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I. INTRODUCCION

En las regiones aridas y semifridas de México se locali:za
el Estado de Nuevo Lebn, cuya extensidn es de 6'455,500 hecta---
Teas. La mayor parte de &sta corresponde a areas de agostadero
y pastizales, lo que hace posible la explotacidn ganadera, acti-
vidad que proporciona recursos econdmicos importantes al medio

rural (Secretarfa de Programacidn y Presupuesto, 1981).

En las Areas mencionadas existen especies nativas de plan--
tas con altos contenidos nutrimentales. No obstante, a Gltimas
fechas se ha incrementado el establecimiento de pastizales arti-
ficiales utilizando especies introducidas, principalmente grami-
neas. Esto a ocasionado que, ademas del problema que implican
la adaptacidn y el manejo de las especies utilizadas, &stas
no proporcionan la cantidad y calidad de forraje necesarias para

satisfacer los requerimientos nutrimentales del ganado.

Dentro de las especies nativas se encuentran algunas legumi
nosas,que ademds de ser buenas forrajeras, contribuyen a fijar
nitrégeno al suelo, mejorando su fertilidad. Entre dichas espe-
cies existe una planta conocida en el norte de Nuevo Ledn como
“huizachillo"” (denominada "mezquitillo'" en Tamaulipas) que di--
versos autores la sefialan como altamente consumida por el gana-
do vacuno, los caprinos y la fauna silvestre (Whyte et al.
1968; Benavides, 1989). Otros estudios consignan que dicha plan
ta tiene un alto contenido proté&ico (Bendeck, 1983) y resisten--

cia a la sequia (Benavides, 1989; Villarreal, 1989).



Las caracteristicas que se le atribuyen al huizachillo su-
gieren la posibilidad de su explotacidn intensiva, ya sea en
asociacidn con pastos o en condiciones de cultivo. Para esto
es importante realizar estudios sobre el crecimiento de dicha

especie que nos permitan ampliar el criterio en su manejo y ex-

plotacibn,

Por lo anterior, el presente trabajo planted como objeti--

vos generales:

1. Analizar el crecimiento en base a 1a produccidén de materia

2. Estudiar el efecto del agobio hidrico sobre la germinacidn.



II. REVISION DE LITERATURA

Taxonomia:

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Mimosoideae
Género: Desmanthus
Especie: virgatus

Variedad: depressus

El huizachillo como planta forrajera.
La mayoria de las leguminosas, ademas de ser fijadoras de
nitrdgeno, son consideradas como fuente especialmente Gtil y

segura de proteinas para alimento animal (Whyte et al. 1968).

De las leguminosas forrajeras cultivadas se pueden mencio
nar a la alfalfa, los tréboles, al chicharo, al haba (Klitsch,

%
1965), y en ciertas regiones de México al garbanzo .

La alfalfa se considera como la '"'reina' de las forrajeras,
dehido a su alto valor nutrimental (Klitsch, 1965); se consigna
que ésta posee hasta un 15.79% de proteina (Andnimo, 1985). Sin
embargo, la alfalfa tiene altos requerimientos hidricos y en ge
neral temperaturas templadas para su desarrollo (Klitsch,1965).
Estas caracteristicas impiden la adecuada explotacidn de dicha

planta en las regiones semidridas del Noreste de México.

¥ Comunicacidn personal, Ing. Armando Gonzilez A., maestro in--
vestigador de la FAUANL.



Diversas especies de Desmanthus se consideran en algunas

regiones como leguminosas silvestres de gran importancia forra-
jera debido a su alto contenido prot€ico y de un valor alimenti
cio similar a las leguminosas cultivadas. Entre dichas espe---

cies se menciona que Desmanthus illincensis(Michx.) MacM. es con

siderada la leguminosa nativa mas importante en algunas regio--
nes de Estados Unidos (Anénimo, 1955). Whyte et al. (1986),

¢consigna que Desmanthus virgatus crece bien y resiste los cor--

tes y el pastoreo y se emplea como forraje en tierras bajas de
Hawaii y Mauricio. También consigna que en las Antillas y en

Indonesia el ganado ramonea las especies de Desmanthus.

En la regidn norte de Nuevo Ledn se desarrolla Desmanthus

virgatus var. depressus, &sta tiene un crecimiento generalmente
postrado, aunque segGn Bendeck (1983), tambié&n presenta el habi
to de trecimiento erecto. Este autor consigna que el andlisis-
bromatoldgico de esta variedad indica que posee 15% de proteina

en el tallo y hejas y un 23% en las vainas.

Ademds de la variedad depressus, en el estado de Coahuila
vegeta la variedad '"glandulosa'" cuyo crecimiento presenta ta---

1los erectos o ascendentes (Correl y Johnston, 1970).

Estudios realizados en las zonas bajas de Nuevo Ledn con-
signan al huizachillo como una planta consumida por el ganado
caprino (Legorreta, 1988; Villarreal,1989 ) y el venado cola
blanca {(Quintanilla, 1989). Asimismg en un sistema de pasto--
reo controlado ubicado en la regidn norte de Tamaulipas, se ob-
serv6 la presencia de huizachillo en praderas de zacate buffel

(Cenchrus ciliaris L.), mejorando la calidad nutrimental del --




53

pastizal, observindose que la leguminosa era ampliamente consumi
da por los bovinos, caprinos y fauna silvestre (Benavides,1989),
La misma asociacidn se observd en una pradera de buffel inducila

en el Rancho San Juan del municipio de Pesqueria, Nuevo Ledn*.

Distribucidn del huizachillo.

En una colecta de leguminosas forrajeras tropicales por el

sureste de México se encontrd que el género Desmanthus fué de

los que estaban mds representados de los 429 materiales recolec-
tados (Kreschmer et al., 1987). Entre las especies se menciona

a Desmanthus virgatus, el cual es un arbusto erecto originario

de América Tropical y Subtropical (Whyte et al. 1968). Los es
tudios de Bendeck (1983) indican que la variedad depressus de la

especie mencionada se distribuye pradcticamente en toda la Repfli--

hlica Mexicana,

- En la regibn norte de Nuevo Ledn el huizachillo generalmen-
te se presenta en matorrales que no han sido modificados por el
hombre, asf como en zonas de disturbio (&reas de cultivo, pre---
sas, carreteras, praderas artificiales de zacate buffel, etc.)
(Bendeck, 1983), Comunmente se encuentra en suelos arcillosos

con pH alcalino (Bendeck, 1983; Villarreal, 1989),

Villarreal (1989), consigna que en el municipio de Dr. Coss,

Nuevo Ledn,las especies de plantas con la que el huizachillo com

*Comunicacién personal, Ing. Cesireo Guzmin F.

, maestro investi-
gador de la FAUANL.
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parte el espacio natural son: nopal (QOpuntia spp.) y otras cac-

ticeas, mezquite (Prosopis juliflora), huizache (Acacia farne--

siana), saladilla (Varilla texana), zacate hfifalo (Buchloe dac-

tyloides), Sporobolus pyramidatus, Tridens albescens, Panicum

fasciculatum y Chloris virgata.

Crecimiento y manejo del huizachillo,

- E1 huizachillo es una planta altamente resistente a la se-
quia (Villarreal, 19839; Benavides, 1989), esto se atribuye a
que desarrolla una raiz profunda, asi como a la orientacidn de
sus hojas en &dngulos, tales que impiden una evaportranspiracidn

excesiva (Villarreal, 1989),

La rafz del huizachillo tiene un crecimiento inicial rdpi-
do, la planta invierte una gran cantidad de energfa en la conso
lidaciftn de un sistema radical vigoroso durante los primeros me
ses después de la siembra. En contraste, la parte a&rea tiene
un crecimiento inicial lento (Villarreal, 1989). Seghn Bendeck
(1983) a 1los 90 dias de la siembra el huizachillo presenta de
cinco a siete tallos cuya longitud llega hasta los doce centime
tros, siendo completamente rastreros, no obstante consigna que
tamhién se presentan individuos con crecimiento erecto, aunque

con menos frecuencia,

Villarreal (1989) encontrd que durante una temporada de
escasa precipitacién (20 mm) en una densidad de 71 plantas por
mz,el peso fresco promedio fué de 190,11 g. y el peso seco de

106.22 g. Asimismo, estudiando la respuesta del huizachillo al
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corte en un periodo de 35 dias, obtuvo una rebrotacidn méxima de
6 cm y una minima de @ cm. Considerd lo anterior como evidencia
de una rapida recuperacidn al corte, sugiriendo que puede cortar

se cuatro veces al afio.

Segln Bendeck (1983) el desarrollo reproductivo del huiza--
chillo se presenta todo el aflo, acentuandose la floracidn en fe-
brero, marzo, mayo, junio, septiembre y octubre, La frutifica--
cidn en marzo-abril, julio-agosto y octubre-noviembre. E1 esta-

do vegetativo se presenta en diciembre y enero.

La semilla de huizachillo presenta el fendmeno de laten----
cia por el efecto de poseer cubiertas duras (Bendeck, 1983), aun
que Guzmin y Kohashi (1988) consideran que es impermeabilidad de
las mismas, Por lo tanto en siembras inducidas es necesario es-
carificarlas por métodos quimicos o mec&nicos para favorecer la

germinacidén (Fulbright y Flenniken, 1987).

Por otra parte, se observd en la zona de Dr. Gonzalez, N.L.
que el huizachillo no es atacado por el gusano falso medidor

Phseﬁdoplusia includens Esta plaga se presenta en las praderas del noreste

de México devastando las principales especies de gramineas forra

jeras®*,

El agobio hidrico en la germinaci®n.

En las zonas 4ridas y semiidridas, es comGn que durante la
siembra, las semillas queden expuestas a un ambiente desecante

debido a la incidencia de altas temperaturas y/o al viento. Es-

* Comunicacidn personal, Reynol Martinez G., productor de Dr. Gonzi-
lez, N.L.’
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to provoca que las capas superficiales del suelo se deshidra---
ten, disminuyendo su potencial hidrico. Como consecuencia una
semilla que esté& en el proceso de imbibicidén se deshidratari

(Guzmin, 1985), Esto también se puede originar cuando la semi-
lla resiente una precipitacidn ligera que no alcance a humede--
cer el suelo lo suficiente que proporcione un potencial hidrico

adecuado para que se induzca la germinacifn.

Si en el suelo una semilla embebida se deshidrata, pero
alln no se iniciaban en ella los procesos metab&flicos de la ger-
‘minacidén, es posible que la misma permanezca viable, con la po-
sibilidad de que posteriormente una lluvia o un riego le propor
cionen la humedad requerida para la germinacidén. Por el contra
rio, la semilla morir8 si al deshidratarse se encontraba en una
etapa avanzada de la germinacién. A este fendmeno los agricul-
tores en la regibfn noreste de Mé&xico denominan '"vaciado de la

semilla'',

Se han efectuado estudios sobre el proceso de imbibicidn y-
la posterior deshidratacidén de la semilla y su efecto en la ger

minacién de la misma (Guzmin, 1985; Maiti, 1986),

Por lo anterior es importante desde el punto de vista agro
némico conocer la capacidad que tiene una semilla para hidratar
se y deshidratarse sin que se afecte su viabilidad. Esto nos

permite ampliar el criterio de su manejo durante la siembra.

Por otra parte, Jain y Patel (1965) mencionan que exis--
ten evidencias que indican que los valores minimos de potencial

hidrico requerido para la germinacidn varian de acuerdo a la es



pecie y atn a la variedad, como es el caso del mijo perla

(Pennisetum americanum (L.) Leek). Segfin Maiti (1986), se ha

tratado de establecer en diferentes especies cual es el umbral

de potencial hidrico en el que se induce la germinacidn.

Por lo comfin, los anteriores estudios se han realizado,
utilizando soluciones cuyo potencial hidrico es regulado por
medio de agentes osmbéticos, uno de los maAs frecuentemente uti-
lizados es el polietilenglicol (PEG) de distintos pesos molecu

lares (Reid y Bowen, 1978).

En la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn se han realizado experimentos con objetivos diferen
tes al presente e~tudio, en ellos se trata de "acondicionar os
moticamente" a la semilla de diferentes especies horticolas.
Como agente osmdético han utilizado PEG-600Q0. Las ventajas que
presenta el uso le este agente es de que al diluirse en agua

forma una solucidén quimicamente inerte pero osmdticamente

activa (Heydecker v Turner, 1975),.

El potencial osmdtico de la solucidédn acuosa de PEG- 6000
puede medirse con diferentes técnicas. Entre estas tenemos el
uso de psicrdometros, osmbmetros de presidn de vapor y el cilcu
lo matemdtico vtilizando una f6rmula empirica como la consigna
da por Michel et al. (1973). Esta ésta descrita en el apar-

tado de materiales y métodos del presente trabajo.



II1. PROCEDIMTENTOS GENERALES

Los estudios se efectuaron en la Facultad de Agronomia de
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén (F.A.U.A.N.L.). La cual estd
localizada en el municipio de Marin, N.L., cuya ubicacidn geogri
fica es a los 25°53' de latitud norte y 100°03' de longitud oes-

te; su elevacibn es de 375 msnm.

El clima que predomina en la regidon, segGn la clasificacidn
de Eoppen modificada por Garcfa (1973), es de tipo semidrido BS,
(h')hx'(e'). Con temperaturas medias anuales de 22°C. Las tem-
peraturas registradas en los meses mis frios (diciembre-enero)
son menores de los 7°C y las temperaturas mis calientes hasta

de 40°C,se reporta en los meses de julio-agosto.

La precipitacidén promedio anual entre los afios 1979 a 1989,
segln datos tomados de la Estacién Climatica de la F.A.U.A.N.L.,
es de 514 mm, con una méixima de 722 y una minima de 316 mm. Es-
ta se distribuye principalmente entre los meses de agosto a octu
bre, aunque también se presentan precipitaciones ocasionales, en-

el resto del afio,

El estudio se dividi6 en tres experimentos. El primero co-
rrespondid a un estudio de la dindmica de produccidn de materia
seca y su asignacifn entre los diferentes d6rganos. Los otros
dos experimentos fueron para estudiar el efecto del agobio hidri

co sobre la germinacidn de la semilla.

En los tres experimentos se utilizd semilla colectada en el

area del Campo Agricola Experimental ya mencionado., La misma se
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escarific6 mecdnicamente. Para esto, en una licuadora (Marca
Philips modelo TX-PLUS) conteniendo 250 cc de agua, se coloch
la semilla y se sometid durante 20 segundos a la accidn de las
aspas, Enseguida se le eliminaba el agua adherida y se ponia a
secar al ambiente. La semilla escarificada se almacend en un
frasco de vidrio hasta el inicio de los experimentos. En la
evaluacidn de su porcentaje de germinacién se obtuvo un 83%.
Las semillas no germinadas no presentaron la imbibicidn y por
consiguiente se concluyd que no sufrieron el efecto de las as--
pas, por lo cual no se consideraron escarificadas. Mo se le

agregd ninglin fungicida o insecticida a la semilla.

IV. EXPERIMENTO 1

Objetivos particulares:
a) Cuantificar la produccibn de materia seca y su TCR.
b) Evaluar la asignacifn de materia seca entre los diferentes
6rganos.
Localizaciébn: Campo Agricola Experimental de la F.A.U.A.N.L.
Caracteristicas del suelo: Arcilloso-Limoso, profundo y pH alca
lino (7.8).

Condiciones ambientales: Se presentan en la Figura 1.

Procedimiento para la siembra:
La siembra se efectud a tierra venida, la distancia entre

surcos al igual que entre plantas fué de 50 cm. Para favorecer

la emergencia se efectuaron riegos ligeros a los 2, 4 y 14 dias
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después de efectuada la siembra. Posteriormente el cultivo se
desarrolld en condiciones de temporal. Se hicieron deshierbes
periddicos de tal manera que las plantas no resintieran en su

crecimiento la interferencia de arvenses.

Debido a 1la naturaleza del estudio no se utilizd disefio ex-

perimental para la distribucidn de las plantas en la parcela.

Cuantificacidén de variables

Para la cuantificacidén de las variables se utilizaron mue§
treos destructivos. [Estos consistlieron en muestrear aleatoria--
mente de 10 a 30 plantas a los 22, 30, 44 y 58 dfas después de
la siembra. Para los siguilentes muestreos se identificaron 10
plantas a las cuales periddicamente se podaba para evaluar las

variables correspondientes.

Para podar las plantas, con la mano se juntaban todas las
ramas formando un haz y con unas tijeras se cortaba éste a 2.0

cm sobre el nivel del suelo.

Cada planta era introducida en una bolsa y se trasladaba al
laboratorio en el cual se separaban sus partes, considerando ta-

1lo, hojas y &rganos reproductivos.

Las variables fueron estimadas en base al promedio de sus
observaciones respectivas en las plantas muestreadas. Se deter-
mind el coeficiente de variacién (C.V.,) de cada variable por la

f6rmula:



14,

Donde;
S = Desviacién standar

X = Promedio de las observaciones

Variahles estudiadas:

l1.- Peso seco (P.S.) de cada ®rgano por planta. Los dife--
rentes O6rganos eran introducidos individualmente en bolsas de pa
pel y se secaron durante 48 horas en una estufa de circulacibn
forzada de aire con una temperatura aproximada de 70°C. Poste-
riormente fueron pesados en una balanza analitica o granataria

dependiendo de las dimensiones de los mismos.

2,- Peso seco total. Es la sumatoria por planta de los pe-

sos secos de cada drgano cuantificado.

3.- Tasa de crecimiento relativo (T.C.R.}. Se define como
el incremento del material vegetal por unidad de material presen
te por unidad de tiempo (Radford, 1967}, la ecuacidn que repre--

senta a T.C.R, es:

_ Log. Xn+1l -Log, Xn
TCR = tn+l-tn

En donde Xn y Xn+1l son el peso seco por planta en los tiem-

pos tn y tn+l respectivamente.
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Resultados y Discusidn

Desarrollo fenolbgico.

Después de 5 dfas de la siembra se presentd el 10% de emer-
gencia. Los cotiledones al emerger se transformaron en nomb6fi--
los, en los siguientes nudos se insertaron alternamente hojas
compuestas. Estas presentaron desde una pinna hasta uno a cua--

tro pares de pinnas.

El tallo primario en el 95% de la poblacidn presentd habito
de crecimiento postrado, en el 5% restante fu& erecto. A los 30
dfas de la siembra el tallo primario tenia 6 nudos y una longi--

tud de 3 cm.

La dominancia apical fué débil sobre las yemas de los nudos
proximales, tanto en el tallo primario comoc de las ramas secunda
rias. Como consecuencia se ocasiond que a los 30 dias de la
siembra se presentara el inicio de la liberacibn de las yemas

axilares,

La antesis de las flores se inicid a los 49 dias de 1a
siembra cuando el 5% de las plantas la presentaba, 27 dias des--

pués el 80% presentd al menos una flor en antesis,

A los 92 dias de la siembra se presentaron 27 vainas por
planta con diferentes grados de desarrollo, &stas al llegar a la

madurez y deshidratacién se tornaron dehiscentes.

En base a lo anterior, los principales eventos fenolbgicos

en el desarrollo del huizachillo se presentan en la Figura 2,

10597
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0 ————— siembra(31 de agosto)
10% de emergencia

10 +
20 +

34— tallo primario con 6 nudos

40 ¢

Dias

50 — 5% de plantas en antesis

60 ¢+

0 +
Poda 80% de plantas en antesis

90 ¢ 27 vainas por planta
100 +

.29 110 4
25 —L10-
_8oc__lZﬁ_-.-
1

150 . Rebrotacidn

140 |
150 4
160 -1»

17¢ 4 50% de plantas en antesis
180 4

poda —19.0__-

Figura 2 . Principales eventos fenolbégicos durante los primeros
seis meses del desarrollo del huizachillo.
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Peso seco por planta.

El peso seco por planta cuando se presentd el crecimiento
vegetativo fué de 0.02 g. (Cv = 35%), 0.13 g. (Cv = 62%), 0.44 g
(Cv = 50%) y 1.20 g. (CV = 51%) a los 22, 37, 44 y 58 dias de la
siembra respectivamente. Cuando el 80% de las plantas presentd
la etapa reproductiva, 76 dias de la siembra, el peso seco por

planta fué de 4.6 g. (CV = 37%).

En todos los casos a las hojas correspondid el mayor porcen
taje en relacitn al peso seco total, le siguid el tallo y por 1l

timo los brganos reproductivos {(Figura 3 ).

A los 37 dias después de la primera poda (113 dias de 1la
siembra) se efectud la segunda poda. El peso seco por planta
fué de 4.00 g. (CV = 28%) la mayor asignacidn correspondid al ta
110 con 47%, le siguieron las hojas con 42% y por Qltimo los Or-
ganos reproductivos con 11%. Cabe aclarar que en este muestreo
las hojas de las partes apicales presentaron dafios por efecto de
una helada (-2°C) que incidio 2 dias antes del mismo. Esto ex--
plica porqué en este muestreo disminuyd el peso seco asignhado a

las hojas.

Después de efectuarse la segunda poda las plantas se mantu-
vieron en reposo durante 27 dias, coincidiendo con el periodo en
que se presentaron las temperaturas m8s bajas del invierno, las

cuales descendieron hasta -8°C.
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A los 134 dias de la siembra se observdé el rebrote v a los
35 dias después de esto el 50% de plantas se encontraba en ante
sis. EIl peso seco por planta a los 57 dias despu&s del rebrote
fué de 2.42 g. (CV = 62%); el 72.2% correspondidé a las hojas, el

25.5% al tallo y el 2.3% a los 6rganos reproductivos.

[41] @
4 4 2.5%
g 11, 2
(1]
- B T
(o N : el
- 3" ..' ,".-I
g. ] ...-‘ -:."4702
0 5 70.5;
o A T24%
3 H76
o 17 T17% 41,6 i
" T11% H83 o
¥ " t”c
113 133
Siembra poda poda Tiempo (dias)

Figura 3. Peso seco por planta su asignacidén (%) entre el ta--
110 (T), las hojas (H{ y los drganos reproductivos (R)
del Huizachillo. La linea descontinua indica la "cur-
va sigmoide'" de crecimiento la cual se interrumpe por-
la primera poda a los 76 dfias de la siembra, las 1i- -
neas de puntos indican que el peso seco proviene del
rebrote.

*Debido a las bajas temperaturas se observb que el
rebrote inicio veinte dias después de la poda.

Las TCR miximas se presentaron en las etapas iniciales del
desarrollo con 0.14 y 0.20 g. g-ldia_1 durante los periodos com-
prendidos del 22 al 37 y del 37 a los 44 dias de la siembra res-
pectivamente; este segundo periodo coincidid con la ramificacidn

Las minimas TCR se presentaron al inicio de la etapa reproducti-
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- -1
va con .07 g, g lata y durante el periodo de reposo cuando el

crecimiento fué nulo.

Los anteriores resultados indican la capacidad que tiene el
huizachillo para la produccidén de materia seca, no obstante las
condiciones adversas de escasa precipitacidén y de bajas tempera-
turas que se presentaron durante periodos prolongados en el

transcurso del estudio.

Asimismo, los coeficientes de variacifén altos, indican la
variabilidad fenotipica esperada considerando que el germoplasma

estudiado es silvestre.
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V. EXPERIMENTO II

Objetivo particular:
Estudiar el efecto sobre la viabhilidad de la semilla de la dura
cidn del periodo de hidratacidén y la inmediata deshidratacidn

de la misma.

Localizacidén: Laboratorio de Botdnica.

Condiciones ambientales: Temperatura media de 28.5°C.

Tratamientos estudiados:
Tl: Testigo. Las semillas fueron colocadas en condiciones cons-
tantes de humedad y temperatura adecuadas para la germina--

cidén,

T2: Las semillas se pusieron a embeber por 8 horas, enseguida
se deshidrataron al medio ambiente por 48 horas, inmediata-

mente fueron colocadas en condiciones semejantes al testigo.
T3: Las semillas se pusieron a embeher por 16 horas, enseguida

se procedid como en T2,

T4: Las semillas se pusieron a embeber por 24 horas, enseguida

se procedid como en TZ,
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TS: Las semillas se pusieron a embeber por 32 horas, enseguida

S

e procedid como T2,

T6: Las semillas se pusieron a embeber por 40 horas, enseguida

5

e procedid como T2,

Disefio experimental:

compl

cia s

El mo

Yij =

Los tratamientos fueron distribuidos siguiendo un disefio
etamente al azar con cinco repeticiones, como consecuen--

e obtuvieron 30 unidades experimentales.

delo estadistico utilizado fué:

M+ Ti + Eij

Donde:

Yij =
M=

Ti

Eij

Ho:

Ha:

es la variable bajo estudio.
es la media general.
es el efecto del i-&simo tratamiento.

es el error aleatorio asociado al ij-é&sima V.E.

El juego de hipdtesis estadisticas a probar fué:

No existe diferencia entre efectos de los tratamientos pro

bados sobre la variable en estudio.

Al menos un tratamiento produce un efecto diferente a los

demis, para la variahle en estudio.

a) Si F calculadag F tabulada, no se rechaza Ho y se con-
cluye que no existe evidencia de diferencia entre efec
tos de los tratamientos.

b) Si F calculada>F tabulada, se rechaza Ho y se acepta

Ha.
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Las variables cuantificadas fueron:

Porcentaje de germinacidn. Es el nimero de semillas germ:
nadas de un total de 100 semillas. Se evalud a los 7 dias des--
pués de que se pusieron a embeber las semillas. Se considerd se

milla germinada aquella cuya radicula emergida midid 3 mm o méis.

Procedimientos para aplicar los tratamientos.

En una charola metllica se colocd un pliego de papel fil--
tro (Whatman cualitativo No. 1) al cual se humedecid con agua des
tilada. Sobre &ste se colocd semilla en cantidad suficiente pa-
ra los seis tratamientos. La semilla se cubrid colocando otro
pliego de papel filt~o también humedecido. En la figura 4 se
ilustra el procedimiento general como se aplicaron los tratamien

tos, el cual se describe a continuacidn:

De las semillas en proceso de imbibicidn se fu& extrayendo

la necesaria para cada tratamiento.

En el caso del testigo, a las 8 horas de imbibicidn,la se-
milla fué trasladada a una caja petri la cual contenia un disco-
de papel filtro humedecido., Ya depositada la semilla se cubria
con otro disco humedecido. En estas condiciones se evalud el

porcentaje de germinacidn cuando trascurrid un periodo de 2 dias.

Para el tratamiento dos, ocho horas después de iniciada 1la
imbibicién, se traslad6 la semilla para su deshidratacidn a una
mesa expuesta al ambiente de un cuarto cerrado al cual penetrd

la luz indirecta a través de una ventana. Se evitaron corrien--
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"~ senilla escarificads
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Figura 4, Procedimiento general con el que se aplicaron los tra
tamientos del Experimento II.
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tesde aire del exterior. Lo anterior provocdé que la semilla se
deshidratra lentamente durante las cuarenta y ocho horas de ex
posicidén; enseguida se pasaron a la caja petri en las mismas
condiciones del testigo para evaluar su porcentaje de germina-
cidn,

Para los tratamientos tres, cuatro, cinco y seis, después
de haber permanecido las semillas en imbibiciér durante el pe
riodo correspondiente a cada uno de ellos, los cuales fueron
de 16, 24, 32 y 40 horas respectivamente, se procedid de la mis-

ma manera que para el tratamiento nlmero 2.

Resultados y Discusidn

El andlisis de varianza (Cuadro 1) indic6é un efecto de tra
tamiento altamente significativa (a =0.01) sobre variable estu

diada.

La comparacidén de los promedios (Cuadro 2) realizada por
el método de la '"diferencia minima significativa' (DMS)*indicd
que el testigo presentd la mds alta germinacién (100%) y fué -
estadisticamente similar a los tratamientos 2 (96.77%9y 3(95.32% )
Ademas, el tratamiento 4(41.13%) presentd un menor porcentaje
que los tratamientos anteriores, pero indujo mayor germinacién
que los tratamientos 5 (0.80%) y 6 (0.00%)que fueron los que

mostraron los mids bajos porcentajes de germinacidn.

*El IMS, se determind por la siguiente formula:

DMS = t [0/2 g de 2 (E)] ‘/_.___20:(5)

Donde: r
s ]

No. de repeticiones.
Probabilidad de cometer el error tipo I
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Cuadro 1. Andlisis de varianza del efecto de los tratamientos de
hidratacidén y deshidratacidn de la semilla de huiza--
chillo" sobre la germinacidén de la misma. Marin, N.L.

1990,
$ de germinacidn
F.V. G.L. 5 Gy C.M. F P F
Tratamientos 5 14307,902344  2861.580560 85.8047** 0,000
Error 24 800. 3984 38 33.349934
Total 29 15108, 300781
C.V. (%) 20,848160%

** = Efecto altamente significativo (a=0.01)

Cuadro 2. Comparacidn de medias del efecto de hidratacidén y des-
hidratacién sobre la germinacidén de la semilla de "huiza
chillo"™ Marin, N.L. 1990,

Tratamiento Semillasigerminadas Germi%acién DM§27?§385
1(testigo) 49,60 100, 00 a
2 48,00 96.77 a
3 47.80 96. 32 a
4 20.40 41.13 b
5 0.40 0.80 c

6 0.00 0.00 c
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Los resultados indican que, bhajo las condiciones de estu--
dio, no se afecta la viabilidad de la semilla del huizachillo
por el proceso hidratacifn-deshidratacidn cuando la duracidn
del periodo de hidratacidén no excede de las 16 h. Asimismo, la
funcidn que representa la relacidn % de germinacién vs. periodo
de hidratacidn, que se ilustra en la figura 5, nos indica que
el 50% de viabilidad se mantiene afin cuando dicho periodo se ex

tendid hasta 24 h,

Germinacidn (%)

Lyl L] L L T L]

T

Q 8 16 24 32 40

Tiempo Hidratacitn (h)

Figura 5. Relacién entre el porciento de germinacién y la dura-
cidon del periodo de hidratacidén. La linea descontinua
indica el tiempo de hidratacién en el cual, al deshi-
dratarse la semilla, &sta mantiene mds del 50% de via
bilidad. -

Los anteriores resultados, si se comparan con los obteni--
dos en investigaciones con semillas de otras especies, sugieren
que el huizachillo es tolerante al proceso de hidratacifén-deshi
dratacién . Como ejemplo se puede mencionar lo consignado por Maiti
(1386) sobre las semillas de sorgo, especie que se considera re
sistente al agobio hidrico en las diferentes etapas de su desarro-

llo. Este autor consigna que, en tratamientos de remojo y ----
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deshidratacidn de la semilla de sorgo, cuando el primero fué de
16 horas el % de emergencia fué menor que en periodos mas cortos
de remojo. No obstante, indica que cuando dicho periodo fué& de
28 horas aproximadamente el 10% de las semillas germind; en

contraste, en un mismo periodo de remojo, las semillas de huiza-

chillo presentan el 20% de germinacidn.

La capacidad de la semilla del huizachillo para resistir pe
riodos prolongados de hidratacidn y posteriormente deshidratarse
sin perder su viabilidad, es indicador de que la misma tiene ca-
racteristicas que favorecen su siembra en seco (t&cnica comGn en
la regitn en donde se efectud el estudio); dicha caracteristica
segln Maiti (1986),disminuye el riesgo de que se produzca el
"vaciado'" de la semilla por efecto de una lluvia ligera que pue
de iniciar los procesos de la germinacién pero que seria insufi-

ciente para la consecuente emergencia de la plidntula.

Ademds, debemos considerar que en condiciones naturales de
las zonas semifiridas, el proceso de hidratacidén después de una
lluvia ligera no se da en un ambiente favorable,como el suminis-
trado en el presente experimento en donde el ww fué de cero du--
rante la hidratacién. Asimismo, en dichas zonas, la deshidrata-
€idn es mas rapida que en el lahoratorio, debido al interperis--
mo. Los anteriores factores reducen el perfodo de imbibicién y
como consecuencia la posibilidad de germinacidén, por lo tanto
también se reduce el riesgo de que se produzca el "vaciado'" de

la semilla si se presentara un ambiente desecante.



VI. EXPERIMENTO III

Objetivo particular:

Definir el umbral limite de potencial hidrico en el cual se pue
de efectuar la germinacidn.

Localizacidn:

Se realizd dentro de una camara de crecimiento marca Seedburo
modelo No. 548R.

Condiciones ambientales:

Temperatura dentro de la cidmara a 20°C,

Tratamientos estudiados: Primeramente se estudiaron cinco trata
mientos con potencial hidrico entre 0y -20 bares, en intervalos
de 5 atm. Este experimento se definib como etapa No. 1. El
objetivo fué definir el intervalo en donde se presenta el 50%

de germinacidn.

Enseguida se efectud una segunda etapa en donde se estudia
Ton tres tratamientos cuyos potenciales hidricos estuvieron en
un gradiente comprendido en el intervalo identificado en la eta
pa anterior. E1l objetivo de la etapa 2 fué confirmar con ma--
yor precisidn el intervalo en donde se presenta el 50% de germi
nacién. En la Figura 6 se ilustra el procedimiento general de

ambas etapas.



29,
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Figura 6. Procedimiento general ' con el gue se aplicaron los tra-
tamientos en las etapas 1 y 2 del experimento III.
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Tratamientos Etapa 1.

Tl = agua destilada (gw=0 bares)
T2 = PEG-6000193 g.1” ! (gw=-5 bares)
T3 = PEG-6000 284 g.1 ! (yw=-10 bares)
T4 = PEG-6000 354 g.1 ! (yw=-15 bares)
TS = PEG-6000 414 g.1 1 (gw=-20 bares)

Tratamientos Etapa 2,

Tl = PEG-6000 193 g.1-1(§w= -5 bares)
T2 = PEG-6000 219 g.1 ! (yw=-6.26 bares)
T3 = PEG-6000 264 g.1 > (yw=-8.75 bares)

Disefio experimental.
En cada etapa los tratamientos se distribuyeron bajo un di-
sefio experimental completamente al azar. Se consideraron cinco

repeticiones para cada tratamiento en cada una de las etapas.

El modelo estadistico para el andlisis de los resultados es

similar al descrito en el Experimento II.

Los resultados se analizaron en forma individual para cada

etapa.

Variable estudiada.

Porcentaje de germinacidn. Se evalud a los tres dias des--
pués de que se pusieron las semillas a embeber en la solucibn.Se
considerd semilla germinada aquella cuya radicula emergida midid

3 mm & més.
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Procedimiento para efectuar los tratamientos:
1. Se prepararon las soluciones para cada uno de los tratamien-
tos disolviendo en agua destilada la cantidad especifica de

PEG-6000.

Para definir la relacidn entre la concentracidn y el poten---
cial hidrico de cada solucidn formada, se utilizé la ecuacidn

empirica consignada por Michel y Kaufmann (1973):

- - " 7, B
gw= - (1.18x10 2) C-(1.18x10 4)(‘2+(2-67x10 4)CT+(8.39x10 JC°T

Donde:
C = concentracidn de PEG-6000 en g. lv:g'1 de agua.
T = temperatura en grados centigrados.

La relacidn potencial osmdtico vs. temperatura a diferentes

concentraciones de PEG-6000 se ilustra en la Figura 7

2, Para cada tratamiento, en una caja de petri se depositaron
15 m1 de la solucidn respectiva; enseguida se depositaron 50
semillas, &stas permanecieron en dichas condiciones hasta la

evaluacidn de la germinacidn.

Resultados y Discusidn

El anfilisis de varianza de la etapa 1 (cuadro 3) indic6 un
efecto de tratamiento altamente significativo (¢=0.01) sobre el

porcentaje de germinacidn.

La comparacibén de medias (cuadro 4),realizado mediante la

prueba de la "diferencia minima significativa" (DMS), indic6 que
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Figura 7.Relacién del potencial osmdtico Vs. temperatura a dife-
rentes concentraciones de PEG-6000 (Michel y Kaufman, --
1973).
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el yw de 0bares indujo el mayor porcentaje de germinacidén con
100%. Este fué superior a los obtenidos con el yw de -5 atm
(66.6%) y -10 atm (22.0%). Los tratamientos cuyos uw fueron de
-15 atm y -20 atm no permitieron la germinacidn. Lo anterior
apuntd a una relacidn inversa entre el porcentaje de germinacidn

y el pw de la solucidn.

Cuadro 3. Andlisis de varianza del efecto de los tratamientos so

bre la germinacidn de la semilla de "huizachillo". Ma-
rin,N.L. 1990, Etapa 1.

% de germinacidn

FuVa G.L. S. C. C.M. F P F
Tratamientos 4 7518239257 1879,559814 182.8360** 0,000
Error 20 205, 600586 10,280029

Total 24 7723.839844

C.V.(%) 21,261594%

#* = Efecto altamente significativo (a=0.01]

Cuadro 4. Comparacidn de medias del efecto del ww de la solucidn

sobre la germinacidn de la semilla de '"huizachillo™,
Marin, N.L. 1990. Etapa 1.

Tratamiento Semilla germinada Germi;acién DMg;g?ZSOO
1 42.60 100.00 a
2 28.40 66.60 b
! 4.40 22,00 C
4 0.00 00,00 d
5 0.00 00.00 d
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El anilisis de varianza de la etapa 2 (Cuadro 5) también in
dicé diferencia altamente significativa (0.01) por efecto de tra
tamientos. Asimismo, la comparacidén de promedios (Cuadro 6) por
el método DMS confirmd la relacidn inversa entre el porcentaje

de germinacidén y el ww de la solucidn.

Cuadro 5. Andlisis de varianza del efecto de los tratamientos 1)
bre la germinacidén de la semilla de "huizachillo", Ma
rin, N.L. 1990. Etapa 2.

% de germinacidn

F.V. G.L. S.C. S.M. F P F
Tratamientos 2 867, 73910 433, 866455 6. 7336%** 0.011
Error 12 773.200195 64,433350

Total 14 1640.933105

C.V. (%) 34,500168%

** = Efecto altamente significativo @=0.01)

Cuadro 6. Comparacién de medias del efecto del ww de la solucidn
sobre la germinacidn de la semilla de "huizachillo".
Marin, N.L. 1990, Etapa 2,

—

X % = 0,05

Tratamiento semillas germinadas germinacidn DMS= 4
1 29,7999 69.95 a
2 27,4000 64 . 31 a

3 12.6000 29.57 b
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Analizando en forma conjunta los resultados de ambas etapas
se establecid que la funcidn porcentaje de germinacidn vs. yw de
la solucidn (Figura 8) estd representada por la ecuacidn de re--
gresidn simple Y= 101.34 +(-7,146X).

Donde:
Y = % de germinacidn

X = yw de la solucidn.

Segin la ecuacidn propuesta, el yw de-7.05atm es el 1limite
minimo para que se pueda presentar la germinacidn de la mayoria
de la semilla (50%+1), incluso a -8.75 atm se presenta el 30% de

la germinacidn,

Los resultados sugieren que la semilla del huizachillo ha
desarrollado para su supervivencia en las regiones semifiridas
una alta capacidad para embeberse y germinar en potenciales hi-
dricos excesivamente bajos. Lo anterior se demuestra si conside
ramos que en los trabajos de acondicionamiento osmbético ( Cuacdro
7 ) comunmente se utilizan soluciones con un gw. de -8 a -14 bares,
los investigadores lo consideran lo suficientemente bajo que per
miten que el agua sea absorbida por la semilla solo hasta un ni
vel en donde no se nresente la germinacién.

La capacidad dél huizachillo para germinar en yw bajos tam

bi&n se demuestra al comparar los resultados del presente trabajo con

lo consignado por Mali et al. citado por Maiti (1986),
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quien informa que algunas variedades de sorgo exhiben adapta---
cidén a la germinacidn en tierras secas, ya que tienen requeri--
mientos bajos de agua para dicho proceso, puesto que éste puede
llegar a suceder hasta la gama de yw del suelo entre -3 y -6 ba
res; en contraste, las semillas del huizachillo en la gama de
potenciales hidricos mencionados, pueden presentar hasta el

58.5% de germinacidn, seglin la ecuacidn propuesta.

w de la
solucidn % germinacidn
Autor Especie (bares)
Adegbuyi, 5252331981 Poa trivialis -12 1, 17
" Festuca rubra -12 0.17
" Lolium multiflorum -12 23,00
" Lolium perenne -12 5,00
" Phleum pratense -12 8, 67
" Festuca ovina -12 0, 00
Polina (1989) Capsicum annuum -8.6 0.00
Monsivais (1990) Capsicum annuum -8.0 0.00
Presente trabajo D. virgatus L. -12.0 15,58

var. depressus Willd,

Cuadro 7. Comparacidn del porcentaje de germinacidén del huiza--
chillo con los porcemtajes de las semillas de diferentes

especies en condiciones de uw bajos.
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10
Y = 101, 34+(-7.146 X)

8 0+ r =-.9813
60-
~
o 40] Etapa 1 ¢
O
" Etapa 2 ©
o
kS 20
=
bt
Q
O
. r 9- —5
-5 -10 ~15 -20
yw (bares)

Figura 8. Se ilustra la relacifn entre el yw de la solucidn y el
porcentaje de germinacidén. Se indica con una linea dis
continua el ww limite minimo en donde se presenta la -
germinacién de la mayoria de las semillas,



VII. CONCLUSIONES

No ohstante la escasa precipitacitn, el huizachillo produ
jo materia seca en forma continua. Esto s8lo se vid 1li-

mitado por la incidencia de temperaturas bajas extremas.

La semilla del huizachillo puede resistir periodos prolon
gados de hidratacidn (hasta 24 horas) y posteriormente

deshidratarse y afin mantener el 50% de viabilidad,

La semilla del huizachillo puede germinar aceptablemente

(més de 50%) en condiciones de potencial hidrico bajo
(-7.05 bares]),.
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