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RESUMEN

El chamizo [Atriplex canescens (Pursh) Nutt.] es un arbusto perenne,

originario de Norteamérica, se caracteriza por la habilidad de habitar en
condiciones secas, suelos moderadamente salinos y por la capacidad de
revegetar sitios severamente perturbados. Tiene una gran aceptacién por el
ganado y fauna silvestre durante el verano y épocas criticas. El objetivo del
presente estudio fué determinar el efecto de la aplicacién combinada de
diferentas sustancias bajo 3 temperaturas sobre la germinacién de la semilla. El
experimento se llevd a cabo en el Laboratorio de semillas de la Universidad de
Sonora, utilizando tres céamaras de dos germinadoras. Las semillas fueron
previamente sometidas a un proceso de escarificacion mecénica para quitarles las
escamas o bracteas. Se colocaron 25 semillas por cada caja petri, formando cada
una, la unidad experimental. Se utilizd papel filtro como sustrato y agua
desmineralizada para el riego. Los tratamientos aplicados fueron (1) &c. sulfirice
al 98% durante 1 minuto; (2) Ac. sulfirico al 98% durante 2 minutos; (3) ac.
sulfirico al 98% durante 4 minutoe; (4) agua a 94°C durante 2 minutos; (5) agua a
94°C durante 4 minutos; (8) agua a 94°C durante 68 minutos; (7) agua a temp.
ambiente durante 12 horas; (8) agua a temp. ambients durante 24 horas; (9) agua a
temp. ambiente durante 48 horas; (10) ac. giberélico al 1% durante 5 minutos; (11)
ac. giberélico al 2% durante 5 minutos; (12) ac. giberélico al 3% durante 5 minutos
y (13) testigo. Cada uno de estos tratamientos fueron sometidos a las
temperaturas de 18, 24 y 32°C. El monitoreo de la germinacién se hizo cada tercer
dia durante un periodo de 30 dias y la semilla se considerdé germinada, cuando
presenté la plamula. El disefio experimental fué completamente al azar, bifactorial
13 x 3 con un arreglo combinatorio, con 3 repeticiones. A los porcientos de
germinacién de las semillas se les aplicé la transformaciéon de Bliss. Los
resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza y comparaciéon de medias
con la prueba de Dunnett (P<0.05). El analisis de varianza fué altamente
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gignificative (P20.01) para los tratamientos, las temperaturas y la interaccién entre
tratamientos y las temperaturas, por lo que se procedit a analizar el efecto de los
tratamientos en cada uno de las temperaturas. Los resultados de germinacién a
temperaturas de 18 y 24°C fueron los mejores, aunque los tratamientos no fuaron
significativamente superiores al testigo, el cual tuve una germinacién de 38% y
168% respectivamente para cada temperatura. A 32°C la mejor germinacién se

obtuvo del tratamiento con acido giberélico al 1% con una respuesta del 13%.
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INTRODUCCION

Sonora cuenta con una superficie de 18,493,400 Has. de las cuales el 87% se
componen de zonas aridas y semiaridas. El uso esencial de dichas zonas es
basicamente de agostaderos, explotAndose asi, una ganaderia extensiva que forma la
principal actividad econémica de los asentamientos humanos localizados en estas
regiones.

La productividad y rentabilidad de la produccién ganadera bajo condiciones de
agostadero se vuelve cada vez mas dificil de obtener en zonas éridas y semiaridas. Esto
debido a diversos factores como son: las condiciones ecoldgicas, climéticas y la labor
destructiva del hombre por el usoc irracional de la cubierta vegetal que han originado la
existencia de grandes &reas con suelo desnudo.

Para atacar el problema se ha hecho necesario el tomar decisiones encaminadas al
restablecimiento y recuperacidn de la cubierta vegetal de comunidades perturbadas.
Entre las mejores altermativas estd la de repoblar mediante las précticas de
propagacién artificial, ya sea utilizando métodos de resiembra o transplantes de
especies arbustivas forrajeras.

Se han hecho estudios sobre algunas arbustivas en su habitat natural y se ha visto
que la mayoria presentan problemas en el procesc de germinacién. Esto es debido
bésicamente por la estructura y composicién quimica de su cubierta lo que impide una
répida propagacién de la especie.

Basado en lo anterior, el presente estudio plantea evaluar la germinacion de semillas
tratadas por algunos métodos de eacarificacién de [Atriplex caneascens (Pursh) Nutt.]

una especie arbustiva de gran valor forrajero en zonas aridas y semiaridas.



LITERATURA REVISADA

ANTECEDENTES

En México las zonas aridas y semiaridas que comprenden el 48% de la superficie del
pals, estan localizadas b&sicamente en el norte de la Repdblica (Jaramillo, 1994).

Sonora cuenta con una superficie total de 18,493,400 Has. de las cuales el 8§7%
(18,170,500 Has.) se componen de zonas aridas y semiaridas (Jaramillo, 1994).

Las comunidades vegetales que se desarrollan en eatas regiones estan
constituidas, principalmente por especies arbustivas que forman nuestros matorrales
(Jaramillo, 1994).

IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES ARBUSTIVAS.

La importancia de las arbustivas en los agostaderos nativos, sobre todo donde
se realiza la ganaderia extensiva es que pmducan forraje en la época en que los
pastizales estadn practicaments secos, (Jaramillo, 1994). Ademas el follaje apetecible
contiene 20% o mas de proteina cruda, con respecto al contenido de proteina de
zacates perennes. Pero quizds mas importante que el contenido de proteina miamo, es
el intervalo de tiempo en el que esta calidad se mantiene, (Norton, 1993).

Loe arbustos son mas tolerantes a las fluctuaciones anuales y estacionales de |a
precipitacién, debido a que sus sistemas de raices ocupan mas volumen de suelo y
horizontes més profundos, (Norton, 1983) y estin perfectamente adaptadas a las
condiciones climaticas prevalecientes en estas regiones, (Jaramillo, 1994).

Trabajos realizados an E.U.A., evaluando la aportacibtn alimenticia de los arbustos en
la dieta de bovinos, sefialan que el ganado consume arbustos continuamente durante
todos los periodos del afio, variando del 10 al 47% del total de la dieta (Holecheck, et al.,
1981).

Un estudio hecho sobre la composicién boténica de la dieta de bovinos en matorral

arbosufrutescente del Estado de Sonora nos muestra que en la época de Abril-Junio
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hay un incremento en el consumo de arbustivas, ya que permanecen aun verdes y
ademdes es cuando presentan su periodo de floracién (Velasquez, 1990).

Ademas las arbustivas constituyen un grupo ecoldgico importante. Modifican el
ambiente que los circunscribe (Perez, et al., 1993), haciendo cambios moderados de
temperatura resultando en valores mayores y menores en la temperatura maxima y
minima debajo del dosel (Belsky, et al., 1989).

Por otro lado reducen el movimiento de aire, lo que trae como resultado una
reduccion en la evaporacion. Una mayor humedad relativa y un incremento en la
materia organica debido a la hojarasca puede ser generada debajo del dosel de los
arbustos lo cual produce para ciertas especies un sitio seguro para la germinacién y
establecimiento (Perez, et al,, 1993),

El follaje amortigua el impacto de la lluvia y permite su escurrimiento por las ramas
hacia el suelo obligandola a introduciree en los perfiles interiores para incorporarse
después a las cormientes subterrdneas que originan los manantiales. También
proporcionan habitat y son la fuente alimenticia principal de muchos animales silvestres

(Niembro, 1990).

RASGOS CARACTERISTICOS DE LAS ARBUSTIVAS.
La apreciacion que tiene la gente sobre estas plantas (Garcia, 1993), ea la siguients:
Los arbustos son invasoras inGtilea.
Los arbustos aon apetentes dnicamenta para las cabras.
Los arbustos indessables ocupan grandes extenaiones de terreno.
Los arbustos aon de poco valor forrajero.
La mayoria de loa arbustos son eapinosos, toscos, y en consacuencia, constituyen
una amenaza,

El control de arbustivas es esencial en un programa de rehabilitacion del

agoatadero.
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Por otra parte, es preciso consignar informacién que pone en relieve el valor de esta
forma vital de vegetacion:
* Disefio excepcional, “una maravilla”, que lo hace apto para tolerar condiciones de
sequia o aridez, suelos pobres en cuantc a nutrientes y fuego.
*  Distribucién geogréfica amplia, ya que puede encontrarse en todos los limites
altitudinales y latitudinales, excepto en suelos cubiertos permanentemente de nieve.
* Apacentamiento, forraje y refugic para el ganado y fauna silvestre.
Capacidad para repoblar sitios perturbados.
Usos medicinales.
Materia prima para la industria.
* Material para construccion,
Aprovechamiento como combustible.

Usos maltiples.

Lo mencionado anteriormente, nos demuestra, la gran demanda de especies
arbustivas en la actividad ganadera; sin embargo, actualmente las densidades de
poblacibn de estas plantas, principalmente aquellas de buen valor forrajero, han

disminuido considerablements (Aguirme y Johnson, 1881).

CAUSAS PRINCIPALES DE LA BAJA POBLACION DE ARBUSTIVAS.

Un mal manejo es una de las causas principales de una deforestacion, pues es
improbable que la presién del ramonec por animales domésticos, provoque la muerte a
plantas adultas, especialmente bajo situaciones de hatos controlados (Norton, 1983).

Aunque el ramoneo en si, generalmente no ee fatal, los arbustos podrian ser
vulnerables al dafo de éste, si aus rebrotes constituyen el forraje méas atractivo

disponible para el ganado (Norton, 1893).
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El rebrote estimulado por el fuego o por el corte de ramas para lefia, es a

menudo atractivo para el ganado, por lo cual si recibe una utilizacién pesada puede
agotar los brotes meristeméaticos y provocar la muerte de la planta (Norton, 1993).

Muchas especies arbustivas son suceptible al fuego, y probablemente la quema sea
la causa principal de su muarte.

Las sequias prolongadas también pueden ser las responsables de alta la mortalidad
de plantas lefiosas.

Uno de los principales agentes de la mortalidad de arbustos maduros es la cosecha
de ramas para lefia lo cual es un problema crbnico en muchos lugares poco
desarrollados del mundo. Con un buen manejo se puede aminorar los impactos del
fuego, la cosecha de lefia y restringir la excesiva presitn del pastorec sobre los
rebrotes que siguen a estos eventos (Norton, 1993),

Otra causa de la baja poblacién de arbustivas, es la escasa regeneracion natural
(Daubenmire, 1978), pues la emergencia de grandes cantidades de plantulas de
arbustivas tiende a ser esporadica (Norton, 1983). Las condiciones climéaticas
apropiadas para la regeneracidn se presentan en forma muy irregular, a menudo estan
definidas por la precipitacién arriba del promedio (Norton, 1993).

El pastoreo en las primeras etapas de crecimiento y el piscteo influye en la baja
poblacién de los arbustos (Daubenmire, 1979).

En sus fases de plantula y juvenil las plantas lefiosas son con frecuencia altamenta
apetescibles y por lo tanto méas suceptibles a la mortalidad bajo pastoreo pesado
(Norton,19893).

También se dice que los insectos, aves, ardillas, ratones y otros animales consumen
anualmente enormes cantidades de semillas (Daubenmire, 1979).

Se han hecho estudios sobre germinacién de algunas leguminosas y se ha visto que
se han presentado grandes problemas en este proceso, principalmente por la
estructura y composicién quimica de su cubierta que impide una rapida y uniforme

germinacion (Merlin, 1987).



GERMINACION
Es el proceso mediante el cual un embrién realiza el metabolismo necesario para
iniciar el crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo
convertirdn en una planta adulta (Camacho, 1994).
La iniciacion de la germinacién requiere que se llenen 3 condiciones (Hartmann y
Kester, 1987).
Primera: La semilla debe ser viable (embrién vivo).
Segunda: La semilla no debe estar en letargo ni el embrién quiescents.
Tercera: La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas.
El proceso de germinacién puede dividiree en varias etapas: (Hartmann y Kester,
1987).
Etapa de Activacibn.

Imbibicién de agua: La semilla seca absorbe agua, que suaviza la cubierta de la
misma & hidrata el protoplasma.

Sintesis de enzimas: A medida que se hidrata la semilla empieza la actividad de las
enzimas. La activacibn resulta de enzimas que fueron almacenadas duranta al
desarrollo del embrién y la sintesis de nuevas enzimas al comenzar la germinacion.

Elongacion de las células y emergencia de la radicula: El primer signo visible de la
germinacion ea la emergencia de la radicula, la cual resulta de la elongacion de laa
células y no de una divisidn celular.

Etapa de Digestion y Translocacion.

En el endoaparmo, los cotiledones y perispermo se almacenan grasas, proteinas y
carbohidratos. Eatoa compueatos son digeridos a sustancias mas simples, que son
transelocadas a loa puntos de crecimiento del eje embrionario.

Etapa de Crecimiento de la Plantula.

En eata etapa, el desarrollo de la plantula resulta de la division celular continuada

an puntos de crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la expansién de

las estructuras de la plantula.




DORMANCIA O LETARGO

El letargo es un término dificil de definir, si bien se han formulado multitud de
definiciones (Amen, 1968), pero en una forma generalizada el letargo o dormancia es sl
estado en que se encuentra una semilla viable sin que germine (Camacho, 1994).

Hay dos causas generales del letargo. El crecimiento puede detenerse por
condiciones externas que se denomina quiescencia y por factores internos que se le
llama reposo (Weaver, 1988).

La gquiescencia se entiende como la inhibiciébn por no tener las condiciones
ambientales adecuadas para la germinacién (Camacho, 1994).  El reposo se rige de
factores internos que impiden el crecimiento, ain cuando las condiciones ambientales
sean favorables (Weaver, 1989).

Las causas principales de letargo de las semillas son:
a) Embriones rudimentarios: Los embriones se encuentran imperfectamente
desarrollados, cuando se desprenden las semillas (Weaver, 1989).
b) Embriones no desarrollados: En este caso el embritn esti en un estado inmaduro y
necesita un periodo de posmaduracién para que la semillas germinen (Weaver, 1989).
Muchas de estas semillas, dependiendo de la especie, necesitan altas y bajas
temperaturas para llegar a la maduracion (Hartmann v Keater, 1991),
c¢) Cublertas de semillas mecanicamente resistentes: Las cubiertas de las semillas son
demasiado duras para permitir que el embrién se expanda durants la germinacién
(Hartmann y Kester, 1891).

Las semillas de muchas especies leguminosas, tienen testas muy resistentes
(Weaver, 1989).

d) Cubiertas impermeables: La testa endurecida es impermeable al agua y oxigeno
(Weaver, 1989). La semilla se encuentra encerrada en una o mas cubiertas, a menudo

duras, durables y resistentes al agua (Miller, 1981).



Este caso es muy frecuente en plantas compuestas (Rojas 1979).
e) Presencia de inhibidores: Es el control de la germinacién y letargo por medio de
hormonas endédgenas especificas estimuladoras del crecimiento (Hartmann y Kester,
1991), tales como varios fenoles, acido abscisico, cumina y las auxinas en
concentraciones altas (Duffus y Slaugther, 1980).

La dormancia o letargo puede romperse por tratamientos quimicos o fisicos (Duffus y
Slaugther, 1980).

En semillas de testa dura el letargo se ha logrado romper por medio de métodos de
escarificacién, resquebrajando la testa por medios mecanicos, estimulos fisicos, como
el pretratamiento con frio y las alternancias friocalor.

También se han aplicado con éxito estimulos quimicos como tratar la semilla con
nitrato de potasio diluido y 4cido sulfirico. El uso de fitohormonas también han tenido

éxito variable, habiéndose usado &cido indolacético y acido giberélico (Rojas, 1979).



DESCRIPCION DE ALGUNOS TRATAMIENTOS QUE ROMPEN EL LETARGO.

REMOJO: La lixiviacién de los inhibidores puede lograrse mediante un periodo
continuo de remojo en agua, o alternar el remojo con periodos de secado.

La duracién éptima del remojo depende de la especie, lo mismo que el nimero de

ciclos de secado; por ejemplo en Tectona grandis se requieren cuatro o cinco ciclos de

24 a 48 horas de remojo y de 12 a 48 de secado (Camacho, 1994).

AGUA CALIENTE: Este tratamiento esteriliza la superficie de las semillas. La
temperatura y duracién del tratamiento son los factores que determinan su efecto sobre
la impermeabilidad y viabilidad de las semillas (Camacho, 1994).

Las semillas se colocan en un recipiente an una proporcién de 4 a 5 veces au
volumen con agua caliente a temperatura entre 77 y 100 °C. De inmediato se retira la

fuente de calor y las semillas se dejan remojar (Hartmann y Kester, 1991).

ACIDO SULFURICO: Este tratamiento se ha recomendado para estimular la
germinacién de las plantas que poseen semillas con cubiertas duras (Camacho, 1994).
Las semillas se colocan en recipientes y ae cubren con acido sulfirice concentrado
en proporcién de una parte de semilla por dos de &cido. La cantidad de semilla que se
trate a la vez, no debe scbrepasar los 10 Kgs. para evitar un calentamiento

incontrolable (Hartmann y Kester, 1981).

ACIDO GIBERELICO: Es el que méas se emplea para aplicaciones exégenas. Los
tratamientos con acido giberélico pueden superar el letargo fisiolégico en varias
especies de semillas y estimula la germinacién de semillas con embriones en letargo

{Hartmann y Kester, 1991).
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MANEJO DE ARBUSTIVAS.

En el manejo tradicional de pastizales se ha utilizado el concepto “control de
arbuativas indeseables”, sin considerar que la mayoria de estas especies desempeinan
un papel importante para mantener el equilibrio ecolbgico de los ecosistemas,
proporcionan recursos alimenticios, medicinales, artesanales, etc., y generan
beneficios econémicos para la humanidad.

Por lo expuesto anteriormente se propone difundir entre los ganaderos las siguientea
ideas principales:
1.- Conservar en sus predios una buena cobertura de las especies arbustivas nativas
de interés econdmico.
2.- Incorporarias al plan de manejo normal del rancho; por ejemplo, tratar de que
tengan una altura adecuada de pastoreo.
3.- Establecer aspecies arbustivas forrajeras de interés para el hombre en las zonas
donde actualmente existen praderas mondéfilas de algiin zacate.
4.- Evitar a toda costa los desmontes totales.
5.- Finalmente, con fines de conservacion de los sueloa y para contribuir a restaurar las
zonas muy erocsionadas, como son las superficies tepetatosas, revegetar con especies

arbustivas (Jaramillo, 1994).
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE EN ESTUDIO
CHAMIZO (Curtis, 1989).
Familia: Chenopodiaceae.
Nombre Cientifico: Atriplex canescens (Purah) Nutt.
Nombres Comunes: Chamizo, costilla de vaca, cenizo.
Origen:

Las especies Atriplex canescens y Atriplex canescens var. linearis son de
Norteamérica. Se encuentran en todas las areas de Nuevo México y ea la arbustiva
méas importante de ramoneo del Suroceste de E.U.A.

Descripcidon morfoldgica:

Arbusto perenne de 61 a 183 cm. de altura y 0.9 a 2.4 cm. de didmetro. Las hojas
son escamosas, con pedicelos pequefios, algunos son carmosos, usualmente son
lineales y hacia arriba. Miden 5 cm. de longitud (Curtis,1989).

Sus flores son diocicas, pistiladas cada una substentada por 2 grandes bracteas.

Los frutos estan encerrados en bracteas de 8 a 15mm. de longitud.

Las semillas usualmante son erectas, lenticulares; ambrién anular alrededor al
endospermo cenizo y miden aproximadamente de 1.5 a 2 mm. de longitud (Shreve y
Wiggins, 1964).

Habitat:

Se caracteriza por habitar en condiciones secas en areas moderadamente
salinas y suelos de naturaleza calcarea (Curtis, 1989). Los chamizos rara vezr se
establecen en suelos acidoa (Potter, et al.,, 1986). Es una especie frecuentemente
dominante sobre Areas extansivas. También crece al pie de laderas (Curtis, 1589).

Distribucion:
El género Atriplex se encuentra ampliamente distribuido en zonas éridas y

semiaridas del mundo {(Watson, 1993). En Norteamérica se localiza en grandes
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extensiones en los suelos secos y alcalinos del Sur de Dakota, Kansas, Oeste de Texas,
Eate de Washington, Arizona, California, Baja California, Sonora, Chihuahua, Sinaloa y
Zacatecas. La mayor poblacion se localiza al Suroeste de E.U.A. y parte del Noroeste de
México (Figura 1).

Usos:

Regenerativos: Arbustos perennes de este génerc han sido utilizados ampliamente
para la resiembra de agostaderos y la revegetacion de sitios perturbados alrededor dal
mundo. Como muchas especiea de Atriplex son halbfitas, su importancia en la
revegetacion de agostaderos aridos y semiaridos afectadoe por sales es significativa
(Watson, 1993).

Las especies han sido usadas satisfactoriamente en Texas para la rehabilitacion de
terrenos perforados para la extraccién de petrbleo, donde las altas concentraciones de
sales solubles vy sodio impiden el establecimiento o crecimiento de otras especies
{Potter, et al., 1986). Tambien ae recomienda para el mejoramiento de pastizales
agotados, superficies reclamadas como minas y para la estabilizacion de zonas criticas
(Petersen, at al., 1986).

Los Atriplex tienen capacidad para sembrarse en suelos pocos profundos y en
laderas donde otras especies no pusden sobrevivir (Curtis, 1989).

Forrajero: Los chamizos han sido reconocidos desde hace afios como arbustos
resistentes a sequias y sales, mostrando una alta productividad como planta forrajera
{(Watson, 1993).

Numerosos experimentos y la experiencia de ganaderos muestran que los Atriplex
son aceptadosa por el ganado durante el verano y épocas criticas (inviemo y a inicio de
la primavera en el oaste de E.U.A) (Curtis, 1888).

Las especies de Atriplex son relativamente palatables y mantienen niveles altos de

proteina cruda y fésforo durante la mayor parte del afio (Petersen, et al., 1988).
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Figura 1. Distribucién de _Atriplex canescens (Pursh) Nutt. en el Surceste de E.U.A y

Noroeste de México.
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En lerael y Norte de Africa, se ha comprobado que la especie Atriplex canescens es
una de las mas palatables para borregos y vacas (Curtis, 1989).

Los borregos pueden consumir follaje de chamizo alrededor de un 20% de su dieta, lo
cual provee alrededor de la mitad de sus requerimientos de proteina para mantenerse
{(Morton, 1993).

En un sistema de mezclas de arbustos de Atriplex y vegetacién nativa anual
sostuvieron una carga de 3 borregos por ha. en una area de 250 mm. anuales de
precipitacion.

MNormalmente los chamizos pueden ser pastoreados cuando tienen una altura de 1.5
m., la cual alcanzan al segundo o tercer ano (Curtis, 1989).

En plantaciones de arbustos cercados el crecimiento de primavera de material
harbéceo (efimeras grandes) se ha puesto como heno en pie y el follaje de Atriplex
permanece verde en otofio (Norton, 1983).

Como el forraje de Atriplex tipicamente contiena un alto contenido de sal y niveles
bajos de eneargia, el uso ilitimo de henc podria ser como forraje tosco, seco al aire, para
formar parte de una racién animal. En un sitio de campo establecido, las plantas fueron
cosechadas y empacadas 4 veces durante un periodo de 27 meses, utilizando equipo
agricola normal. La produccion total de recrecimiento de plantas cortadas
mecénicamente que habian recibido irrigaciones miltiples con agua salina de los
drenes variaron de 4.1 a 9.9 toneladas por hectirsas (Watson, 1993). El chamizo ea
ahora cultivado en Tunisia como un forraje para cosecha y diferentes cientos de
hectareas adicionales son sembradas cada afio (Curtis, 1989).

Tolerancia a sales:

En contraste con las condicionas de temporal, el chamizo ha demostrado su
potencial como forraje cultivado bajo riego, usando agua salina de drenes, considerada
no apta para la irrigacién de plantas forrajeras convencionales debido a su alto nivel de

salinidad y rango de absorcién de fluoruro y sodio (Watson, 18983).
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Experimentos han demostrado que Atriplex halimus, por ejemplo, puede crecer
adecuadaments cuando es regado con solucién salina que contiene 30, 000 mg. por
litro de cloruro de sodio. Ellos excretan la sal por los poros formando pequefias
burbujas llenas de sal (vesiculas) sobre la superficie de las hojas {Curtis, 1968).

Siembra:

En primavera o a mediados de verano las siembras son generalmente de bastante
éxito en el Suroeste de E.U.A. También el chamizo puede ser mezclado con especies de
zacates y sembrado después de la caida del invierno en las dreas montaiicsas (Curtis,
1989).

Bajo condiciones de temporal en agostadero, la densidad de siembra varia de 6.7 a
8.9 kilogramos de semilla pura viva por hectérea, Se usa el doble de densidad cuando la
siembra se hace con semilla alada (Curtis, 1989), debido a que las bricteas o alas
contienen cerca de un 10% de saponina, un inhibidor de la germinacién. Por eso la
practioa de escarifioacion mec#nioa para la exclusién de las alas de estas semillas es
muy comin (Potter, et al,, 1986).

El rango de profundidad de siembra varia de 1.3 a 2.5 om. (Curtis, 1988) dependiendo
de la especie de Atriplex. Para Atriplex canescens la éptima profundidad es de 1.3 cm.
Experimentos de siembra hechos en Galifornia con varias especies de Atriplex indican
que en areas sembradas donde la profundidad fué mayor de 2 cm. la germinacidn nunca
ocurrid (Watson, 1893).

La cantidad de semilla acumulada por libra varia de 35,000 a 55,000 (Curtis, 1989).

Experimentos hechos por Watson (1993) determinaron que el peso de un volumen
dado de semilla de Atriplex es mucho més bajo que un volumen equivalente de samilla
de cualquier cultivo.

Es recomendable que la semilla destinada a sembraree sea de preferencia
cosechada cerca del sitio destinado a sembrarse para asegurar la adaptacion al sitio

(Petersen, et al., 1986).
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El cultivo del chamizo ha sido mas exitoso en condiciones de transplantes que bajo
siembra directa (Petersen, et al., 1986). Especies transplantadas en California durante
la primavera, tuvieron una sobrevivencia mayor de 90%, pero el establecimiento
involucra una serie de procedimientos que requiere mano de obra intensiva, lo cual
aumenta los costos invertidos (Wateon, 1993).

Limitaciones y requerimientos especiales:
_ Bajo condiciones salinas las hojas pueden tener en la superficie depésitos de sal lo
que puede limitar el consumo por el ganado, especialmente cuando la planta absorbid
agua salina (Curtis, 1989).
_ Se pueden encontrar bajos niveles de oxalato, pero en cantidades muy por debajo de
lo dafiino (Curtis, 1989).
_ Para tener mejores resultados de germinacién se hace necesario la escarificacién
mecéanica de la semilla para disminuir la cantidad de inhibidores (Potter, et al., 1986).
_ En algunas éreas las especies Atriplex atraen a los roedores y otros animales
silvestres, los cuales consumen las semillas limitando la capacidad de propagacion de
la especie (Curtia, 19889).
_ Muchas veces es necesario sembrar las plantas en condiciones de invernadero, lo
cual aumenta los costos invertidos (Gurtis, 1988).
_ En el establecimiento bajo riego las plantulas de Atriplex dificilmente compiten con
especies nativas de malezas que son resistentes a la salinidad (Watson, 1993).
_ Otros problemas que se presentan en condiciones bajo riego es la mortandad de
plantulas debido a enfermedades de |a raiz y la baja tolerancia a sales durante la etapa
de germinacién (Watson, 19983).

Necesidades de investigacibn (Curtis, 1989).

 Hay necesidad de probar a grande escala con siembra de Atriplex.

_ Hace falta desarrollar los métodos de mejoramiento para la siembra de semilla

directamente en el campo.
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_ No han sido investigados los procedimientos de manejo los cuales pueden resultar de
vital importancia.
_ Los genetistas deberian proponerse a seleccionar variedades que esten en
condicion para formar partes comestibles més aprovechables para los ovinos y el
ganado vacuno. Variedades que toleren bien Ia defoliacién y tengan gran

capacidad de rebrotar después de ser ramoneadas.



MATERIALES Y METODOS

El prasante trabajo se desarrollé en las instalacionas del campo experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora localizado en el
Km. 21 de la carmetera Hermasilio-Bahia Kino.

Las pruebas fueron realizadas en el laboratorio de semillas del campo experimental.

Se utilizaron dos méaquinas germinadoras con tres cAmaras independientes las
cuales poseen controles automaticos de temperatura.

Las semillas utilizadas fueron compradas a una empresa comercial en Estados
Unidos en el ano de 1998, se sometieron a un proceso de eascarificacion mecanica para
quitarie las escamas o brécteas, después fueron seleccionadaa para su evaluacién las
de mejor tamafo desechando las que presentaron defectos o danos en su estructura,
se les aplicaron loa tratamientos sin evaluar su viabilidad y se separaron en 13 grupos
de 230 semillas cada uno.

Para el desarrollo del presente estudio se llevb a cabo la evaluacion de la
germinacibn de la semilla, ufilizando diferentes métodos de escarificacion o
preacondicionamiento de la semilla con el fin de incrementar su porcentaje de
germinacion {Cuadro 1).

Las samillas fueron tratadas con 4 productoa diferentes, para evaluar su efecto
sobre el efecto acbre la germinacion.

Producto 1. Acido sulfitrico concentrade al 98%; con inmersiones de laa aemillas
durante 1, 2 y 4 minutos; la semilla tratada se enjuagd varias veces, utilizando agua
destilada a temperatura ambiente, para lavar el acido sulfirico, estos fueron los
tratamientoa 1,2 y 3.

Producto 2. Agua a 94 °C; sa colocaron las semillas en vasos de vidrio, cubriéndolas
totalmenta por el agua, durante 2, 4 y 6 minutos, dejindolas enfriar durante el tiempo
necesario, para ser manejadas y colocadas en las cajas petri, estos fueron los

tratamientos 4, 5y 8.
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Producto 3. Agua a temperatura ambiente; sumergiendo las semillas en vasos de
hielo seco con agua desmineralizada, durante 12, 24 y 48 horas, que fueron los
tratamientos 7,8y 9.

Producto 4. Acido giberélico; la presentaciébn comercial era en polvo, el cual fué
diluido al 1, 2 y 3% con agua desmineralizada que se colocd en vasos de vidrio y en ellos
se sumergieron las semillas durante 5 minutos, después se lavaron en agua destilada
para luego colocarlas en las cajas petri, que fueron los tratamientos 10, 11y 12.

Testigo sin escarificar; las semillas solamente fueron lavadas con agua destilada

que fué al tratamiento 13.



CUADRO 1. PRODUCTOS EMPLEADOS EN

TIEMPOS DE INMERSION.

20

SUS DIFERENTES PORCIENTOS Y

P1 H2S04 (98%)

T 1 min.

T2 2 min.

T3 4 min.

P2 H20 (94 C)

T4 2 min.

TS5 4 min.

T6 6 min. T13 TESTIGO

P3 H20 (temp. amb. )

T7 12 horas

T8 24 horas

T9 48 horas

P4 Acido Giberelico (5 min.)

TI0 1%
™1 2%
T12 3%

Debido a ia falta de conocimiento sobre la época de mayor germinacién de la semilla

de esta especie en los agostaderos del Estado de Sonora, se probd el efecto de 3

diferentas temperaturas, regulando las cAmaras germinadorae a 16, 24y 32°C.

Se hicieron 3 repeticiones por cada tratamiento.

Para el desarrollo de las pruebas de germinacién se utilizaron cajas petri tamafo

medianc y papel filtro como sustrato, siendo cada caja una unidad experimental. Se

colocaron 25 semillas en cada caja petri para obtener las observaciones.
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El agua usada para el riego durante las observaciones fué agua desmineralizada para
evitar formaciones de sarro y hongos.

Cuando las cajas petri se introdujeron a las cAmaras germinadoras su distribucion
fué completamente al azar en cada charola.

Las observaciones para monitorear la germinacién, se tomaron cada tercer dia y se
considerd semilla germinada, cuando presento la plamula, Todas las semillas
germinadas fueron removidas de las cajas petri una vez contabilizadas para evitar
confusion.

Las observaciones y los conteos de las semillas se realizaron en un periodo de 30

dias.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fué bifactorial 13 x 3 con arreglo combinatorio y 3
repeticiones, donde el factor A fueron los tratamientos a la semilla y el factor B las

temperaturas, con distribucién completaments al azar (Steel and Torrie, 1988).

ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de los resultados fue sometido a un anélisie de varianza y comparacion de
medias con la prueba de Dunnett, se procesd mediante el programa de computacién
denominado, Statistical Analysis System (SAS), para conocer cual fue el mejor
tratamiento en cuanto al porcentaje de germinacién para esta especie (Steel and

Torrie, 1988).



RESULTADOS Y DISCUSION

Se efectud la transformacién de Bliss (Little y Hills, 1879) a los porcientos de
germinacion de las samillas de chamizo y con los valores tranaformadoa se efectuaron
todos los andlisie estadisticos (Cuadro 2).

En cuanto al efecto de los tratamientos de escarificacién sobre la germinacién
de la semilla, el andlisie de varianza realizado muestra que hay diferencias atamente
significativas (Pz0.01), lo que indica que cuando menos uno de los tratamientos
demostré diferencia con respecto a los dem#és. También en el efecto de las
temperaturas y en la intaraccién entre tratamientos a la semilla y las temperaturas, se
presentd una diferencia altamente significativa (Pz0.01) por lo que se procedidé a
analizar el efecto de los tratamientos en cada una de las temperaturas.

Como los tratamientos de la semilla en los andlisis de varianza a las
temperaturas de 16, 24, y 32 °C, fueron altamente significativos, se efectué la prueba de
Dunnett con un nivel de significancia de 5% para loe tratamientos en cada una de las
temperaturas.

Cuando se realizd la prueba de Dunnett para la temperatura de 16 °C, se
observd que el tratamiento de agua a temperatura ambiente por 12 horae de inmersién,
aunque tuvo un porcentaje de germinacién menor al testigo (17.33%), fué el dGnico
tratamiento estadisticamente igual al testige el cual tuvo el mayor porciente de
garminacién (36%), loa deméas tratamientos tuvieron una respuesta a la germinacién
estadisticamente menor a la del testigo (Cuadro 3).

Los resultados al efectuar la prueba de Dunnett para la temperatura de 24 °C,
muestran gque los tratamientos con acido giberédlico en sus 3 niveles de concentracién
{1,2,3%) con medias de 6.67, 8.00 y 12.00% respectivamente y las inmersiones en agua
a temperatura ambiente durante 12 y 24 horas ambas con medias de 6.67% tuvieron

una respuesta a la germinacién estadisticamente igual al testigo. De los tratamientos
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CUADRO 2. PROMEDIO DE GERMINACION ACUMULADA DE LA SEMILLA DE [Atriplex
caneacens (Pursh) Nutt.] PARA CADA UNO LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS.

TRATAMIENTO MEDIA (%)
Ac. sulfirico por 1 minuto a 16 °C 0.000
Ac. sulfiirico por 2 minutoe a 16 °C 0.000
Ac. sulfirico por 4 minutos a 16 °C 0.000
Ac. sulfirico por 1 minuto a 24 °C 0.000
Ac. sulfirico por 2 minutos a 24 °C 0.000
Ac. sulfirico por 4 minutos a 24 °C 0.000
Ac. sulfirico por 1 minuto a 32 °C 0.000
Ac. sulfirico por 2 minutos a 32 °C 0.000
Ac. sulfirico por 4 minutos a 32 °C 0.000
Agua a 94 °C por 2 minutos a 16 °C 0.000
Agua a 94 °C por 4 minutos a 16 °C 0.000
Agua a 94 °C por 6 minutoa a 16 °C 0.000
Agua a 94 °C por 2 minutos a 24 °C 0.000
Agua a 84 °C por 4 minutos a 24 °C 0.000
Agua a 94 °C por 6 minutos a 24 °C 0.000
Agua a 94 °C por 2 minutos a 32 °C 0.000
Agua a 94 °C por 4 minutos a 32 °C 0.000
Agua a 84 "C por 6 minutoa a 32 °C 0.000
Agua a temp. ambiente por12 hre. a 16 °C 17.333
Agua a temp. ambiente por 24 hrs. a 16 °C 5.333
Agua a temp. ambiente por 48 hrs. a 16 °C 8.687
Agua a temp. ambiente por 12 hrs. a 24 °C 6.687
Agua a temp. ambiente por 24 hrs. a 24 °C 8.667
Agua a temp. ambiente por 48 hrs, a 24 °C 4.000
Agua a temp. ambiente por 12 hrs. a 32 °C 4,000
Agua a temp. ambienta por 24 hra. a 32 °C 0.000
Agua a temp. ambianta por 48 hra. a 32 °C 0.000
Ac. giberdlico al 1% por 5 minutos a 16 °C 8.333
Ac. giberélico al 2% por 5 minutos a 16 °C 16.000
Ac. giberélico al 3% por 5 minutos a 16 °C 13.333
Ac. giberélico al 1% por 5 minutos a 24 *C 8.687
Ac. giberélico al 2% por 5 minutos a 24 "C B8.000
Ac. giberélico al 3% por 5 minutos a 24 °C 12.000
Ac. giberélico al 1% por 6 minutoa a 32 °C 13.333
Ac. giberélico al 2% por 5 minutos a 32 °C 2.687
Ac. giberélico al 3% por 5 minutos a 32 °C 2.8867
Testigoa16°C 36.000
Teatigo a 24 °C 18.000

Testigo a 32 °C 2.8687




CUADRO 3. PORCIENTOS DE GERMINACION DE LA SEMILLA PARA LOS

TRATAMIENTOS UTILIZADOS A UNA TEMPERATURA DE 16°C.

TRATAMIENTO MEDIA (%)
Testigo  36.000
Agua a temp. ambiente por 12 Hrs. 17.333
Ac. Gibenélico al 2% por 5 minutos. 16.000
Ac. Gibenélico al 3% por 5 minutoa. 13.333
Ac. Giberélico al 1% por 5 minutos. 9.333
Agua a temp. ambiente por 48 Hre. 6.867
Agua a temp. ambiente por 24 Hrs. 5.333
Ac, sulfarico por 2 minutos. 0.000
Ac. sulftirico por 4 minutos, 0.000
Agua a 84°C por & minutos. 0.000
Ac. sulfiirico por 1 minuto. 0.000
Agua a 94°C por 2 minutoa. 0.000

Agua a 84°C por 4 minutos. 0.000

L
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restantes la mayoria no presentd germinacién y fueron estadisticamente menores al
testigo (Cuadro 4).
En forma general los porcientos de germinacién de los tratamientos sometidos a
temperaturas de 32 °C resultaron muy bajos. Al realizar la prueba de Dunnett para ésta
temperatura, todos los tratamientos se comportaron estadisticamente igual al testigo a
axcepcién del tratamiento con cido giberélico que estadisticamente fué superior a los
demas con una respuesta a la germinacion de 13.3% (Cuadro 5).

Analizando todos los resultados, se econtré que |la especie Atriplex caneacens
(Pursh) Nutt., tiene una mejor respuesta a la germinacién a temperaturas bajas, pues
los mejores porcientos de germinacion se obtuvieron a temperaturas de 16 y 24 °C,
resultados que coinciden con otros datos obtenidos en pruebas de germinacién
similares hechas en Texas, pero sin tratamiento a la semilla, donde se utilizaron
maquinas germinadoras controladas a temperaturas de 20°C obteniéndose como
resultado un 24% de germinacién (Petersen et al., 1986). También en otro experimento
de germinacién hecho con diferentes variedades de Atriplex canescens, demostraron
que el chamizo germina mejor a temperaturas bajas (13 a 24 °C). La emergencia del
chamizo fué adversamente afectada por altas temperaturas (53 °C) (Potter et al., 1988).

Gon respecto al efecto del tratamiento de agua caliente a 94 °C y el acido
sulfirico, ambos a sus diferentes tiempos de inmersién, se encontrd que ninguno
estimulé la germinacién de las semillas, lo que hace suponer que ocasionaron algan
dafio al embrién lo que provocd su muerte. Estos datos coiciden con otras pruebas
donde se sumergieron semillas de leguminosas en agua caliente a 80 °C, las cuales

presentaron 0 % de germinacién (Varela, et al., 1986).
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CUADRO 4. PORCIENTOS DE GERMINACION DE LA SEMILLA PARA LOS

TRATAMIENTOS UTILIZADOS A UNA TEMPERATURA DE 24°C.

TRATAMIENTO

Testigo
Ac. Giberélico al 3% por 5 minutos.

Ac. Giberélico al 2% por 5 minutos.

Agua a Temp. ambiente por 24 Hrs,

Agua a Temp. ambiente por 12 Hrs.

Ac. Giberélico al 1% por 5 minutos.

Agua a Temp. ambiente por 48 Hrs.

Ac. sulfirico por 2 minutos.
Ac. sulfirico por 4 minutos.
Agua a 94°C por 6 minutoa.
Ac. sulfirico por 1 minuto.

Agua a 94°C por 2 minutos.

Agua a 84°C por 4 minutos.

"~ MEDIA (%)

16,000
12.000
8.000
6.667
6.887
6.667
4.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000




CUADRO 5. PORCIENTOS DE GERMINACION DE LA SEMILLA PARA LOS

TRATAMIENTOS UTILIZADOS A UNA TEMPERATURA DE 32°C.

[ TRATAMIENTO S ~ MEDIA (%)
Ac. Giberélico al 1% por 5 minutos. 13333
Agua a Temp. ambiente por 12 Hrs. 4.000

Ac. Giberélico al 2% por 5 minutos. 2.687

Ac. Gibenilico al 3% por 5 minutos. 2.86687
Testigo 2.687
Agua a 94°C por 6 minutos. 0.000

Ac. sulfirico por 1 minuto. 0.000

Ac. sulfirico por 2 minutos. 0.000

Ac. sulfirico por 4 minutos. 0.000
Agua a Temp. ambiente por 24 Hrs. 0.000
Agua a Temp. ambiente por 48 Hrs. 0.000
Agua a 94°C por 2 minutos. 0.000
Agua a 94°C por 4 minutos. 0.000




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

_ La escarificacién mecénica para eliminar las alas o bracteas de la semilla si
resulta necesaria, ya que exparimentos anteriores demuestran que contienen cerca de

un 10% de saponina un inhibidor da la germinacién.

_ De acuerdo a los resultados obtenidos para ésta especie no es necesario
aplicar ningan método de escarificacion adicional a la semilla, pues los mejores

tratamientos fueron estadisticamente iguales al testigo.

_ La semilla de esta especie tiene baja respuesta a la germinacién,

_ La temperatura afecta el porciento de germinacién de la semilla del chamizo.
Los resultados indican que a temperaturas templadas (16 y 24 °C) hay mejor respuesta

de germinacién.

_ En base a la temperatura y anterioree experimentos hechos sobre la

germinacitn de esta especie, la mejor época de siembra seria en primavera.

_El método de propagacién més practico, efective y econémico de ésta planta

saria sembrar la semilla sin aplicar ninguno de los tratamientos evaluados.

_En los tratamientos a base de agua calients a 94 °C y de acido sulfarico no
hubeo germinacién, lo cual demuestra que estos métodos dafian el embrién de la semilla

del chamizo.
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_ Seria recomendable hacer pruebas de germinacion a nivel invernadero o siembra

directa en el campo, sin aplicar ningln tratamiento a la semilla, con ésta especia.
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