LONGEVIDAD, LATENCIA'Y GERMINACION DE LAS SEMILLAS DE Ferbesina greemmnanii -

EFECTO DE LA CALIDAD DE LA LUZ'/

CARLOS VAZQUEZ-YANES*
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During a year the longevity of buried and imbibited seeds was studied, also the
effect of the spectral composition of the light on seed gennination was investigated, on
Verbesina greenmanii, « secondary growth plant from the tropical rain forest. The seed
were placed in plant growth chambers with modified light compasition, and under
natural light conditions in the forest. Other experiments were carried out on the effect
of the red (660 mn) and far red light (730 nm). The results show that the seeds may
remain dormant in the soil and in imbibed condition. The spectral composition of the
light plays an important role on the regulation of seed germination. The seeds are
stimulated to germingte by the red light and inhibired by the far red light

Introduccion

g | estudio de la ecofisiologia de la germinacion
de las semillas permite comprender en forma
¢ mds precisa los mecanismos que regulan la lon-
gevidad de las semillas en el suelo, el rompimiento de
la latencia, la germinacién y el establecimiento de
las plantas en condiciones naturales. Este aspecto
de Ia biologfa de las plantas es de mucho interés
en ¢l estudio de aquellas especies que se esiable-
cen solamente en dreas alteradas o destruidas de la
vegetacidon madura, ya que en la vegetacion no alte-
rada dichas plantas persisten solo en forma de semilla
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Con respecto a las semillas de algunas de estas espe-
cies, hay evidencias de que la alterscion de la cubierta
vegetal natural es la fuente de estimulos ambientales
que desencadenan la germinacion en el suelo (18).

Las poblaciones de algunas plantas pioneras helio-
filas de corta vida dependen para sobrevivir de poseer
mecanismos eficientes de conservacion de semilias
viables en el suelo, que germinen sélo cuando las con-
diciones ambientales externas sean propicias para el
desarroflo de los individuos; o sea, cuando la cubierta
vegetal natural ha sido alterada y la luz solar incide
directamente sobre el suelo (13, 19, 20}.

V. greemingnii es una compuesta arbustiva muy
abundanie en la vegetacion secundaria temprana
de ferrenos en barbecho y claros amplios de la selva,
en regiones cilidas y semicidlidas de México. Las plan-
tas de esta especie producen aquenios pequefios,
alados que se diseminan por el viento en la época
seca del afio. Se han reportado semillas en el suelo
de Ia selva madura (6). Esta especie es abundante
en ia Estacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas
de la Universidad Nacional Autdnoma de México en
e] Estado de Veracruz. De ese lugar proceden las se-
millas empleadas en la investigacidn y en él se-efec-
tuaron los experimentos y observaciones de campo
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Las caracteristicas de la Estacidn han sido descritas
en detalle por Lot (10).

En un trabajo previo (18) se describieron los efec-
tos de la temperatura y la germinacidn en luz v obscu-
ridad en V. greenmanii y otras compuestas pioneras:
Bidens pilosa 1., Eupatorium macroplpflum 1,
Epittierii Klatt y Vernonia deppeana 1ess. Todas ellas
presentaron semillas fotobldsticas, al igual que V.
caracesang Rob. & Greenm:. de Sudamérica (14).

Con el antecedente anterior se procedid a realizar
experimentos de longevidad de semillas en el suelo de
la selva y en condiciones de imbibicién y se estudio el
efecto de la calidad de la fuz sobre la germinacién,
tanto en condiciones artificiales como en el campo,
para profundizar en el entendimiento de los factores
que regulan la conservacion de semillas viables en el
suelo y el disparo de la germinacién cuando ocurre
una perturbacién del dose] vegetal, los experimentos
de vizbilidad complementan al estudio de la latencia,
ya que permiten integrar un panorama del mds pro-
bable comportamiento de las semilias en condiciones
naturales, al obtenerse simultdneamente informacién
acerca de las posibilidades que las semillas tienen de
sobrevivir en el suelo y de los factores externos que
irmpiden o desencadenan su germinacion.

Es sabido que la luz solar sufre un notable cambio
en composicion espectral al ser transmitida o refle.
jada por el follaje verde de la vegetacién (8, 12). Este
cambio produce una modificacién en la distribucion
fotdnica del espectro luminoso, se reduce la energia
en la porcion correspondiente al color rojo (660 nm),
sufriendo un incremento relativo en la porcidn corres-
pondiente =! infrarrojo cercano y en particular en el
color rojo lejano (730 nm). Las mediciones efectua-
das en la selva madurz con un espectrofotdmetro
portdtil (2) indicaren valores de ¢ (sigma) 0.01 a 0.3
en la luz difusa, a nivel del suelo, en diferentes puntos
dentro de Ia selva. A valores similares han llegado
otros autores que han medido la composicién de la
lz en la vegetacién tante tropical (8) como bajo
otros tipos de doseles (15).

Segin Monteith (12), ¢ expresa el valor de iz rela-
¢ién Rojo/Rojo lejanc que reselta de dividir la ener-
gia del espectro luminoso concentrada en 660 nm
entre la que se encuentra en la franja de 730 nm (1).

Cuando Ias semillas se encuentran en medios ifu-
minados cuya luz presenta un valor de ¢ muy bajo,
su fitocromo se mantiene en su forma inactiva y las
semillas permanecen latentes. La germinacién se ini-
cia al producirse un incremento energético en la
porcion roja del espectro que tiene lugar al aumentar

la intensidad de la luz que Uega al suelo sin incidir
sobre follaje verde (5, 9, 14, 17, 20). El papel del
pigmento fitocromo como sensor ambiental en las
sernillas es bien conocido (3, 4, 11).

Materiales y métodos

Las semillas fueron colectadas a partir de varios
individuos diferentes en el momento que estaban
slendo diserninadas. Un ejemplar de herbario que
respalda la identificacidn se encuentra depositado
en el Herbario MEXU con el ndmerc Vizguez~
Orozco 54.

Todos los experimentos salve el de semillas ente-
rradas, fueron efectuados en cajas de Petri de 10 cm
de didmetro sobre agar puro al 1% en agua destilada,
empleando 100 semillas por caja.

Los experimentos realizados fueron: 1) longevidad
durante un afio en semillas enterradas, 2) longevidad
de semillas imbibidas, almacenadas en obscuridad, 3)
efecto de la composicion espectral de la luz en cdma-
ras de crecimiento, 4) efecto de la luz difusa de Ia
selva en condicienes naturales y 5) efecto de exposi-
ciones breves y alternantes a luz de color rojo v rojo
lejano,

1) El experimento de longevidad en el suelo consistié
en mezclar 200 semillas con 10 g de suelo de la
selva esterilizado, para eliminar semillas previa-
menie presentes en él. La mezcla fue introduci-
da en bolsas de malla de nylon que se cerraron
y enterraron en el suelo de la selva madura a
5 cm de profundidad, cada mes se extrajo una
bolsa v las semilias se pusieron a germinar en un
cristalizador dentro de una cdmara de crecimiento
a 25°Cy 12 h de fotoperiodo.

1) El experimento de longevidad por un afio en
imbibicién consistid en sembrar semillas en ca-
jas de Petri que fueron cubiertas con pliegos de
papel de aluminio y polietileno y después almace-
nadas en la obscuridad a 25°C Cada mes una caja
sembrada era desenvuelta y expuesta a la luz en
la cdmara Conviron después de verificar la germi-
nacion en oscuridad,

3) El experimento de germinacion en cdmara de cre-
cimiento, en condiciones de calidad de luz contro-
lada, fue efectuado en las cuatro cimaras cons-
truidas por Heathcote ef af (7). Las cuatro cdma.
ras funcionaron a 25°C con un {otoperiodo de 12
horas. El valor de la relacién R/RL para cada ci-
mara fue: la cdmara uno ¢ =2 3 representando una
drea descubierta, 1a cdmara dos ¢ = .58 represen-
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tando una sombra vegetal producida por un dosel
delgado; la cdmara tres, ¢ = (.23 representando
sombra de un dosel relativamente denso y la cdma-
ra cuatro, ¢ = 020 representando la sombra de
un dosel muy denso. La energia [uminosa total
de las cdmaras es de 10 a 15 veces mayor que fa
que existe en el suelo de ia selva a mediodia.

4) Los experimentos de germinacion en e} suelo de
la selva se efectuaron con cajas de Petri sembra-
das que se colocaron en cuatro lugares de seiva
madura, dos lugares de vepetacion secundaria
de aproximadamente 14 afios de edad y bajo una
sombra no vegetal en descubierto que produce
una luz difusa de composicion espectral muy
diferente a la de una sombra vegetal. La germina-
cidn fue verificada después de un mes.

5) Los tratamientos de exposicion a luz de color rojo
y rojo lejano fueron efectuados en dos cajones
construidos exprofeso. El cajon de fuz roja estaba
provisto de un plafén luminoso formado por
tubos fluorescentes “daylight™ {60 w) cuya luz
atraviesa una capa de perpex rojo del mimero 400
{de ICI) y un vidrio transparente incoloro. El cajon
de luz color rojo lejano tiene un plafén luminoso
formado por bombillas de tunsteno-haldgeno de
60 w parcialmente sumergidas en una cdmara
de agua corriente para enfriar y eliminar el infra-
rojo. La luz producida atravesd una capa de
perpex rojo y otra de perpex verde. Ambos tipos
de limparas producen luz de diferente composi-
cion espectral que al pasar por los filtros perpex
adquiere las propiedades requeridas (14). Las se-
millas fueron sembradas en la oscuridad y después
de dos dias se expusieron durante periodos de
10 a 30 minutos al efecto de la luz de una u otra
cimara o de ambas consecutivamente, para verifi-
car si el f{itocromo de las semillas es activado y
desactivado por la luz de color rojo y rojo lgjano
respectivamente. Después del tratamiento las cajas
de Petri fueron almacenadas en la oscuridad a
25°C por un mes antes de verificar la germinacién

Resultados

Los resultados de los experimentos de viabilidad
en el suelo y en condiciones de imbibicidn se presen-
tan en la Figura 1. Se observa que en ambos casos a)
viabilidad en el suelo; b) condiciones de imbibicién,
hubo semitlas que permanecieron viables pero el por-
ciento final de germinacién fue bajo, ya que dismi-
nuyd de mds de 50% 2 menos de 10%en un afio. Los
resuttados obtenidos en las cimaras de calidad de luz
controlada se presentan en la Figura 2. Se observa que
la disminucion del valor de < disminuye la germina-
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Fig. 1. Se muestra el porciento de germinacion obtenido
después de cada mes de almacenamicnto Las colum-
nas rayadas corresponden a I germinacion obtenida
después de desterrar iss semillas ¥ las columnas blan-
cas corresponden a la germinacion obtenida después
de exponer a la iz las semillas almacenadas imbibi
das en [a oscuridad
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Fig. 2. Desarrollo de la germinacidn en las cuatro cdmaras
de calidad de iuz controlada que simulan; 1 terrenc
descubierto, 2— dosel delgado, 3— dosel intermedio,
4~ dasel denso

cién y la velocidad con la que ésta se presenta. Los
resultados obtenidos del experimento de germina-
cidn en el campo se presentan en el Cuadro 1, se
observa menos germinacion bajo la sombra vegetal,
que fa que se obtiene bajo una sombra artificial. Los
resultados de exponer las semillas a luz de color rojo
¥ rojo lejano se preseatan en el Cuadro 2, se observa
que el efecto estimulante de la Juz roja es totalmente
revertido por el rojo lejano cuando este tratamiento
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Cuadro 1. Germinacion de semillas de Verbesing greenmanii
en difercntes ecosistemas.

Localidad Germinacion (% )
Bosque maduro X
625
1 7
2 7
3 7
4 4
Bosique secundario 14.50
5 17
6 7
Sofnbra artificial al
descubierto 53.00
7 35
& 51

Cuadro 2. Efecto de tratamientos de luz de coler rojo (R)
y rojo lejano (RL) sobre la germinacion de
Verbesing grecimanii.

Tratamiento! Germi/nacién
{70)
R, 11
Ry 16
R,, 17
RI“IG Rl(? 14
Rl., R,, 20
RL,, R,, 28
RZU l{Llﬂ Rlﬂ 16
Ry, RL;, Ry 19
R,o RL,, Ria 31
RL]O D
Ri., 0
RL,, 0
RIG RE‘!U 0
R'.'.O RE‘?O O
Ryo RLy, 1
RL[O Rlﬂ Ri“lﬂ O
RL?D R10 RE"ZD 0
RL]G Rﬂﬂ RLZiU 0

b Lacifra indica el tiempo (minutos) de irradizcidn aplicado
en cada tipo de luz

es aplicado en Oitimo término, lo cual corresponde
con lo observado en varios experimentos de diversos
autores en especies de semillas fotobldsticas (4, 9,
14, 17).

Biscusion

El éxito de las plantas pioneras, al igual que ¢l de
lag hierbas anuales {(13) depende de la potencialidad
de sus semillas para sobrevivir [atentes en el suelo y de
germinar solo cuando las condiciones ambientales ex-
fernas representanr una razonable probabilidad de
sobrevivencia de las plintulas y de alcanzar la edad
reproductiva; por esta razon, es de esperar que este
tipo de especies presenten una latencia impuesta por
factores exiernos que prevenga la germinacion cuando
las condiciones para el establecimiento sean desfavo-
rables, pero que no la impida cuando estas se tornen
favorables.

Las semilias de V. greenmanii presentan una via-
bilidad relativamente baja al ser liberadas, pero la
porcion de semillas viables es capaz de sobrevivir
en el stelo por varios meses y en condiciones de imbi-
bicién. La viabilidad decae mds rdpidamente en el
suelo que en cajas de Petri, pero al afio de enterradas
las muestras aGn presentan semillas viables, lo cual
puede permitir una mayor acumulacién de semillas
viables en el suelo cuando se presenta una nueva esta-
cién de fructificacion; o sea, una parcial superposi-
cidn de generaciones de semillas.

Al igual que en otras compuestas tropicales las se-
millas son fotobldsticas ¥y permanecen latentes en
bajos valores de ¢ (14, 18). Este fendmeno puede ser
de particular importancia en tanto las semillas perma-
necen en la superficie del suelo después de ser disemi-
nadas; ya que, cuando las semillas quedan enterradas
o alojadas en cavidades oscuras del suelo, la total
oscuridad de esos medios impide la germinacion.

Cuando ef dosel vegetal es destruido por una per-
turbacién, el aumento de valor de ¢ puede desencade-
nar la germinacién abrupta de aquellas semillas que se
encuentran al alcance de la luz.

Las semillas de V. greenmanii en condiciones natu-
rales pueden formar parie del banco de semillas del
suelo y que probablemente ese banco tenga caracte-
risticas similares a las descritas por Thompson y
Grime (16), como del tipo tres; o sea, una parte de
las semillas producidas en una estacidn de fructifica-
cidén germina al ceer en terrenos descubiertos. De
aquelia porcién de semillas que cae en terrenos cu-
biertos de vepetacién, una parte importante se integra
al banco de semillas latentes del suelo, del cual las
pérdidas principales son por pérdidas de viabilidad,
parasitismo y probablemente también por predacion,
hasta que ocurre una perturbacion del dosel vegetal
que desencadena la germinacion.

Esta prediccion surge del andlisis conjunto de los
resultados de campo y de laboratorio gue se plantea-
ron en esta investigacion,
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Resumen

Durante un afio se estudio la longevidad en el suelo
y en condiciones de imbibicion de las semillas de
Verbesing greenmanii Urban, que crece en una region
de selva tropical hameda, formando parte de la
vegetacion secundaria. Se investigd también el efecto
de la composicion espectral de Iz luz sobre la germi-
nacion en cdmaras de composicidn espectral contro-
fada, en el medio ambiente y bajo el efecto de luz de
color rojo (660 nm) y rojo lejane (730 nm). Los
resultados indican que las semillas pueden per-
manecer viables y latentes en el suelo y que la com-
posicion espectral de la luz juega un papel importante
en el controf de fa germinazcién. La germinacion es
estimulada por la luz roja e inhibida por Ia de color
lejano.
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Resena de libros

OLSON, G.W. Soils and the environment. A guide to

soil surveys and their applications. Chapman and
Hall, New York, NY 1981, 178 p.

Este texto fue preparado para proveer informacitn
generada por la descripeidn de perfiles y mapas de
suelos, indicando los principios de agrupamiento de

suelos, y para discutir algunos aspectos especificos de
su aplicacion. Ei lector a quien se dirige este libro es
la persona comin, o sea cualquiera interesado en el
uso del suelo y de la tierra.

Los primeros capitulos introducen al lector en la
terminologia de aspectos morfolégicos del suelo, and-
lisis de laboratorio y nomenclatura del sistema ameri-
cano de clasificacion de suelos. Hasta el capitulo 4 se
trata de una discusion edafoldgica simplificada.

A partir del capitulo 5 se describe un sistema de
computarizar informacion y su posterior interpreta-
cion al clasificar tierras, conirolar la erosion, estable-
cer correlaciones con rendimientos de cosecha, consi-
deraciones y planeamiente para el futuro

La forma en que se presenia la informacion estd de
acuerdo con la audiencia a la que estd dirigida la obra,
{Quizd por esta razén no debe buscarse datos cuanti-
tativos nuevos ni adelantos clentificos sobresalientes
del tema El autor no incluye valiosa informacién
generada sobre inventario de recursos naturales y pu-
blicada por el centro de ensefianza #l cual pertenece.
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