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RESUMEN

La maleza causa importantes impactos econémicos, ambientales y sociales en un
amplio rango de sistemas agricolas, naturales y de uso urbano. El cultivo del
algodon recibe una fuerte presibn competitiva por especies vegetales que se
comportan como maleza y que provienen del banco de propagulos almacenados
en el perfil arable del suelo. En este estudio se identificaron las especies de
maleza que interactian con el cultivo de algoddén en la region productora de La
Laguna, en Coahuila, México; ademas se colecto semilla de dichas especies con
el objetivo de evaluar tratamientos pregerminativos in vitro dirigidos a romper la
latencia presente en la semilla de estas malezas: a) preenfriamiento; b) nitrato de
potasio (KNOs3) al 0.2%; c) acido giberélico (GAs) a 500 ppm; d) aplicacion de
calor; y e) agua destilada sola, considerado como testigo. El tratamiento de acido
giberélico (AGs) mostro resultados superiores de germinacion con 32.33% con
respecto a los demas tratamientos; sin embargo, el tratamiento al cual se aplicé
calor fue diferente al resto, debido a que presento el valor mas bajo en las
variables relacionadas a los dias de germinacion de las semillas y al porcentaje de

germinacion, con un 7.16%.

Se identificaron nueve especies de maleza que interaccionan con el cultivo del
algodén en Coahuila: Amaranthus palmeri, Convolvulus arvensis, Hoffmanseggia
glauca, Helianthus laciniatus, Ipomea purporea, Trianthema portulacastrum,
Solanum elaegnifolium, Sorghum halepense y Verbesina encelioides. De las
cuales I. purpurea mostré respuesta sobresaliente a los tratamientos aplicados y
presentd las medias mas altas en todos los parametros evaluados; mientras que
S. halepense manifestd poca respuesta a los tratamientos aplicados y solo
alcanzé un porcentaje de germinacion del 3.80%.

Palabras clave: especies de maleza, dormancia en semillas, velocidad de

germinacion, tratamientos pregerminativos.



I. INTRODUCCION

El algodon (Gossypium hirsutum L.) tiene un gran impacto en la agroindustria.
México en 2016, fue el décimo tercer productor mundial con un volumen de 487
914 toneladas y la produccion de este cultivo satisface el 80% de los
requerimientos nacionales. En el comercio mundial, las transacciones de fibra se
han incrementado, especialmente en paises como Estados Unidos, Espafia y
Arabia Saudita, que se ubican entre los diez principales importadores de este
producto. Actualmente México cubre 0.74% del total de las importaciones de
Estados Unidos. El cultivo del algodén va encaminado a la produccion de fibra
textil, donde la industria se divide en la produccion de fibra y adicionalmente, se
obtiene la semilla que se utiliza para la produccién de aceite y para consumo
forrajero (SAGARPA-SIAP, 2017).

El cultivo del algodon recibe una fuerte presién competitiva por especies vegetales
gue se comportan como maleza y que provienen del banco de propagulos
almacenados en el perfil arable del suelo. Las labores mecénicas de preparacion
del suelo y las de escarda remueven una proporcién de este banco que emite
continuos flujos de germinacion a través de todo el proceso productivo del cultivo

(Rodriguez y Carnero, 1990).

La diversidad de plantas forma parte de la composicion de especies de un
ecosistema; sin embargo, cuando esta diversidad, se encuentra interaccionando
en agroecosistemas, algunas de estas plantas que se presentan se consideran
ajenas, pueden dominar el sitio y perjudicar al sistema productivo, segun los
objetivos del hombre son consideradas como maleza, y son muy comunes en
sitios perturbados, pues se originan como una sucesioOn secundaria de la
vegetacion (Blanco, 2006). En situaciones agricolas, la maleza, como producto de
la alteracién de la vegetacion natural, son plantas indeseables y, posiblemente,
constituyen el componente econdmico mas importante del total del complejo de
plagas. En México se reconocen actualmente 2 839 especies como malezas, las
cuales pertenecen a 90 familias botanicas (Solis et al., 2016).

11



La semilla de la mayor parte de las plantas, entre estas, las que son consideradas
como maleza no germinan inmediatamente después de la maduracion. En la
madurez, las semillas entran en un estado de latencia de duracion variada segun
la especie, esta latencia puede durar desde unas pocas semanas 0 meses a
varios afios (Varela y Arana, 2011). Las semillas de algunas especies germinan a
continuacion de un intervalo de almacenamiento seco o en la primavera siguiente,
en tanto que otras especies germinan con irregularidad en un periodo de 2 a
muchos afios. Cuando la multiplicacion de plantas es por semillas conviene
abreviar este tiempo de latencia que es debido principalmente a dos causas: la
impermeabilidad de la cubierta de la semilla y la latencia interna del propio
embrion (Varela y Arana, 2011). En algunas especies se da una sola causa, pero
en muchas especies se presentan ambas. Para vencer el letargo se acude a
procedimientos conocidos como tratamientos pregerminativos, tales como
inmersion en acido sulfarico, inmersidbn en agua caliente préxima a hervir,
inmersion en agua fria, aplicaciéon de hormonas y nitrato de potasio, entre otros.
Los tratamientos para vencer este letargo varian segun la especie y el tipo de

latencia (Varela y Arana, 2011).

En forma general, pocas veces antes de combatir a la maleza en un cultivo se
realiza diagnostico que facilite el entendimiento de este tipo de plaga, de la forma
en la que surge y los factores que limitan su desarrollo, asi como el empleo de una
estrategia adecuada y eficaz para su manejo, por lo tanto, se requiere de estudios
que favorezcan el entendimiento de los factores que involucran en el
comportamiento de la maleza en cultivos de importancia econémica como es el
caso del algoddn. Para ello, en la presente investigacion se realizaran estudios
concentrado en el entendimiento de factores relacionados a la germinacion de
semillas de maleza, con la finalidad de romper latencia, por medio de tratamientos
pregerminativos, y de esta forma dar la pauta para concentrar informacion que
pueda aplicarse en estudios posteriores, es importante recalcar que las especies
en estudio, se han encontrado bajo fuerte presion de seleccion de herbicidas como
el glifosato que se aplica de manera constante en el cultivo de algodén tolerante

y/o resistente a herbicida.
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1.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de diferentes métodos pregerminativos, con la finalidad de
romper la latencia de semillas de maleza asociadas al cultivo de algodén
genéticamente modificado (GM), provenientes del municipio de San Pedro

de las Colonias, Coahuila, México.

1.2. Objetivos Especificos

e Categorizar e identificar a nivel familia y especie las malezas asociadas al
cultivo del algodén GM en la region productora de La Laguna (San Pedro

de las Colonias, Coahuila, México).

e Evaluar diferentes métodos pregerminativos, para romper latencia en
semillas de malezas colectadas en la region de La Laguna con alta
presion de seleccion a glifosato en el cultivo del algodén GM, bajo

condiciones de laboratorio.

1.3. Hipotesis

Con el empleo de diferentes tipos de tratamientos pregerminativos aplicados a
semillas de maleza asociada al cultivo de algoddn, se espera que al menos una
especie germinara, para poder atribuir que es un tratamiento pregerminativo
optimo que favorezca en la generacion de informacion para futuras

investigaciones.

13



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de |la Maleza

Se define como maleza a las plantas que crecen donde no son deseadas. Son,
por tanto, especies vegetales que afectan la estética de un parque, la
navegabilidad de un rio, la calidad de la dieta del ganado o la productividad de los

cultivos (Pantoja et al., 1997).

La maleza o malas hierbas se define como “planta que no se desea en un lugar y

tiempo determinado” (Rojas y Vazquez, 1995).

El termino maleza se conceptualiza como aquellas plantas que bajo determinadas
condiciones causan dafio econémico y social al agricultor. En el contexto
agroecologico, la maleza es el producto de la seleccion intraespecifica
(coevolucion) provocada por el propio hombre desde el momento que comenzé a
cultivar, lo que condujo a alterar el suelo y el habitat (FAO, 1996).

Maleza es un término genérico, que califica o agrupa aquellas plantas que, en un
momento, un lugar dado y en un namero determinado, resulta molesta, perjudicial
o indeseable en los cultivos 0 en cualquier otra area o actividad realizada por el
hombre (Aizpuru et al., 1992).

Bajo estas definiciones de maleza, cualquier especie puede ser considerada
maleza y grupos o familias de plantas casi completas podrian ser consideradas en
esta categoria. De esta manera, el concepto de maleza, indica que son plantas
que crecen fuera de su lugar original y que afecta los intereses y/o objetivos del
hombre (Sanchez-Ken et al., 2012).

2.2. Importancia de la Maleza

La maleza causa importantes impactos econémicos, ambientales y sociales en un
amplio rango de sistemas agricolas, naturales y de uso urbano. La competencia
14



resulta o afecta generalmente el crecimiento y es considerada como una de las
principales causantes de la disminucion del rendimiento en la agricultura, debido a
que compiten por agua, luz solar, nutrimentos y bioxido de carbono e incluso
llegan a liberan sustancias toxicas que perjudican a otros organismos. Ademas,
son albergue de insectos plaga, fitopatdogenos, asi como de roedores y algunos
reptiles y coloniza exitosamente sitios perturbados, dificultan y contaminan las
cosechas (FAO, 2005).

Las pérdidas anuales causadas por la maleza en la agricultura de los paises en
desarrollo han sido estimadas en aproximadamente 125 millones de toneladas de
alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 millones de personas. Esta se
determina por los dafios que causa directa o indirectamente en la agricultura
(Grube et al., 2011).

2.3. Dafios que Ocasiona la Maleza

Las malezas representan un problema recurrente en la mayoria de los espacios
cultivables y al igual que los cultivos son resultado de una seleccion involuntaria
del hombre, pasando por un proceso coevolutivo, pues hoy en dia se tienen
especies que predominan sobre los cultivos y causan pérdidas econdémicas totales
(Guglielmini et al., 2007). A nivel mundial existen alrededor de ocho mil especies
de malezas; de los dafios causados por plagas en la agricultura las malezas
ocasionan el 13% de pérdidas. Entre los problemas que causan estan la
competencia por luz y nutrientes con el cultivo, ademas de que son hospederas de
plagas y enfermedades, liberan compuestos toxicos para evitar el crecimiento de
otras plantas (alelopatia) y causan dificultades al momento de la cosecha, asi
como contaminacion (INTAGRI, 2017).

Dentro de los sistemas agropecuarios y forestales, la maleza es uno de los
factores bioticos que al no manejarse adecuadamente puede causar hasta 100%

de reduccién en los rendimientos de los cultivos (M6naco et al., 2002).

15



2.4. Métodos de Control de la Maleza

Existen varios métodos para el control de las malezas o para reducir su infestacion
a un determinado nivel, entre estos se mencionan al método preventivo, fisico,

cultural, bioldgico, legal, quimico y la integracion de estos.

Métodos preventivos: la prevencion es un componente muy importante del
manejo integrado de la maleza (MIM). El uso de semilla certificada libre de
malezas y la limpieza de maquinaria son practicas necesarias para evitar la
proliferacion de una mayor cantidad de semillas de malezas dentro de los terrenos
agricolas (INTAGRI, 2017).

Control manual: es la remocién de la maleza de forma manual que incluye los
procedimientos de arranque, o uso de implementos manuales como la escarda
con azadon, corte con machete u otras herramientas y labores de cultivo
(INTAGRI, 2017).

Control mecanico: es la remocion de la maleza de forma mecéanica con uso de
implementos tirados por tractor y animales, a lo que se conoce como labranza
(Labrada et al., 1996).

Métodos fisicos: incluye el uso de coberturas (acolchados plasticos o coberturas

naturales), uso de fuego e inundacion de terrenos (INTAGRI, 2017).

Métodos culturales: se refiere a la manipulacion del cultivo y el ambiente y son
todas aquellas practicas de manejo en los sistemas agricolas, que favorecen el
desarrollo de las plantas de interés (cultivos) y afectan el desarrollo o
establecimiento de otras (plantas nocivas), el objetivo es crear un ambiente que
permita al cultivo interferir fuertemente con las malezas; algunas de las actividades
utilizadas son la rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de variedades
competitivas, distancia de siembra o plantacién, cultivos intercalados o policultivo,
fertilizacion, arreglos topoldgicos, manejo de agua, por citar algunos ejemplos
(Labrada et al., 1996).

Control biologico: a través del uso de enemigos naturales especificos para

ciertas especies de malezas (Labrada et al., 1996).
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Control legal: consiste en las disposiciones obligatorias que da el gobierno con el
objeto de impedir el ingreso al pais de plagas o enfermedades, impedir o retardar
su propagacion o dispersion dentro del pais, dificultar su proliferacion, determinar
su erradicacion y limitar su desarrollo mediante la reglamentacion de cultivos

(Rojas y Vazquez, 1995).

Control quimico: es la aplicacion de herbicidas, siendo una manera rapida y
efectiva para controlar las malezas; sin embargo, el uso continuo de estos
productos puede contaminar el ambiente, causar resistencia a las malezas e

intoxicaciones al humano (Pitty y Mufioz, 1991).

2.5. Biologia y Ecologia de la Maleza

La biologia y ecologia de las malezas se refiere a las cualidades intrinsecas de la
planta, abarcando las fases de su desarrollo, tipos de crecimiento, habito, habitat,
tipo de reproduccion, etc., y la influencia que sobre cada uno de estos procesos
tiene el ambiente. La herencia y el ambiente son los factores mas importantes de
la vida, la primera determina lo que serd un futuro organismo y se logra
controlando la forma de vida, potencial de crecimiento, método de reproduccion,
tiempo de vida y asi sucesivamente; mientras que el segundo determina el punto

en el cual se desarrolla el proceso de la vida (Klingman y Ashton, 1989).

2.5.1Tipos de reproduccién

Las malezas pueden reproducirse fundamentalmente mediante dos mecanismos
diferentes, de forma sexual y asexual. La reproduccion sexual es considerada
como el proceso de reproduccién mas comun en la mayoria de las plantas, por lo
gue en la maleza no se excluye, este mecanismo es donde se producen un gran
namero de semillas (botanicas) viables (fértiles) dependiendo de la especie,
tamafo de la planta y condiciones de crecimiento (Mazparrote y Delascio, 1998).
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En la reproduccién asexual o vegetativa natural (rizomas, estolones, tubérculos,
bulbos, cormos, entre otros), algunas especies de maleza perenne herbacea como
las plantas lefiosas, poseen un alto grado de capacidad para reproducirse por esta
via. Algunas de las estructuras que hacen posible este tipo de reproduccion son: la
presencia de yemas (principalmente adventicias) que es una masa de células
meristematicas, ubicadas en el apice de las ramas (terminales o distales) y a lo

largo del eje caulinar (laterales o axilares) (Labrada et al., 1996).

2.5.2. Clasificacion de las malezas
Por su ciclo de vida (Virgliez y Gonzalez, 1998):

e Anuales: viven s6lo un afio; durante el cual producen semillas (su Unico
medio de propagaciéon) y mueren.

e Bianuales: ciclo de vida de dos afos; en el primer afio el crecimiento es
netamente vegetativo; en el segundo afio florecen, producen semillas y
mueren.

e Perennes: viven tres afios 0 mas; se reproducen por rizomas, estolones,

raices y semillas.
Por la consistencia del tallo (Virgiez y Gonzalez, 1998):

e Herbaceas: malezas con tallos blandos, formado por tejido no lefiosos (no
lignificado).

e Semilefiosas: las que tienen la base del tallo lefioso (material suberificado)
y el resto no lignificado o herbaceo.

e Lefosas: incluyen especies con tallos lignificados en toda su longitud a
excepcion de las partes terminales de las ramas. Casi todas las malezas
perennes pertenecen a este grupo siendo las mas dificiles de controlar,

cualquiera que sea el método por emplear
Por su habitat (Virgiez y Gonzalez, 1998):

e Terrestres: necesitan necesariamente del suelo como sustrato para poder

atribuir las condiciones que le son propicias para su desarrollo
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e Acudticas: crecen en sitios con una ldmina de agua permanente,
dependiendo su persistencia de una humedad alta en el suelo, en alguna
etapa de su desarrollo (crecimiento vegetativo).

e Epifitas: viven sobre otras plantas, pero no obtienen de ellas sus nutrientes.

e Parasitas: viven sobre o dentro de otras plantas, sustentandose de la planta

parasitada y pueden ser parasitas de tallo o de raices.

2.5.3. Mecanismo de supervivencia de la maleza

La maleza ha sido exitosa debido a ciertas caracteristicas propias de estos tipos
de plantas y que las catalogan como maleza, dichas caracteristicas, aseguran la
supervivencia y sobrevivencia de estas a través del tiempo y el espacio, y se
resumen en aspectos como: la alta dispersion, alto potencial de colonizacién y de
persistencia, habil competidora y abundante y longevo banco de semillas, facil de

adaptacion y plasticidad a las condiciones del medio (Leguizamén, 1996).

2.5.4. Produccién de semillas

La produccion de semillas es un mecanismo de supervivencia que presentan las
plantas, el cual puede darse aun bajo condiciones limitadas o adversas, con la
finalidad de que la planta asegure generaciones futuras; es decir, la maleza en
este caso puede establecerse dentro de coberturas de follajes densos de plantas
cultivables competitivas y dar lugar a la produccién de progenies que aseguran

futuras poblaciones (Virgliez y Gonzalez, 1998).

2.5.5. Longevidad de la semilla

La vida de las semillas varia de unas cuantas semanas a varios afos,
dependiendo de las especies y de las condiciones ambientales, pero raramente es
mayor de unas cuantas décadas. Las semillas de leguminosas se caracterizan por

la persistencia de su viabilidad durante largo tiempo. En semillas del género
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Mimosa, se ha encontrado viabilidad aun después de 50 afios de almacenamiento
(Labrada et al., 1996).

2.5.6. Desarrollo y maduracion de la semilla

En muchas especies de maleza, las semillas maduran aun después de haberse
arrancado la planta del suelo, un ejemplo es la verdolaga (Portulaca oleracea)
(Espinoza et al., 1995).

2.5.7. Agresividad

La agresividad de una maleza se establece debido a que las poblaciones pueden
llegar a ser muy numerosas, tienen una alta velocidad de crecimiento y gran
desarrollo, alta capacidad competitiva (por su rusticidad y capacidad de
adaptacion a condiciones ambientales) (Espinoza et al., 1995).

2.5.8. Diseminacion de las semillas

Las semillas de las malezas pueden ser diseminadas por medios fisicos (agentes
de dispersién abibtica): agua y viento y agentes de dispersién bibticos o
bioldgicos: el hombre y animales (Lindorf et al., 1991).

Muchas semillas de malezas carentes de elementos especializados para su
dispersion son transportadas por el agua de las corrientes naturales, canales de
riego y drenajes, o por las inundaciones. Las semillas y frutos de algunas malezas
pueden presentar formas aladas, con plumas, puas, espinas, ganchos, pelos o
pelusas, que ayudan a su dispersion por el aire y/o a través de los animales. Otras
sencillamente presentan dehiscencia explosiva, lo cual permite lanzar las semillas
a distancias considerables de la planta madre (Virgiiez y Gonzéalez, 1998).

Los animales silvestres como los domeésticos ayudan a la dispersion de las
malezas, cuando éstas son consumidas; las semillas pasan por el tracto digestivo
de los animales sin perder su viabilidad, lo que las hace ser mas propicias a la
germinacion por el efecto de los jugos gastricos (escarificacion). EI hombre es

también un propagador de semillas de malezas, al transportarlas en sus ropas, en
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cargamentos de semillas agricolas, en el rastrojo, en los neumaticos del transporte

automotor, en los implementos agricolas, etc. (Virgiez y Gonzalez, 1998).

2.5.9. Germinacién

Se define como la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras que provienen
del embridén y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta
normal bajo condiciones favorables (Moreno, 1996).

Consta de varias etapas que se manifiestan al realizarse el cambio de un embrion
en estado de reposo a un embrién metabdlicamente activo, mediante un aumento
de tamafio y emergiendo de la semilla. Para que una semilla germine debe contar
con un ambiente favorable para tal proceso. Esto incluye un abastecimiento
adecuado, pero no excesivo de agua, temperatura, composicion proporcionada de
gases (02/COz2) en la atmosfera e iluminacion, entre otros (Klingman y Ashton,
1989).

La germinacion inicia con la toma de agua por la semilla seca (imbibicion) y
termina cuando una parte de ésta (eje embrionario en dicotiledéneas o radicula en
monocotileddéneas y gimnospermas) atraviesa las estructuras envolventes que la

rodean (emergencia) (Matilla, 2008).

El proceso de germinacion de una semilla estd mediado por mecanismos
metabdlicos y morfogenéticos y se lleva a cabo en tres fases: i) Incremento rapido
en la absorcién de agua por la semilla o imbibicién, causa su hinchamiento y la
ruptura final de la testa; ii) Fase de estabilizacion y movilizacion de nutrientes (o
fase lag), es el inicio de la actividad enzimatica y la activacion del metabolismo, el
proceso de respiracion, sintesis de proteinas y movilizacion de sustancias de
reserva como la translocacion y asimilacion de las reservas alimentarias en las
regiones en crecimiento del embrién; iii) Elongacion del embrion y ruptura de la
testa a través de la cual se observa la emergencia de la radicula, por division
celular y posteriormente la emergencia de la plamula (Fig. 1) (Suarez y Melgarejo,
2010).
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Fase | (imbibicidn): La primera etapa de la germinacién se inicia con la entrada
de agua en la semilla desde el medio exterior (imbibicion). La hidratacion de los
tejidos de la semilla es un proceso fisico con una duracion variable segun la
especie considerada, incrementa el tamafio y peso de la semilla. Una vez que la
semilla se ha hidratado, comienzan a activarse toda una serie de procesos
metabdlicos que son esenciales para que tengan lugar las siguientes etapas de la
germinacion. En esta fase de la germinacién, si las condiciones del medio lo
determinan, la semilla puede deshidratarse retornando a su estado inicial. En
general, esta deshidratacidbn no afecta negativamente a las semillas, las cuales
pueden posteriormente volver a hidratarse y reiniciar el proceso de germinaciéon
(Villamil y Garcia, 1998).

Fase Il (reactivacién metabdlica): ocurre posterior a la imbibicion causado por la
rehidratacion de las células secas que activan el crecimiento del embrion es un
proceso bioquimico donde ocurre la reactivacibn enzimatica, aumenta la
respiracion, sintesis de proteinas y sintesis hormonal en los cambios anatomicos
mayor nimero de mitocondrias, crestas y ribosomas y comienza la respiracion

anaerobica (Rosabal et al., 2014).

Fase lll (crecimiento): En esta dltima fase de la germinacion, paralelamente al
incremento de la actividad metabdlica, se produce el crecimiento y emergencia de
la radicula a través de las cubiertas seminales. Las semillas que han alcanzado la
fase de crecimiento no pueden volver a etapas anteriores y en el caso de que las
condiciones del medio no permitan que esta fase pueda seguir adelante, la semilla
morird. Una vez que la radicula ha roto las cubiertas seminales, se inicia el
desarrollo de la plantula, proceso complejo y variable segun las especies, que
implica un elevado gasto de energia que se obtiene mediante la movilizacion de

las reservas nutritivas de la semilla (Villamil y Garcia,1998).
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Figura 1. Proceso de germinacion de una semilla, a) Fases; b)
Morfologia del desarrollo de los procesos de la germinacion,
relacionado con las fases de la germinacion.

El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores internos como
externos. Dentro de los factores internos estan las caracteristicas de la semilla,
como son, tamafio, contenido de sustratos hidratables, permeabilidad de la
cubierta seminal y toma de Oz, la viabilidad del embrion, la cantidad y calidad del
tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia. Algunos de los factores
externos que regulan el proceso son el grosor de la testa, disponibilidad de agua,
temperatura y tipos de luz, la composicion del sustrato del suelo, o el contenido de

humedad (Suarez y Melgarejo, 2010).
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2.5.10. Latencia de las semillas

El estado de dormicion, latencia o letargo es definido como la incapacidad de una
semilla intacta y viable, de germinar bajo condiciones de temperatura, humedad y
concentracion de gases que serian adecuadas para dicho proceso (Varela, y
Arana, 2011).

La latencia se establece durante la formacion de la semilla, y posee una
importante funcidon que consiste en restringir la germinacion en la planta madre
antes de su dispersioén en el campo. Ademas, se considera que la latencia es una
adaptacion que contribuye a la supervivencia del individuo, ya que restringe la
germinacion cuando los factores ambientales son desfavorables para el desarrollo
de la plantula (Lobo et al., 2007).

Existe un amplio rango de intensidades de latencia, que va desde la latencia
absoluta, en la cual la germinacibn no se produce bajo ninguna condicion,
pasando por intensidades intermedias, donde las semillas pueden germinar en un
rango de condiciones ambientales estrecho (por ejemplo, cuando se incuban a
cierta temperatura), hasta el extremo donde no hay latencia, y las semillas pueden
germinar en un amplio rango de condiciones ambientales. La latencia es un
proceso dinamico donde su intensidad se encuentra influenciada por varios
factores ambientales como la temperatura, la humedad y el ambiente gaseoso, y a
medida que el grado de latencia disminuye se amplia el rango de condiciones

ambientales que permiten la germinacion (Varela y Arana, 2011).

El uso de tratamientos pregerminativos, en semillas para cualquier objetivo son de

gran relevancia si estas presentan algun tipo de dormicion (Varela y Arana, 2011).

El nivel de latencia varia con la procedencia de las semillas, con el afio de
cosecha y/o las condiciones ambientales presentes durante el crecimiento y
desarrollo de las plantas y varia incluso dentro de un mismo lote de semillas, de
manera que en condiciones naturales, la emergencia de las plantulas ocurre en un
rango del espacio y el tiempo, es decir que puede variar segun las condiciones

intrinsecas de las semillas, lo que favorece el desarrollo de los nuevos individuos
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en ambientes ligeramente distintos, contribuyendo asi las posibilidades de

regeneracion y supervivencia de la especie (Willan, 1991).

Existen diferentes tipos de latencia en las semillas, los cuales son descritos a
continuacion (Willan, 1991; Matilla, 2008):

a) Latencia por la cubierta de las semillas o0 exdgena:

Latencia fisica. Caracteristica de un gran niamero de especies de plantas, en las

cuales la cubierta seminal o secciones endurecidas de otras cubiertas de la
semilla son impermeables. El embrién estd encerrado dentro de una cubierta
impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de humedad

durante varios afios, aun con temperaturas elevadas.

Latencia mecanica. En esta categoria las cubiertas de las semillas son

demasiados duras para permitir que el embrion se expanda durante la
germinacion. Probablemente este factor no es la Unica causa de la latencia, ya en

la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la germinacion.

Latencia quimica. Corresponde a la produccion y acumulacion de sustancias

quimicas que inhiben la germinacién, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las

semillas.

b) Latencia morfolégica o enddgena: Se presenta en aquellas familias de
plantas, cuyas semillas, no se han desarrollado por completo el embrién o
deben cubrir un proceso de maduracién. El crecimiento del embrién es
favorecido por temperaturas calidas, pero la respuesta puede ser complicada
por la presencia de otros mecanismos de letargo. Dentro de esta categoria
hay dos grupos (Willan, 1991; Matilla, 2008):

Embriones rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embridon es apenas algo

mas que un preembrion embebido en un endospermo, al momento de la
maduracién del fruto. También en el endospermo existen inhibidores quimicos de

la germinacién, que se vuelven en particular activos con altas temperaturas.

Embriones no desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto tienen

embriones poco desarrollados, con forma de torpedos, que pueden alcanzar un
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tamafo de hasta la mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento posterior del

embridn se efectla antes de la germinacion.

c) Latencia interna: En muchas especies la latencia es controlada internamente
en el interior de los tejidos. En el control interno de la germinacion estan
implicados dos fendmenos separados. El primero es el control ejercido por la
semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas, y el segundo es un
letargo presente en el embridn que se supera con exposicion a enfriamiento
en humedo (Matilla, 2008).

Fisiologica. Corresponde a aquella en que la germinacion es impedida por un

mecanismo fisiolégico inhibidor.

Interno_intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las cubiertas de

las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante.

Del embrién. Se caracteriza principalmente porque para llegar a la germinacion se
requiere un periodo de enfriamiento en humedo y por la incapacidad del embrién

de germinar con normalidad.

d) Latencia combinada morfofisiolégica: Consiste en la combinacion de
subdesarrollo del embrion con mecanismos fisiolégicos inhibidores (Willan,
1991).

e) Latencia combinada exdgena—endogena: Se denomina asi a las diversas
combinaciones de latencia de la cubierta o el pericarpio con latencia

fisiologica endégena (Willan, 1991).

2.6. Aspectos en el Estudio de Germinacion de Semillas

Existen diferentes pruebas y parametros para evaluar la germinacion, asi como la

calidad de las semillas (Moreno, 1996).

Plantulas normales: son aquellas plantulas que poseen las estructuras esenciales

para producir, en un suelo de buena calidad, plantas normales en condiciones
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favorables de agua, luz y temperatura. En el caso de realizar evaluaciones de este
pardmetro, en experimentos con sustrato artificial, se consideran plantulas
normales aquellas que presentan las siguientes estructuras esenciales (Chilo et
al., 2009):

a) Sistema radicular bien desarrollado.

b) Hipocdtilo bien desarrollado e intacto y/o un epicoétilo sin dafio en el tejido
conductor y en las dicotiledoneas una plumula normal.

c) Plumula intacta en las gramineas, que debe presentar una hoja verde bien
desarrollada dentro o emergiendo del coledptilo.

d) Un cotiledén en monocotiledéneas y dos cotiledones en dicotiledoneas.

e) Aquellas que estén invadidas por hongos o bacterias, siempre y cuando sea
evidente que la fuente de infeccibn no es la misma semilla, y que estén

presentes las estructuras esenciales.

Semillas duras: son las semillas que pertenecen duras al final de la prueba de
germinacion, ya que no absorben agua porgue tienen una cubierta impermeable
(Moreno, 1996).

Semillas latentes: se denominan asi a las semillas viables que no germinan aun
cuando estén bajo las condiciones Optimas, especificas relacionadas a cada

especie (Rodriguez y Duran, 2008).

Semillas muertas: aquellas que no germinen y que no se les clasifique como

latentes o semillas duras (Rodriguez y Duran, 2008).

2.6.1. Materiales y condiciones para las pruebas de germinacién

La prueba de germinacion se lleva acabo con muestra de semilla pura (semilla sin
impurezas y madura). De la semilla pura, previamente homogenizada, se toman
400 semillas al azar en repeticiones de 100, 50 o 25 semillas, para evitar que se
amontonen y se contaminen con micoorganismos que puedan alterar los

resultados. Las semillas se colocaran en un sustrato especifico, el cual puede ser
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seleccionado con base en la disponibilidad o la especie de estudio (Moreno,
1996).

Sustratos: en las pruebas de germinacion, el sustrato tiene la funcién de proveer
humedad adecuada y sostén a las semillas durante su germinacion. Algunos son:
papel secante, papel filtro, papel kimpack, toallas de papel, tela, algodén, arena y
tierra (De la Cuadra, 1993).

a) Sobre Papel (SP). Se ponen las semillas encima de una o mas capas de
papel; se colocan en cajas Petri, cajas de plastico o en charolas de las
germinadoras.

b) Entre Papel (EP). Las semillas se colocan entre hojas de papel ya sea en
las charolas de germinadoras o dentro de cajas Petri u otro tipo de cajas de
plastico, metal o vidrio.

c) Papel Plegado (PP). Las semillas se colocan en papel plegado en forma de
acordedn con 50 pliegues, usualmente se colocan dos semillas en cada
pliegue. Se guardan en cajas o directamente en la cAmara de germinacion.

d) En Cajas Petri (C). Con papel filtro o secante.

Humedad y aireacién: el sustrato debe estar lo suficientemente hiumedo como
para suplir las necesidades de agua de las semillas. Con excepcion de aquellas
especies que requieren mucha humedad durante su germinacién, el sustrato
nunca debe estar tan himedo porque se forman peliculas de agua alrededor de
las semillas, y esto restringe una buena aireacion. Para la mayoria de las semillas,
el papel utilizado en las pruebas de germinaciéon no debe de estar tan himedo,
que al presionar con el pulgar se forme una pelicula de agua alrededor del dedo.
La adicion de agua después de establecida la prueba de germinacién (riego),
depende de la evaporacion de esta en la camara de germinacion (Moreno, 1996).

Temperatura: los requerimientos de la temperatura para promover la germinacion
varian segun la especie en estudio y la procedencia de dicha especie (Cordero y
Oliveros, 1983).

Luz: cuando se prescribe luz para la germinacion de una determinada semilla, de
alguna especie en particular, esta podra ser natural o artificial. Hay que tener en
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consideracion de que la intensidad sea uniforme y de no elevar la temperatura de

la prueba con la aplicacion de la luz (D’ Agostino et al., 2012).
2.6.2. Métodos para interrumpir la latencia fisiolégica

La estratificacion se utiliza para romper la latencia fisiol6gica, y consiste en colocar
las semillas entre estratos que conservan la humedad, comiunmente arena o bien

turba o vermiculita, en frio o calor (Donoso, 1993).

Almacenamiento en seco. Para especies con latencia de corta duracién, con
frecuencia es suficiente almacenar la muestra en un lugar por un corto periodo de
tiempo, con las condiciones controladas de humedad y temperatura para evitar
cambios fisioldgicos en la semilla o problemas fitosanitarios (Renzi y Cantamutto,
2009).

Preenfriamiento. Se colocan las semillas en el sustrato humedo estéril de
preferencia y el indicado para la especie. Bajo esas condiciones se someten al
periodo de enfriamiento. En algunos casos es necesario prolongar el periodo de
enfriamiento o repetirlo. Para las semillas en latencia se recomiendan
temperaturas de 5 a 10 °C por periodos de 5 a 30 dias; generalmente son

suficientes de 3 a 7 dias para romper la latencia (Moreno, 1996).

Presecado. Las indicaciones de la AOSA (1993) para esta prueba, se refieren a
gue se deben de colocar las semillas a una temperatura de 35 a 40°C por periodos
de 5a 7 dias.

Luz. Muchas especies de las familias Poaceae y Asteraceae tienen semillas que
responden al tratamiento con luz. Se recomiendan lamparas fluorescentes de luz

blanca, o algunas responden a luz roja (Moreno, 1996; D’ Agostino et al., 2012).

Nitrato de potasio (KNOs). Se recomienda el uso de una solucién al 0.2% de
KNOs para el humedecimiento inicial del sustrato en las pruebas de germinacion
con el fin de superar la latencia de semillas especialmente en las Poaceae. La
solucién se prepara disolviendo 2.0 g de KNO3z en 1 000 mL de agua (Magnitskiy y
Ligarreto, 2011).
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Acido giberélico (GAs). El sustrato se humedece con una solucion de &cido
giberélico a 500 ppm, que se prepara disolviendo 500 mg de &cido en un litro de
agua. Cuando la latencia es débil se puede usar una solucion con 200 ppm de
acido giberélico; cuando es alta se pueden usar 1 000 ppm. De 800 ppm para
arriba se puede usar una soluciéon buffer de 0.01 M de Na:HPOa4.2H20-

NaH2P0O4.H20 en lugar de agua (Iglesias et al., 2010).

2.6.3. Métodos para eliminar la dureza de la semilla

Un gran numero de especies no germinan debido a que la testa o cubierta seminal
es dura e impide la entrada de agua (latencia fisica), y la semilla no germina al
menos que esta sea escarificada. Asi, la escarificacion es cualquier proceso que
rompa, raye, altere mecanicamente o ablande las cubiertas de las semillas para

hacerlas permeables al agua y a los gases (Varela y Arana, 2011).

Escarificacion mecanica. Las semillas se frotan en superficies abrasivas para
ocasionar pequefas aberturas en su cubierta. EI mejor sitio para la escarificacion
mecénica es la parte de la cubierta de la semilla inmediatamente arriba del

extremo de los cotiledones (Gomez et al., 2010).

Escarificacion con acido. La digestion en acido sulfurico concentrado es efectiva
para algunas especies. Las semillas se remojan en acido hasta que aparezcan
perforaciones en la cubierta. La digestion puede ser rapida o tardarse mas de una
hora, pero las semillas deben ser examinadas cada minuto. Después de la
digestién se deben lavar las semillas completamente en agua antes de iniciar la

prueba de germinacion (Gémez et al., 2010).

2.6.4. Métodos para remover sustancias inhibidoras

Autores de muchos lugares del mundo han investigado y definido el fenébmeno de
la alelopatia, con mayor o menor exactitud, y han coincidido en ver la alelopatia,
de forma general, como el efecto producido por las interacciones bioquimicas que

se establecen en un agroecosistema entre una especie donante y otra receptora,
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que incluye a plantas y microorganismos y pueden ser dafiinas o benéficas
(Blanco, 2006).

Prelavado de semillas. Si existe la presencia de inhibidores de la germinacion se
puede eliminar este problema lavando las semillas con agua a 25°C antes de
efectuar la prueba de germinacion. Después del lavado, secar las semillas por uno

y otro lado a una temperatura maxima de 25°C (Aguero y Rolando, 2017).

Remocidn de estructuras alrededor de las semillas. En ciertas especies la
germinacion es promovida al remover otras estructuras tales como involucro o

aristas de la lema y palea de ciertas Poaceae (Benitez et al., 2013).

2.7. Estudios de Tratamientos Pregerminativos en Semillas

El objetivo del estudio de la germinacion de semillas, asi como del empleo de
tratamientos pregerminativos para promover este fenomeno en las semillas es
obtener informacién con respecto a la capacidad de las semillas para producir
plantulas normales. Estas pruebas, permiten establecer comparaciones del poder
germinativo entre diferentes lotes de semillas de la misma o diferente especie.
Normalmente no es satisfactorio probar la germinacion bajo condiciones de
campo, ya que no es posible repetir con seguridad los resultados. Por lo tanto, los
métodos de laboratorio han sido desarrollados de tal manera que sea posible

controlar la mayoria de las condiciones externas (Varela y Arana, 2011).

En un estudio en semillas de agraz (Vaccinium meridionale Swartz: Ericaceae) se
demostré los efectos del nitrato de potasio, el acido giberélico y el acido
indolacético sobre la germinacion, al almacenar durante un mes las semillas
dentro del fruto y extraidas, presentaron 70 y 82% de viabilidad, asi como, 29 y
38% de germinacién a 35 dias, respectivamente. Cuando las semillas fueron
sometidas a imbibicién en soluciones con 200-500 mg-L* de nitrato de potasio y
acido giberélico aumento el porcentaje de germinacion en 32% (semillas extraidas

almacenadas), y 31 a 38% (semillas almacenadas en frutas), comparado con el
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testigo (sin aplicacion), mientras que los tratamientos con el acido indolacético no
tuvieron un efecto significativo sobre la germinacion. Los resultados mostraron que
las semillas de agraz se caracterizan por poseer cierto mecanismo de latencia

(Magnitskiy y Ligarreto, 2011).

La escarificacion mecéanica y el aumento de las concentraciones de acido
giberélico en semillas de biriba (Rollinia deliciosa: Annonaceae) promueve mayor
porcentaje e indice de velocidad de emergencia, ademas de la longitud de la raiz
principal y parte aérea de plantulas (Fernandez et al., 2015).

Otros estudios relacionados con el efecto de la hidratacion y deshidratacién en la
respuesta germinativa, la emergencia y el vigor de las plantulas de Albizia lebbeck
y Gliricidia sepium (Fabaceae), a diferentes condiciones controladas de estrés
calérico del sustrato, reportan que ambas especies responden a la interacciéon
entre la temperatura del sustrato y la hidrataciéon para promover la germinacion,
asi como los tratamientos hidricos pueden revigorizar a las semillas envejecidas y

frescas de estas dos especies (Gonzalez et al., 2009).

En un estudio donde se evaluoé el efecto de varias temperaturas (15, 20, 26, 30, 35
40°C) sobre la germinacion de plantulas a partir de semillas recién caidas de 5
arboles de tempisque (Sideroxylon capiri: Sapotaceae), se encontré6 que los
mayores porcentajes de germinacion se obtuvieron entre los 30 a 35°C mientras
que las temperaturas menos favorables fueron 15, 25 y 40°C (Di Stéfano y Garcia,
2000).

2.8. Maleza en el Cultivo del Algodon en la Comarca Lagunera

El algodonero es el cultivo de mayor importancia agricola en la region Lagunera
desde hace varias décadas, debido a la superficie que anualmente se le dedica a
esta actividad agricola, ademas de que es un cultivo que provee una fuente de
empleos en la region. Sin embargo, infestaciones severas de malas hierbas o
maleza ocasionan un aumento en los costos de produccién de este cultivo,
aunqgue los dafios pueden expresarse en forma directa o indirecta, las pérdidas
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que ocasiona la maleza en el cultivo del algodén se reflejan en menores
rendimientos, debido a la competencia que ofrece al cultivo durante el crecimiento
y desarrollo, asi como en menor calidad de la fibra y mayor dificultad de la
cosecha y contaminacion de la misma (Agundis y Rodriguez, 1978).

De acuerdo con las préacticas culturales de algodonero y condiciones climaticas
prevalecientes en la region Lagunera, se ha podido determinar que las
infestaciones de maleza son de regulares a ligeras durante las fases iniciales del
cultivo y severas a partir del primer riego de auxilio. El control eficiente y oportuno
de maleza evita reducciones en el rendimiento y la calidad del producto
cosechado. Sin embargo, obtener este control implica una serie de deshierbes
mecanicos y manuales y/o el empleo de herbicidas, lo que ocasiona el aumento en
los costos de produccién, sobre todo cuando se emplean técnicas no apropiadas
para el control de especies de hierbas que infestan al algodonero (Agundis y
Rodriguez, 1978).

De acuerdo con Agundis y Rodriguez (1978), se mencionan las malezas que se
encuentran presentes en la region: zacate pinto (Echinochloa colona (L.) Link,
Poaceae), trompillo (Solanum elaegnifolium Cav., Solanaceae), cadillo (Xanthium
strumarium L., Asteraceae), quelite: (Amaranthus palmeri S. Watson,
Amaranthaceae), zacate Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers., Poaceae),
hierba amargosa (Helianthus ciliaris D C. Asteraceae), correhuela anual (Ipomea
purporea (L.) Roth, Convolvulaceae), ratama (Flaveria trinervia (Spreng.) Mohr.,
Asteraceae), coquillo (Cyperus esculentus L., Cyperaceae), zacate zabaneta
(Eragrostis pectinacea (Michx.) Nees, Poaceae), zacate pegarropa (Setaria
verticillata (L.) Vau, Poaceae), verdolaga (Portulaca oleracea L., Portulacaceae),
zacate mota (Chloris virgata Swartz, Poaceae), rosetila (Cenchrus incertus M.A.
Curtis, Poaceae), zacate chino (Cynodon dactylon (L.) Pers., Poaceae), golondrina
(Euphorbia micromera Engelm., Euphorbiaceae), hierba voladora (Salsola Kali L.,
Chenopodiaceae), toloache (Datura stramonium L., Solanaceae), gordolobo
(Helianthus annus L., Asteraceae), pata de gallo (Erichloa lemmonii Vassey &

Scribn, Poaceae), malva (Anoda cristata (L.) Schlecht., Malvaceae), hediondilla
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(Verbesina encelioides (Cav.) Gray, Asteraceae), cola de zorra (Ambrosia
artemisiifolia L., Asteraceae), zacate agujita (Bouteloua aristoides (H.B.K.) Griseb.,
Poaceae), chual (Chenopodium album L., Chenopodiaceae), hierba ceniza
(Tidestromia lanuginosa (Nutt.) Standl., Amaranthaceae), hierba de la borrega
(Allionia incarnata L., Nyctaginaceae), verdolaga de caballo (Trianthema
portulacastrum L., Aizoaceae), huizachillo (Hoffmanseggia glauca (Ort.) Eifert.,
Fabaceae), tronadora (Crotalaria pumila C.G. Ortega, Fabaceae), golondrina
grande (Euphorbia hyssopifolia L., Euphorbiaceae), correhuela perenne
(Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae), tomatillo (Physalis philadelphica Lam.,
Solanaceae), mala mujer (Solanum rostratum Dunai., Solanaceae), aceitilla
(Bidens odorata Cav. Asteraceae) y arniquilla (Machaeranthera pinnatifida (Hook.)

Shinners, Asteraceae).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en dos etapas: colecta e identificacion, y
aplicacion de tratamientos pregerminativos en condiciones de laboratorio a
semillas de maleza colectadas en el cultivo de algodén de la region de La Laguna,
Coahuila, México.

3.1. Localizacion del Experimento

Se realizaron recorridos en las diferentes etapas del proceso productivo del cultivo
de algodon GM con la finalidad de detectar, colectar e identificar plantas de las
principales malezas que afectan el cultivo, en el Rancho “El Rincén del Buitre” de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en la region productora
de San Pedro de las Colonias, Coahuila, México; bajo las siguientes coordenadas
25°50'04.4" latitud Norte y 103°06'33.6" latitud Oeste.

3.2. Muestreo e identificacién de Malezas

La identificacion de especies se realiz6 en el campo con el apoyo de claves de
identificacion de maleza que describen las caracteristicas y clasifican la
vegetacion de la region (Villarreal, 1983). De las plantas no identificadas en
campo, se tomé una muestra representativa de cada especie (plantas adultas
completas, con estructuras reproductivas sexuales (flores), con fruto o semilla y
hojas completas), se colocaron en bolsas de papel en forma individual con su
respectiva clave de identificacion, etiqueta y se colocaron en una prensa botanica,
posteriormente se trasladaron al laboratorio de malezas de la UAAAN unidad
Saltillo, en el Departamento de Parasitologia, donde se procedid a realizar el
secado adecuado y la identificacibn con apoyo de claves taxondmicas de

identificaciéon de plantas, tanto electrénicas
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm
(CONABIO, 2008) como impresas (Villarreal, 1983).

Los recorridos de campo se realizaron en la periferia del cultivo de algodén y
dentro de las parcelas, mientras que los muestreos fueron al azar y cuando se
ubicaban las plantas de maleza maduras, es decir con frutos, la colecta de las
semillas consistié primeramente en la identificacion de las especies de malezas, y
posteriormente se realizd la recolecta de semilla botanica madura y/o frutos, las
muestras también fueron trasladadas a las instalaciones de la UAAAN unidad
Saltillo, donde se realizé la limpieza y en su caso escarificacion de las semillas
para eliminar impurezas (restos vegetales, hoja, tallos, restos de fruto o pericarpio,
tierra, piedras, entre otros); se seleccioné la semilla, que se encontrd sana y libre
de patdégenos y plagas. La semilla se almaceno a temperatura ambiente, para su

posterior evaluacion.

3.3. Establecimiento de bioensayos con Tratamientos Pregerminativos

Una vez que se obtuvo la lista de maleza identificada en campo y el dato de las
especies con mayor numero de semillas recolectadas, se procedié a establecer
bioensayos pregerminativos con la finalidad de romper latencia y obtener datos
relacionados a los requerimientos de germinacion de las semillas de diferentes

especies de maleza presuntamente tolerante y/o resistentes a herbicidas.

Para el establecimiento de los bioensayos, los tratamientos se seleccionaron con
base a las especies recolectadas, por lo que se definieron cinco tratamientos
pregerminativos in vitro, a los que fueron sometidas las semillas: tratamiento con
preenfriamiento, uso de nitrato de potasio (KNOs) al 0.2%, uso de acido giberélico
(GAs) a 500 ppm, aplicacion de calor, y aplicacion uUnicamente de agua,

considerado como testigo.

Los bioensayos se establecieron bajo un disefio de bloques completamente al

azar con cuatro repeticiones por tratamiento para cada una de las especies de
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estudio. La unidad experimental consistio de una caja Petri con 25 semillas con

papel filtro como sustrato por cada repeticion.

El establecimiento de los bioensayos pregerminativos se llevd a cabo en el
Laboratorio de Malezas y en el &rea de camaras biocliméticas del Departamento
de Parasitologia en la UAAAN unidad Saltillo.

3.4. Especies de maleza estudiadas

Las especies con mayor incidencia y con las que se trabajé debido a la cantidad
de semilla que se obtuvo y que era requerida para cada tratamiento, fueron las
siguientes: trompillo (Solanum elaegnifolium), zacate Johnson (Sorghum
halepense), correhuela anual (Ipomea purpurea), girasol silvestre (Helianthus
laciniatus A. Grayo), huizachillo (Hoffmanseggia glauca), y se utilizé amaranto

(Amaranthus sp.) como testigo.

3.5. Descripcion de los tratamientos

De cada especie de maleza se tom6é una muestra de 100 semillas, y fueron
pesadas.

Una vez pesadas las semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2.0%
durante cinco minutos y se enjuagaron con agua destilada para quitar el exceso de
cloro, se secaron con ayuda de papel secante, siempre cerca del mechero y el
area de trabajo previamente desinfectado con alcohol al 70%.

Preenfriamiento: Las semillas se humedecieron con 5.0 mL de agua destilada

estéril y se almacenaron a 4°C por un periodo de cinco dias (Moreno, 1996).

Acido giberélico: Se utilizo el producto de la marca comercial Activol 40%GS,
importado y distribuido por: Valent de México, S.A de C.V., el ingrediente activo es
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el acido giberélico (GAs) al 40%, el producto se prepard a una solucion de 500
ppm (0.625 g de Activol 40 en 500 mL de agua destilada). Se afiadieron 5.0 mL a
cada unidad experimental, para cada especie y su correspondiente repeticion
(Iglesias et al., 2010).

Calor: Las semillas, se introdujeron en bolsas Ziploc® con 5.0 mL de agua
destilada estéril, y se sometieron en agua caliente a una temperatura de 50°C
(x1°C) por un periodo de 30 minutos. Una vez que las semillas se retiraron del
calor se secaron y establecieron en las unidades experimentales con 5.0 mL de
agua destilada estéril para aumentar la imbibicion de las semillas y promover la

germinacion (Di Stéfano y Garcia, 2000).

Nitrato de potasio: Se prepar6 una solucion nitrato de potasio al 2.0%, se coloco
1.0 g de KNOs3 en 500 mL de agua destilada estéril. La solucién se utilizé para
imbibir la semilla por lo que se coloc6 5.0 mL en cada unidad experimental

(Magnitskiy y Ligarreto, 2011).

Testigo: Unicamente se aplicod 5.0 ml de agua destilada estéril como sustrato

inicial para promover la imbibicién de la semilla en cada unidad experimental.

3.6. Condiciones de la Camara Bioclimatica

Cada una de las cajas Petri (unidad experimental con 25 semillas), después de
aplicar los tratamientos y sus respectivas repeticiones, fueron selladas con
Climpack® y se colocaron en una camara bioclimatica a una temperatura de 26
°C, con un fotoperiodo de 24 horas. Las unidades experimentales se distribuyeron
completamente al azar. Se realizaron riegos cada tres dias con 5.0 mL de agua
destilada estéril por unidad experimental, segun los requerimientos de cada
especie. El uso del agua estéril fue con la finalidad de evitar la incidencia de

patogenos o cualquier tipo de contaminacion.
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3.7. Variables Evaluadas

Especie: nombre de las especies de maleza colectadas e identificadas, durante
los recorridos de campo.

Tercer dia después de la siembra (D3): Numero de semillas germinadas hasta el

tercer dia después de realizada la siembra, expresada en numero de plantulas.

Quinto dia después de la siembra (D5): Numero de semillas germinadas al
quinto dia después de realizada la siembra, expresada en nimero de plantulas.

Octavo dia después de la siembra (D8): Numero de semillas germinadas hasta

el octavo dia después de la siembra, expresada en numero de plantulas.

Quinceavo dia después de la siembra (D15): Numero de semillas germinadas a
los 15 dias (final de la prueba), posteriores a la siembra, expresada en niumero de

plantulas.

Porcentaje de germinacion (%Germ): Numero total de semillas que germinaron
hasta el final de la prueba bajo condiciones de laboratorio, expresado en
porcentaje (%), se considerd a 25 semillas germinadas como el 100%.

Peso fresco (PF): Peso del total de las plantulas frescas, que lograron emerger
de las semillas a los 15 dias después de establecimiento de la prueba, por cada

unidad experimental, expresado en g.

Peso seco (PS): Una vez obtenido el peso fresco de las plantulas, de cada unidad
experimental, estas se sometieron a secado en una estufa a 100°C por un periodo

de 24 horas para posteriormente se obtuvo el peso seco, expresado en g.

Contenido de humedad (CH): Se calculd la diferencia entre el peso de las

plantulas en fresco con el peso seco. Expresada en g.
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3.8. Analisis Estadistico

Se realizO6 una base de datos de las especies identificadas como maleza o
asociadas al cultivo de algodon Bt, para la zona de estudio, la cual incluyé el total
de semilla recolectada y se registraron algunas observaciones sobre cada

especie, de datos que se recabaron durante los recorridos de campo.

En el caso del andlisis estadistico de los bioensayos in vitro para evaluar los
tratamientos pregerminativos sobres seis especies de maleza, se realiz6 un
analisis de varianza, bajo un disefio experimental completamente al azar y dentro
del analisis se considerd evaluar dos fuentes de variacion, la influencia de los
tratamientos en las semillas de las diferentes especies de maleza, para saber cudl
fue el més efectivo para germinar semillas de maleza, asi como el comportamiento
con mejor respuesta de las especies dichos tratamientos (Castillo et al., 2007).
También se realiz6 una prueba de comparacion de medias (Tukey a<0.05) sobre
tratamientos y sobre las variables evaluadas y un analisis de correlacion de
Pearson (r). Los andlisis se realizaron con el apoyo del paquete estadistico
computacional de SAS (SAS Institute, 2002).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Especies de Maleza en el Cultivo del Algodoén

Como resultado de los muestreos de maleza realizados durante los recorridos en
parcelas de algoddén establecidas en el rancho “El Rincon del Buitre” de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en San Pedro de las
Colonias, Coahuila, México, se obtuvieron nueve especies de siete familias
diferentes, de las cuales, por el nimero de semillas recolectadas, unicamente se

estudiaron a cinco especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Maleza colectada en el cultivo de algodén en el Rancho “El Rincén del Buitre”
de la UAAAN en la regién productora de la Laguna, municipio de San Pedro de las
Colonias, Coahuila, México.

Peso de semilla

Nombre comun Nombre cientifico Familia .
(g/100 semillas)
Correhuela Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae --
Correhuela anual  Ipomoea purporea (L.) Roth®  Convolvulaceae 0.95
Girasol silvestre  Helianthus laciniatus A. Gray® Asteraceae 0.17
S Verbesina encelioides (Cav.) 0.59
Hediondilla Asteraceae

Benth. & Hook. f. ex A. Gray

. . Hoffmanseggia glauca 0.78
Huizachillo (Ortega) Eifert 3 Fabaceae
Quelite Amaranthus palmeri S. Amarantaceae --
Watson
Trompillo Solanum elaegnifolium Cav.® Solanaceae 0.39
Verdolagade 1o nihema portulacastrum L. Aizoaceae -
caballo
Zacate Johnson Sorghumgéirlsgense L) Poaceae 0.58

3Especies seleccionadas para los bioensayos pregerminativos de las semillas.

Los resultados obtenidos, concuerdan con lo reportado por la Agundis y Rodriguez
(1978) quienes reportaron una lista de 36 especies de plantas que se comportan
como maleza en el cultivo del algodon en México, algunas de estas especies
coinciden con las que se identificaron en los muestreos en Coahuila en esta

investigaciéon. Riar et al. (2011) mencionan a Amaranthus palmeri
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(Amaranthaceae), Ipomoea lacunosa (Convolvulaceae), Sesbania herbacea
(Fabaceae), Echinochloa crus-galli (Poaceae), Digitaria sanguinalis (Poaceae) y
Eleusine indica (Poaceae) como malezas en el cultivo de algodoén y reportan a A.
palmeri como resistente a glifosato.

Por otro lado, Stephenson y Brecke (2010), indican que las especies de maleza
presentes en el cultivo de algodon son Urochloa ramosa (Poaceae), Desmodium
tortuosum (Fabaceae), Commelina benghalensis (Commelinaceae), Senna
obtusifolia (Fabaceae) y Jacquemontia tamnifolia (Convolvulaceae).

Segun, Guevara y Pefia (2000) a nivel mundial existen alrededor de unas 20
especies de maleza que ocasionan fuertes dafios al algodon y algunas de ellas de
dificil control, debido a su biologia y morfologia y otras porque ya presentan cierto
nivel de resistencia a herbicidas. Las gramineas son las especies de mas féacil
control con herbicidas especificos (graminicidas) como es el caso del Zacate
Johnson (Sorghum halepense) identificado en este trabajo y que es comun

encontrarlo en interaccidon y en competencia con el cultivo.

4.2. Analisis de los tratamientos pregerminativos

El andlisis de varianza identifico diferencias estadisticas significativas con una
confiabilidad del 95% (a<0.05) entre los tratamientos pregerminativos, solo para
las variables D3 y D5; ademéas fue posible detectar diferencias altamente
significativas con una confiabilidad del 99% (a<0.01) para las variables D8, D15, y
%GERM (Cuadro 2).

Los resultados son compatibles con los reportados por Saldivar et al. (2010) para
la germinacion de semillas de la especie Jaltomata procumbens (Solanaceae),
quienes en el andlisis de varianza encontraron diferencias altamente significativas
en los tratamientos relacionados a la concentracion de acido giberélico en todas

las variables.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza de ocho variables obtenidas de la aplicacién de distintos
tratamientos pregerminativos en semillas de maleza colectadas en el cultivo de
algodon en la region de La laguna, Coahuila, México, 2017.

VARIABLES

FV GL
D3 D5 D8 D15 %GERM PF PS CH

Trat 4 2170~  21.69* 46.91** 123.98** 1983.80** 0.0016NS 0.000027NS  0.0014Ns

Esp. 5 224.75* 241.75** 251.34** 239.25* 3828.05**  0.0303**  0.000390 **  0.0242**

Error 110 7.26 8.15 10.7 18.97 303.65 0.002 0.000034 0.0021
Total 119
R? 0.6 0.59 0.55 0.44 0.44 0.39 0.35 0.34
(C(y:)/) 155.47 107.45 92.37 96.09 96.09 140.07 175.77 152.78
Media 1.73 2.65 3.54 4.53 18.13 0.03 0.0033 0.03
S 4.1 4.2 4.6 5.6 22.54 0.05 0.007 0.055

** diferencias altamente significativas con a <0.01; * diferencias significativas con a <0.05. NS: Diferencias no significativas;
GL: Grados de libertad; FV: fuente de variacién; Trat: tratamientos pregerminativos para semillas de maleza; Esp: especies
de maleza correspondientes a la semilla que se empled en los bioensayos; R% Coeficiente de determinacion; CV (%):
Porcentaje del coeficiente de variacion; S: desviacion estandar.

Para conocer la respuesta que tuvieron los tratamientos sobre las semillas de
cada especie de maleza, fue necesario incluir la fuente de variacion especie en el
andlisis de varianza, por lo que se encontraron diferencias estadisticas
significativas con una confiabilidad del 99% (a<0.01) en todas las variables
evaluadas (Cuadro 2); al respecto Varela y Arana (2011), indican que la latencia
es una condicion de las semillas que depende de la especie y de las adaptaciones
a condiciones ambientales donde los individuos deben completar su ciclo de vida,
ademas que cada especie reaccionara diferente para cada tratamiento

pregerminativo, aplicado a la semilla.

4.3. Comparacién de Medias entre Tratamientos Pregerminativos

La comparacion de medias (Tukey, a<0.05) entre tratamientos aplicados a seis

especies de maleza, indico que el tratamiento de acido giberélico (AGs) mostro

43



resultados superiores estadisticamente hablando, con respecto a los demas
tratamientos, con 32.33% de germinacion; Blanco (2006) menciona que las
sustancias alelopéticas en las plantas pueden acumularse en cualquier érgano de
éstas y tienen multiples efectos, uno de los que méas destaca es la inhibicién de la
germinacion de las semillas, estas sustancia alelopaticas se encuentran como
varios compuestos fendlicos que inhiben la accion de otras fitohormonas, como las
giberelinas, ya sea por union a la molécula hormonal o por bloqueo del proceso
mediado por ellas. Se sabe que los &cidos; ferulico, p-cumérico, vainillico y las
cumarinas inhiben el crecimiento inducido por giberelinas. Muchos taninos también
lo hacen, provocando paralelamente una reduccion en la sintesis de enzimas
hidroliticas, tales como la amilasa y fosfatasa 4cida en endospermo de semillas de
Poaceae; esto explica porque al realizar aplicaciones de AGs en tratamientos

pregerminativos favorecié la germinacion de semillas.

Con el contexto anterior, Araya et al. (2000), sostienen que las giberelinas estan
implicadas directamente en el control y promocion de la germinacion de las
semillas; el AGs puede romper la latencia de las semillas y remplazar la necesidad
de estimulos ambientales, tales como luz y temperatura. Ademas, Saldivar et al.
(2010) mostraron que es posible mejorar el proceso de germinacion con

aplicaciones de AGs en concentraciones superiores a 150 mg-L™.

Cuadro 3. Comparaciébn de medias entre tratamientos pregerminativos para ocho
variables consideradas en el estudio de semillas de seis especies de maleza
colectadas en el cultivo de algoddn, de la regiéon de La Laguna, Coahuila, México,
2017.

VARIABLES

No. TRATAMIENTO g D5 DS D15 %GERM PF PS  CH

A

Preenfriamiento 0.37a 233ab 3.45ab 391b 15.66 b 0.02a 0.0024a 0.02a

2 AG3 2.45a 395a 558a 8.08a 3233a 0.03a 0.0046a 0.02a
3 Calor 1.08 a 1.33b 1.66 b 1.79b 7.16b 0.02a 0.0025a 0.02a
4 KNO3 2.37a 2.79ab 325ab 4.70ab 18.83ab 0.04a 0.0026a 0.03a
5 Testigo 237 a 287ab 3.75ab 4.16b 16.66 b 0.04a 0.0043a 0.03a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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El tratamiento relacionado con la aplicacion de nitrato de potasio (KNOs), no
expresoO diferencias estadisticas significativas con respecto a las medias de los
otros tratamientos en las variables evaluadas; sin embargo, tuvo el segundo lugar
mas alto de la variable %GERM, pues alcanz6 un 18.83% la germinacion de las
semillas de la maleza (Cuadro 3). Magnitskiy y Ligarreto (2011) reportan que la
imbibicién de semillas en KNO3s puede favorecer el aumento en el porcentaje de
germinacion, en semillas de la especie V. meridionale; ademas indican que al
utilizar KNOs y AGs, se generan resultados positivos en el incremento de la
germinacion de semillas, lo que reafirma la existencia de latencia fisioldgica. Estos
dos tratamientos pueden ser una alternativa para el estudio de la germinacion de
semillas de maleza, si se prueban diferentes concentraciones pues sus

caracteristicas y funcion, tiene la finalidad de romper la latencia en las semillas.

El tratamiento tres en el cual se aplic6 calor fue diferente al resto
estadisticamente, debido a que presento el valor mas bajo en las variables
relacionadas al numero de semillas germinadas en determinado dia transcurrida la
prueba y al porcentaje de germinacion (D3, D5, D8, D15 y %GERM), con un
7.16%, al finalizar el conteo de las semillas germinadas (Cuadro 3), estos
resultados difieren de los resultados obtenidos por Gonzalez et al. (2009), debido
a que obtuvieron mayor germinacién en A. lebbeck y G. sepiumconforme cuando
aumentaban la temperatura en diferentes tratamientos con calor, escarificacion e
hidratacion de las semillas; lo que indica que en estas especies el calor es un
factor determinante para que germinen, caso contrario a lo encontrado en esta
investigacion, pues las semillas de las especies de maleza presentes en los
campos de algodon en Coahuila no manifestaron dependencia de calor para

germinar.

Segun las caracteristicas de la regidén de La Laguna, el invierno esta muy marcado
con temperaturas menores a 4°C, esto da como referencia que las semillas tienen
que pasar por un periodo de letargo o requerimiento de frio para promover su

germinacion, dato que se corrobora al aplicar tratamientos de preenfriamiento a
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las semillas, pues se presentdé mas germinacion (15.66%, Cuadro 3), lo que indica
gue estas especies cuentan con requerimientos intraespecificos. En este sentido,
D’ Agostino et al. (2012) mencionan que el micrositio en el cual la semilla germina
juega un rol importante en definir la distribucion de la especie, y que existe cierta
relacion entre los requerimientos ambientales para la germinacion y las
caracteristicas ambientales predominantes en el habitat, los que han sido
interpretados como adaptaciones a condiciones ecoldgicas especificas. Estos
mismos autores indican que los factores abiéticos que controlan la germinacion de

las semillas y que son los mas relevantes estan la luz y la temperatura.

Era de esperar que el tratamiento testigo, donde se aplicé solo agua, no
presentara alto porcentaje de germinacion (16.66%) pues muchas de las especies
de maleza presentan latencia por la respuesta a su supervivencia y por
caracteristicas de la cubierta seminal. Matilla (2008) indica que la semilla,
constituye el dérgano de dispersion y perpetuacion de las angiospermas y
representa la culminacién de la evolucion reproductiva de las plantas. También
hace mencion que el &cido abscisico (ABA) es el responsable de que, en la planta
madre, la semilla no pase directamente de la embriogénesis a la germinacion v,

por consiguiente, de que adquiera y mantenga la dormicion primaria.

El resto de los tratamientos no presento diferencias estadisticas, por lo que se
considera que la respuesta de las variables peso fresco, peso seco y contenido de
humedad tuvieron un comportamiento muy parecido en las seis especies de
maleza (Cuadro 3). D’ Agostino et al. (2012) reportan que de los tratamientos
pregerminativos aplicados en diferentes especies de plantas tipicas de bosques y
matorrales, al menos en uno alguna de las especies germiné y que solo se
presentaron diferencias en las variables porcentaje de germinacion en las
variantes con temperatura Optima, con condiciones de luz y con oscuridad
permanente y que no hubo diferencias entre el resto de las variables del estudio,
las cuales registraron porcentajes de germinacion significativamente menores al

obtenido en la temperatura optima.
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4.4. Comparacion de Medias entre Especies de Maleza

La comparacion de medias (Tukey, a<0.05) entre las seis especies de maleza que
fueron sometidas a diferentes tratamientos pregerminativos, dio como resultado
que la especie |. purpurea mostrara las medias mas altas en las variables en
estudio, a la vez que fue estadisticamente diferente al resto de las especies
incluso al testigo Amaranthus sp.; sin embargo, en la variable %GERM estas dos
especies comparten valores aceptables en las diferencias de medias (40.20% y
28.8%, respectivamente) con una confiabilidad del 95% (Tukey, a<0.05; Cuadro
4). D’ Agostino et al. (2012) mencionan que la especie que mAas germind
(independientemente de la temperatura 6ptima) fue Dolichandra cynanchoides
(Bignoniaceae), seguida por |. purpurea; mientras que las especies que
presentaron mayor velocidad de germinacion fueron las representantes de las
familias Convolvulaceae (. purpurea e Ipomea rubriflora) y Fabaceae (Cologania
broussonetii y Rynchosia edulis) pues germinaron mas rapido, mientras que
Clematis montevidensis (Ranunculaceae) y Asparagus setaceus (Asparagaceae)

fueron las que mas tardaron en alcanzar el 50% de la germinacion total.

La especie S. halepense tuvo 3.80% de germinacidn; especie que menos
respuesta tuvo a los tratamientos pregerminativos efectuados (Cuadro 4). Al
respecto, Flores et al. (2016) mencionan que esta especie aun sometida en agua
caliente y fria en diferentes tiempos, distintas concentraciones de H2SOa4 (&cido
sulftrico), asi como almacenamiento y refrigeracion, no es posible romper la
latencia en las semillas. Estos mismos autores sometieron semillas de esta
especie, a periodos de obscuridad total, por lo que lograron que algunas de las

semillas germinaran con respecto al resto de los tratamientos.
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Cuadro 4. Comparacion de medias entre especies de maleza, para ocho variables
consideradas en la aplicacion de diferentes tratamientos pregerminativos en semillas,
colectadas en el cultivo de algodon, de la regién de La Laguna, Coahuila, México,
2017.

VARIABLES

ESPECIE D3 D5 D8 D15 %GERM PF PS CH

Solanum elaeagnifolium 0.00b 0.00b 0.50c 250c 10.00c 0.0044b 0.0023b 0.0021b
Sorghum halepense 0.00b 0.20b 0.70 ¢ 0.95c¢c 3.80c 0.02b 0.0011b 0.02b
I[pomoea purpurea 845a 945a 10.05a 10.05a 40.20 a 0.10 a 0.01a 0.09a
Helianthus laciniatus 0.00b 2.00b 3.45bc 4.25bc 17.00 bc 0.02b 0.0006 b 0.02 b
Hoffmannseggia glauca 1.65b 1.80b 2.05bc 2.25c 9.00c 0.03b 0.0035b 0.02 b

Amaranthus sp. 0.30b 250b 450b 7.20ab 28.80ab 0.0038b 0.0003b 0.0035b

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

En experimentos realizados por Saldivar et al. (2010) con AGs aplicado a semillas
de diferentes especies, encontraron que para especie S. elaeagnifolium, hasta los
15 dias obtuvieron 2.50 semillas germinadas, representando tan solo el 10% del
total, aun cuando la dosis utilizada de AGs fue alta (1 250 mg-L?!), comparado con
el tratamiento aplicado a J. procumbens, donde, utilizd6 una solucion de AGs de
250 mg-L?, obteniendo un porcentaje de germinacién del 87%, a los 25.5 dias;
segun estos autores, la semilla de S. elaeagnifolium se ve afectada por las
concentraciones de AGs y el periodo de germinacion, probablemente influenciado
por la dureza de la cubierta seminal, por lo que se sugiere esperar mayor nUmero
de dias para realizar el conteo de las semillas germinadas o quiza necesite mayor

namero de dias para alcanzar el maximo porcentaje de germinacion.

Por otro lado, Fuentes et al. (1996) aplicaron AGs a 250 ppm en semillas de
Ocimum gratissium (Lamiaceae), donde completo el 100% de germinacion al dia
14.5; mientras que con 750 ppm de AGs en semillas de Stephania rotunda

(Menispermaceae), logrando germinar el total de las semillas a los 46 dias.
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4.5. Analisis de Correlacion entre Variables

El analisis de correlacion lineal de Pearson (r) entre las variables evaluadas en
tratamientos pregerminativos a semillas de maleza asociada al cultivo de algoddn,
detecto alta correlacién positiva y significativa (r>0.70; a<0.01), esto se aprecia
entre las variables relacionadas al nimero de semillas germinadas por dia (D3,
D5, D8, D15) y el porcentaje de germinacion (%GERM), ya que son variables
dependientes entre si; es decir, que el nimero de plantulas aumento conforme
transcurrieron los dias, este comportamiento da una curva del proceso de
germinacion (fases de germinacion) de las semillas en cada especie y para cada

tratamiento (Cuadro 5; Fig. 2 y 3).

Cuadro 5. Andlisis de correlaciébn de Pearson (r) entre variables evaluadas en
tratamientos pregerminativos aplicados a semillas de seis especies de maleza
colectadas en el cultivo de algodén, de la region de La Laguna, Coahuila,

México, 2017.
Variables D3 D5 D8 D15 %GERM PF PS CH
b3 1.00
D5 0.91*  1.00
D8 0.78% 0.94*  1.00

D15 osgvs 075 0.87*  1.00
%GERM  g5gNs 075+ 0.87** 1.00%  1.00

PF 0.45N 0.45N 0.39NS 027N 027N 1.00

PS 0.55NS 0.54NS 0.49NS 0.36MS  0.36MS  0.46MS 1.00

CH 0.41N 0.41M 0.35NS 0.24MS  0.24NS  0.99%*  0.36™  1.00

**altamente significativo con a<0.01. *Significativo con a<0.05.

También es posible apreciar la correlacion entre el contenido de humedad (CH) y
el peso fresco de las plantulas (PF), la cual es alta, positiva y altamente
significativa (r=0.99; a<0.01), lo que indica que en la etapa de plantula existe
mayor acumulacién de agua, que de peso seco, esto es debido a que en etapa de

plantula cualquier especie es mantenida por el tejido de reserva o los cotiledones y
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hasta que se presenta la primer hoja verdadera, inicia la acumulacién de biomasa

en los tejidos, pues ya la planta es alimentada con sus propios fotosintatos.

Ferrero (2010) no encontro diferencias en algunas de las caracteristicas de la fase
regenerativa en el proceso de germinacion de semillas de enredaderas. Por lo que
las diferencias se empiezan a apreciar en las caracteristicas de las etapas
posteriores del ciclo de vida, cuando la planta es independiente y empieza a

acumular biomasa, posterior a la fase Ill del proceso de germinacion.

4.6. Velocidad de Germinacion

Se consider6 la velocidad de germinacion con la finalidad de observar el
comportamiento de las especies y el tratamiento pregerminativo en el que hubo
mayor respuesta en la germinacion, por lo que es posible apreciar que existe un
comportamiento diferencial en cada una de las especies, para los cinco
tratamientos (Fig. 2 y 3). D’ Agostino et al. (2012) observaron diferencias
significativas en la velocidad de germinacién entre 21 especies de enredadera (16
géneros, 10 familias en total), tipicas de la region Chaco Serrano de Cérdoba, en
Argentina, evaluadas en tratamientos con luz y obscuridad y variacion en
temperatura, estos autores indican que el comportamiento germinativo de las
semillas es independiente entre las especies y que sus requerimientos son

diferentes.

La tendencia que se present6 durante el proceso de germinacion de las semillas
en cada una de las seis especies (Figura 2 y 3), indica que algunas requieren mas
tiempo de evaluacion para que se exprese la germinacion total pues en la mayoria
de los casos el porcentaje de germinacion oscilo entre 3.8 a 40.2% (Cuadro 4),
valores que pueden considerarse bajos. En este sentido, Ayala-Cordero et al.
(2004), sefala que las diferencia en la germinacion de semillas se debe a la
variacion en el tamafio y peso de la semilla, pues esta caracteristica juega un

papel importante en los procesos de germinacion y establecimiento de plantulas y
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es una estrategia de la maleza de supervivencia en las primeras fases de su ciclo

de vida.

PREENFRIAMIENTO GA,
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Nota: No se consideraron los valores de las especies donde hubo 0.0% de germinacion en su totalidad de los datos.

Figura 2. Tendencia del proceso de germinacion con las medias de las variables nimero

de semillas germinadas en dias (D3, D5, D8 y D15), para cada uno de los
tratamientos (preenfriamiento, GAs calor y KNOs) y especies.

De manera general, la mayoria de las especies evaluadas presentaron semillas
gue hasta los 15 dias se mantuvieron en la fase | (imbibicion) y Il (reactivacién de
metabolitos) del proceso de germinacion, excepto para la especie |. purpurea
quien desde el inicio del establecimiento de los experimentos expreso
inmediatamente su germinacion y tuvo un comportamiento, con respecto al resto
de las especies mayor para el porcentaje de germinacion, excepto para el
tratamiento de calor, probablemente este pudo haber afectado la estructura

morfoldgica de la semilla o su fisiologia.

Ayala-Cordero et al. (2004) mostraron que las curvas de germinacion presentan
diferencias estadisticamente significativas para cinco categorias de peso por fecha

y para las semillas del mismo peso, pero germinadas en diferente fecha; esto
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sugiere que la germinacion de la semilla responde diferencialmente dependiendo

del peso, de la madurez fisioldgica y de la fecha de siembra.

TESTIGO

—p— S. halepense

L

g |. purpurea
10 ~—@— H. lacinatus
—&— H. glauca

@ Amaranthus sp.

No. DE SEMILLAS GERMINADAS

3 5 8 15
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Nota: No se consideraron los valores de las especies donde hubo 0.0% de germinacién
en su totalidad de los datos.

Figura 3. Tendencia del proceso de germinacion con las
medias de las variables nimero de semillas germinadas en
dias (D3, D5, D8 y D15), en el tratamiento en el que se
aplicd solo agua (testigo), para todas las especies en
estudio.

Moreno et al., (2006) en un estudio realizado en semillas de caucho (Hevea
brasiliensis Muell., Euphorbiaceae), encontraron que en la fase | de imbibicion de
las semillas, la testa protege al embridn de las condiciones ambientales adversas,
pero también puede afectar negativamente la captacion de agua impidiendo el
inicio de las reacciones bioquimicas que finalizan en el proceso de germinacion;
sin embargo, sin testa se observa una diferencia en el cambio de tendencia de la
pendiente de la curva de germinacion, que representa una mayor velocidad en la
toma de agua y una reduccién en el potencial hidrico de la semilla, relacionada
con el inicio de la actividad enzimatica propia del proceso de germinacién a causa

de la toma acelerada de agua (fase Il).
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V. CONCLUSIONES

El cultivo del algodén en la region de La Laguna en Coahuila, México esta
relacionado con al menos nueve especies de maleza (A. palmeri, C. arvensis, H.
glauca, H. laciniatus, I. purporea, T. portulacastrum, S. elaegnifolium, S. halepense
y V. encelioides), las cuales se encuentran en alta presion de seleccion a
herbicidas como el glifosato.

Las semillas de la I. purpurea son facil de germinar, ya que no presentan ningin
tipo de latencia, por lo que se puede utilizar en diferentes estudios relacionados
con maleza y para empleo de herbicidas.

El &cido giberélico (GAs) fue el mejor tratamiento para romper latencia en semillas
de malezas asociadas al cultivo de algoddén con alta presiébn de seleccién a
herbicidas, este producto puede ser factible de utilizarse en pruebas de

germinacion en semillas de maleza.
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