mecanica mas quimica: Se realizd escarificacion
mecénica y quimica. Se utilizaron 120 semillas las cuales fueron divididas en
dos lotes de 60 semillas para dos tratamientos. En cada tratamiento se
realizaron tres repeticiones de 20 semillas cada repeticion las cuales fueron
sembradas en cajas petri con papel filtro y colocadas dentro de una estufa de

germinacion a una temperatura de 27° C durante 60 dias.

El primer tratamiento fue de escarificacion quimica la cual consisti6 en
sumergir las semillas en 8 ml de acido giberélico por 24 h en refrigeracion,

posteriormente fueron secadas en papel filtro para luego ser sembradas.
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En el segundo tratamiento se realizd la escarificacion mecéanica, la cual
consistié en desgastar la cubierta dura e impermeable de la semilla, para esto
se utilizé una lija de madera y un pet-cilindro en el cual se introdujeron las
semillas y al girar se ocasion0 el desgaste de las cortezas. Posteriormente se
aplico acido giberelico durante 24 h, permanecieron en refrigeracion, para

luego ser secadas en papel filtro y finalmente sembradas.

3.4.4 Testigo: En el tercer tratamiento se realizé una prueba testigo con tres
repeticiones de 20 semillas cada una de las repeticiones, después fueron

sembradas en cajas petri con papel filtro.

3.5 Andlisis estadistico

Andlisis de varianza (ANOVA) y Tukey

Se realizé un analisis estadistico (ANOVA), utilizando el programa estadistico JMP
15, entre tratamientos. Al detectar los efectos de los tratamientos, se realiz6 la
comparacion de medias para conocer la significancia (= # < >) entre tratamientos

mediante la prueba Tukey (0.05).
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion morfologica

Para las semillas cleistogamas que se midieron, en promedio se registré una

altura de 3.36 mm y 1.94 mm de longitud.

4.2 Viabilidad

El resultado de la prueba de viabilidad registré un 24 % de germinacion. El
tratamiento més eficaz para determinar la viabilidad de las semillas cleistogamas
es la sal de tetrazolio. Las semillas que no presentaban tinciébn en el embrién

fueron descartadas.

4.3 Choque térmico

Las semillas que fueron sometidas este tratamiento, después de 62 dias de
incubacion no se observé ninguna respuesta de germinaciéon, por lo tanto, se

descarto la posibilidad de que las semillas dieran respuesta al choque térmico.

4.4 Foto-sensibilidad

Se registraron dos semillas germinadas, siendo de las repeticiones expuestas a la
luz. La germinacién en la primera semilla se registr6 a los 26 dias y la segunda
semilla a los 35 dias. En las repeticiones que se cubrieron con aluminio no se
registrd6 germinacion. En los resultados obtenidos del duplicado solo germiné una
semilla, siendo de la repeticion expuesta a la luz la germinacién ocurrié a los 10
dias, en las repeticiones en las cuales no se expusieron a la luz no se presenté

germinacion.
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4.5 Comparacion de los tratamientos utilizados

Existe diferencia entre los tratamientos con respecto a los dias de germinacion. El
porcentaje de germinacién mas alto en las pruebas de germinacion de las semillas
de Amelichloa clandestina fue 6.67 % con el tratamiento de Hidroxido de Sodio sin
luz (Figura 5), seguido por el tratamiento de Hidréxido de Sodio con luz, en el cual
el porcentaje de germinacion fue de 1.43 %. En el tratamiento que consiste en la
aplicacion de aido giberélico con luz el porcentaje de germinacion obtenido fue de
1.33 %, y por ultimo en el tratamiento que solo se aplicé agua con luz se registré
un porcentaje de germinacion de 1.23 %, en los demas tratamientos aplicados
(Agua sin luz, Agua con luz, Peroxido de hidrégeno sin luz, Choque térmico con
luz, y Escarificacion mecanica mas acido giberélico) no se registraron resultados

de germinacion.

80 1 A
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Tratamientos

Figura 5. Porcentaje de germinacion de semillas de Amelichloa clandestina.
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4.6 Duracién de la germinacion de las semillas

El tiempo que tarda una semilla en germinar depende de condiciones como
temperatura, humedad, cama de siembra y de la especie. La duracion promedio
de las pruebas de germinacion realizadas a las espiguillas cleistogamas con el
tratamiento de Hidroxido de Sodio sin exposicién a la luz fue de 23 dias. El
tratamiento de Hidroxido de Sodio con exposicion a la luz fue de 11 dias. En el
tratamiento que solo se aplic6 agua con exposicion a la luz registré una duracion
de 9 dias, por ultimo, en el tratamiento de acido giberélico con exposicion a la luz

registré una duracién de 2 dias (Figura 6).
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Figura 6. Dias de germinacion de las semillas de Amelichloa clandestina.
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4.7 Escarificacion Quimica

Se registraron los siguientes resultados: en el primer tratamiento germinaron seis
semillas, la secuencia de germinacion fue la siguiente 24(1), 28(3), 41(1) y 52(1)
dias. En el segundo tratamiento germinaron dos semillas, la secuencia de
germinacion fue 10(1) y 35(1) dias. En la prueba testigo no se registré6 germinacién
de semillas.

4.8 Escarificacion mecanica mas quimica

En el primer tratamiento (escarificacion quimica) solo germiné una semilla a los
cinco dias después de realizar la siembra. En el segundo tratamiento

(escarificacidbn mecanica mas quimica) no se registré germinacion de semillas.
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V. DISCUSION

5.1 Caracterizacién morfolégica

El promedio de longitud de las semillas es de 3.36 mm y 1.94 mm de ancho en las
semillas cleistogamas. De acuerdo con Valdés-Reyna (2015) describe que las
semillas casmogamas tienen una longitud de 1 mm y una altura de 5 mm. De
acuerdo con Dominguez-Valenzuela et al. (2000) se registré 3.24 mm de largo y
2.04 mm de ancho. Este resultado no representa una diferencia significativa, por lo

tanto, lo registrados en ambos experimentos es similar.

5.2 Viabilidad de la semilla

El resultado de la prueba de viabilidad con las sales de tetrazolio demostré que las
semillas cleistogamas tienen una viabilidad del 24 %. Las semillas que no se
tiferon es debido a una deficiencia de almidon y cuerpos proteicos que son
convertidos en compuestos basicos como azucares simples y aminoacidos
necesarios para la germinacion. En los resultados obtenidos por Dominguez-
Valenzuela et al. (2000) la viabilidad fue de 21.78 %, por lo tanto, la respuesta a
que las semillas cleistogamas no germinan de manera uniforme, esto debido a que

estan latentes, sin embargo, son viables.
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5.3 Porcentaje de germinacion

Los tratamientos fueron evaluados en un mismo ambiente, por lo tanto, las
diferencias estan relacionadas con la calidad de la semilla. En la figura 5 se
observan las medias de germinacion, el tratamiento con Hidroxido de Sodio sin luz
fue el que registro el mayor porcentaje, y el tratamiento de agua con luz fue el que
registré el porcentaje mas bajo con una diferencia del 5.44 %.

Taiz y Zeiger (2006) mencionan que para que el proceso de germinacion se
presente deben ocurrir los procesos metabdlicos y morfo-genéticos de
germinacion. Por lo anterior se considera que las semillas utilizadas en los
tratamientos no se encontraban en viabilidad, de lo contrario las respuestas al
porcentaje de germinacion registrado seria mas elevado. Algo importante es que
la etapa fenoldgica en la cual se encontraba la semilla no era concisa por lo cual,
puede que estas en su mayoria se encuentren en latencia y aun no sea el periodo
de tiempo adecuado para la germinacién. De acuerdo con De Murcia et al. (2017)
la semilla es afectada durante el proceso de germinacion por factores internos y
externos. Neylor (1983) menciona que la latencia en semillas es un rasgo
heredado genéticamente y este es un significado natural para la supervivencia de
la especie en su ecosistema no perturbado. Aun cuando la cama de siembra,
humedad y temperatura son adecuadas, diversos factores pueden afectar el
proceso de germinacion entre los cuales se encuentra la viabilidad del embrién,
cantidad y calidad de los tejidos de reserva, el factor mas importante es la latencia

presente en la especie lo cual esta determinado por aspectos genéticos.
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5.4 Dias de germinacion

Los resultados registrados de las medias de los dias de germinacion se observan
en la figura 6. El analisis de varianza demuestra que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, de acuerdo con los resultados obtenidos el
tratamiento del cual germinaron en menor tiempo las semillas a las que se aplico
acido giberélico con luz se registr6 una duracion de 2 dias y el tratamiento que
tardo mas tiempo en germinar fue el Hidroxido de Sodio sin luz con una duracion
de 23 dias, representa una gran diferencia de 21 dias entre los dos distintos

tratamientos.

Escobar y Cardoso (2015) mencionan que una semilla viable esta en letargo
cuando se encuentra en un ambiente adecuado para realizar los procesos
metabdlicos que llevan a la germinacion. Es una fase posterior a la maduracion,
por lo cual el desarrollo esta detenido por factores fisiologicos o estructurales, las
semillas que se establecen en un medio de cultivo en el momento apropiado

tendran favorable respuesta.

De acuerdo con lo anterior, se considera que las semillas que germinaron en
menor tiempo no se encontraban en letargo, y de lo contrario las semillas que no
germinaron se encuentran en un periodo de letargo, los resultados registrados de
la viabilidad indican que el embrion tiene tejidos de reserva suficientes para que
ocurra la germinacion, por lo tanto, este proceso no ocurre debido a que la semilla

se encuentra en latencia.

27



VI. CONCLUSIONES

La evaluacion de las semillas cleistogamas de Amelichloa clandestina registroé que

presentan un porcentaje de viabilidad bajo.

Existen diferencias entre los tratamientos utilizados para romper la latencia de las

semillas.

El tratamiento con mas efectividad para promover la germinacién fue el Hidréxido
de Sodio sin luz y el que se registr6 en menor tiempo fue el Acido Giberelico con

luz.

Es recomendable el uso de los tratamientos anteriores para el rompimiento de la
latencia de semillas cleistogamas de Amelichloa clandestina, en especial el

Hidréxido de Sodio sin luz.

Es importante continuar con la investigacion de las semillas de esta especie

debido a la poca informacion disponible.
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VIlIl.  ANEXOS
Anexo 1. Caracterizacion morfoldgica.
Muestra Ancho (mm) Largo (mm)
1 1.7 2.85
2 1.87 3.54
3 2.02 3.44
4 2.18 3.62
Promedio 1.94 3.36
Anexo 2. Viabilidad de la cariopsis.
Muestra 1 2 3 4
Viable 11 3 6 4
No viable 14 22 19 21
Suma 25 25 25 25
% de viabilidad 44 12 24 16
Promedio 24 %
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Anexo 3. Foto-sensibilidad.

Muestra (planta) Tratamiento 1 2 3 4
Sin aluminio 50 50 50 * 50
Cariopsis por caja Petri
Con aluminio 50 50 50 50
Respuesta 0 0 1 (26 dias) 1 (35 dias)

Anexo 4. Foto-sensibilidad duplicado.

Muestra (planta) Tratamiento 1 2 3 4
Sin aluminio 50 50 * 50 50
Cariopsis por caja Petri

Con aluminio 50 50 50 50
Respuesta 0 1 (10 dias) 0 0

Anexo 5. Choque térmico.
Muestras 1 2 3 4
Cariopsis * caja Petri 25 25 25 25

Resultados 0 0 0 0




Anexo 6. Escarificacion quimica.

Hidréxido de sodio

Peréxido de

Tratamiento ) Agua (H20)
(NaoH) Hidrogeno (H203)
Repeticiones 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Cariopsis *
] . 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Caja Petri
Cariopsis *
) _ 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Caja Petri
1(24
dfaS) 1(10
1(52 141 p 135
Respuesta 3 (28 ,( ,( 0 0 0 dias) ,(
. dias) dias) dias)
dias)

Anexo 7. Escarificacion quimica y mecanica.

Tratamiento

Acido giberélico (AG3)

Escarificacién mecanica+ acido

giberélico (AG3)

Repeticiones 1 2 3 1 2 3
Cariopsis * Caja
] 25 25 25 25 25 25
Petri
Respuesta 1 (5 dias) 0 0 0 0 0
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Anexo 8. Memoria fotografica

Fotografia 1. Colecta de ejemplares de zacate picoso para extraccion de las

espiguillas cleistogamas.

L4

Fotografia 2. Colecta de zacate para extraccion de las espiguillas cleistogamas.
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Fotografia 3. Medicién de la longitud de las cariopsis para la caracterizacion

morfologica.

Fotografia 4. Diseccion de espiguillas cleistogamas.
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Fotografia 5. Siembra de cariopsis en cajas Petri.

Fotografia 6. Siembra cubierta con aluminio (tratamiento sin luz) y siembra sin
aluminio (tratamiento con luz).
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Fotografia 7. Siembra de las cariopsis en cajas Petri.

Fotografia 8. Sal de tetrazolio para prueba de viabilidad con tincién de tetrazolio.
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Fotografia 10. Hidroxido de sodio.
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Fotografia 11. Siembra de cariopsis del tratamiento de choque térmico.

Fotografia 12. Cariopsis con tincion de tetrazolio.
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Fotografia 13. Cariopsis con tincién de tetrazolio hidratadas.

Fotografia 14. Resultados de germinacién en cariopsis cleistogamas.
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Fotografia 15. Resultados de germinacién en cariopsis cleistogamas.

Fotografia 16. Resultados de germinacién en cariopsis cleistogamas.
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Fotografia 17. Resultados de germinacién en cariopsis cleistogamas.

Fotografia 18. Espiguillas casmogamas.
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Fotografia 19. Espiguillas casmogamas.
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