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Resumen

Introduccion. El girasol silvestre o polocote (Helianthus annuus L.) es la principal maleza anual en el cultivo de
sorgo y maiz en el norte de Tamaulipas, México. Existe escasa informacion sobre esta especie para realizar bioensayos
con herbicidas. Objetivo. Establecer una metodologia para la obtencién de pldntulas de polocote para bioensayos
con herbicidas, desde la semilla hasta la multiplicacién en vivero. Materiales y métodos. La semilla de polocote
se recolectd en enero del afio 2023, en el Campo Experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en Rio Bravo, Tamaulipas. Después, se ejecut6 la prueba de germinacion inicial sobre
papel filtro y viabilidad con tetrazolio. Se comprob6 latencia por baja germinacion (12 %) y alta viabilidad (86 %).
Se usaron doce tratamientos para romper la latencia, mediante etanol (70 %) y agua (75, 25). Como control se utilizé
solamente agua. Los tratamientos se aplicaron a temperaturas de 5 °C y 20 °C, sobre papel filtro, algodén y peat moss,
en cajas Petri durante siete dias. Posteriormente, se mantuvieron a una temperatura de +25 °C. Con los resultados
anteriores, se estableci6 la fase de vivero con cuatro esquemas con trasplante de semilla pregerminada y dos con
siembra directa. Resultados. El mejor tratamiento para romper latencia fue inmersién en agua a 5 °C por siete dias
sobre algodén, con una germinacién del 73 %. Los mejores métodos para obtener plantas fueron charolas con pldntulas
y trasplante en macetas negras con 75 % y 50 % de supervivencia, respectivamente. La sombra inhibi6 el crecimiento
de las plantas. La siembra directa, con o sin prehidratacion de la semilla, fue desfavorable para la germinacién y
emergencia. Conclusion. La obtencion de plantulas de girasol silvestre fue superior cuando la semilla se sometié a
pretratamiento hidrico y trasplante posterior a charolas o a bolsas.

Palabras clave: latencia, semilla, maleza de hoja ancha, prehidratacién, polocote.
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Abstract

Introduction. The wild sunflower or polocote (Helianthus annuus L.) is the main annual weed in the cultivation
of sorghum and corn in northern Tamaulipas, Mexico. To date, there is little information about this species to carry
out bioassays with herbicides. Objective. Establish a methodology for obtaining polocote seedlings for bioassays with
herbicides, from seed to multiplication in the nursery. Materials and methods. The polocote seed was collected in
January 2023, within the National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research (INIFAP) Experimental
Field, in Rio Bravo, Tamaulipas. Afterwards, the initial germination test was carried out on filter paper and viability
with tetrazolium. Latency was confirmed due to low germination (12 %) and high viability (86 %). Twelve treatments
were used to break dormancy using ethanol (70 %) and water (75, 25). As a control only water were used. The
treatments were applied at temperatures of 5 °C and 20 °C, on filter paper, cotton, and peat moss in Petri dishes for
seven days. Subsequently, they were kept at a temperature of +25 °C. With the previous results, the nursery phase
was established with four schemes with pre-germinated seed transplantation and two with direct sowing. Results. The
best treatment to break dormancy was immersion in water at 5 °C for seven days on cotton, with 73 % germination.
The best methods to obtain plants were trays with seedlings and transplanting into black open-air pots, with 75 %
and 50 % survival, respectively. Shade inhibited plant growth. Direct sowing, with or without seed prehydration, was
unfavorable for germination and emergence. Conclusion. Obtaining wild sunflower seedlings was higher when the
seed was subjected to water pre-treatment and subsequent transplanting into trays or open-air bags.

Keywords: dormancy, seed, broadleaf weed, prehydration, polocote.

Introduccion

El girasol silvestre (Helianthus annuus L.) es una especie invasora distribuida en varias regiones del mundo,
originaria de la region sureste de los Estados Unidos de América y noreste de México (Seiler et al., 2017). En esta
region se le considera como la principal maleza anual de importancia econdémica (Singh et al., 2020) durante el
ciclo agricola otofio-invierno.

El control quimico de malezas es la primera opcién de manejo en los cultivos extensivos, como el sorgo
(Thompson et al., 2019). En la regién norte de Tamaulipas, México, se utiliza el herbicida prosulfuron en
posemergencia, en sorgo (Alejandro Allende et al., 2020) y maiz (Reséndiz Ramirez et al., 2014). Este herbicida
se absorbe a través de las hojas y las raices de la planta, y disminuye el crecimiento al inhibir la sintesis de
aminoacidos (Székacs, 2021).

En la regién norte de Tamaulipas, México, en especial en el drea de San Fernando, se siembra sorgo en el ciclo
otoflo-invierno bajo un esquema de temporal, en cerca de 300 000 hectireas (Alejandro Allende et al., 2020). Desde
hace 15 afos consecutivos, los agricultores aplican el herbicida prosulfuron, y a partir del afio 2019 empezaron a
observar escapes de la maleza. El prosulfuron pertenece a la familia de las sulfonilureas, las cuales se introdujeron
al mercado agricola a partir de 1982. Estas se extendieron por todo el mundo debido a su selectividad, baja tasa
de aplicacién y amplio espectro, y llegaron a representar un componente clave en el control de malezas. En
consecuencia, el desarrollo de la resistencia ha incrementado (Laforest & Soufiane, 2018; Li et al., 2013).

Los reportes muestran la existencia de ocho malezas en promedio, en 50 paises, con resistencia a herbicidas
inhibidores de la acetolactato sintasa (ALS), como las sulfonilureas, donde se incluye el prosulfuron (Hulme, 2023).
La alta variabilidad fenoldgica y genética de diversas especies de malezas implica la necesidad de desarrollar
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un protocolo, especifico por maleza y herbicida (Panozzo et al., 2015). La confirmacion de la resistencia a un
herbicida se puede realizar por medio de un bioensayo cldsico, para lo cual se requiere primero ejecutar una prueba
de germinacién de la semilla para confirmar la presencia de latencia y definir la técnica apropiada de su ruptura
(Burgos et al., 2013). La determinacién de la condicién fisioldgica de la semilla es la base para obtener plantulas
para un bioensayo (Burgos, 2015), ya que la aplicacién de los herbicidas se lleva a cabo sobre plantas jovenes
(Bolafos-Jiménez et al., 2018). En el caso del polocote, seria entre V6-V8, conforme a los estados de desarrollo
utilizados en el girasol cultivado (Rivero Aragén & Grillo Ravelo, 2018). Es importante identificar las limitantes
durante la multiplicacién del polocote en un vivero, porque no hay reportes previos de un protocolo, y sobre todo
porque las semillas de las especies del género Helianthus presentan latencia en diferentes grados (Castillo et al.,
2019). El objetivo de esta investigacion fue establecer una metodologia para la obtencién de plantulas de polocote
para bioensayos con herbicidas, desde la semilla hasta la multiplicacién en vivero.

Materiales y métodos
Area de muestreo

La recolecta del girasol silvestre (Helianthus annuus L.) se realiz6 en un drea de seis hectdreas del lote D1,
durante marzo de 2023, en el Campo Experimental Rio Bravo (CERIB), ubicado en el norte de Tamaulipas,
México, el cual pertenece al Centro de Investigacién Regional Noreste (CIRNE), del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Este campo se localiza a 25° 57° 54” latitud norte y
98° 01’ 03” longitud oeste, a 50 m de elevacion, con un registro histérico de 648 mm de precipitacion pluvial anual
y una temperatura media anual de 23 °C (Montes Garcfia et al., 2020).

Material biol6gico

La semilla se recolectd en enero de 2023. La recolecta consistio en plantas individuales de girasol, utilizando la
técnica de muestreo aleatorio simple (Sarmiento-Muioz et al., 2019). El tamafio de la muestra fue de 100 plantas; la
cosecha de cada planta constituyé una muestra individual y los capitulos colectados por planta fueron seleccionados
bajo un mismo estado fenolégico del capitulo. Las muestras individuales se integraron para formar una muestra
compuesta. Las inflorescencias se colocaron en bolsas de papel de estraza para su secado en estufa a 34 °C durante
72 horas. Las inflorescencias secas se trillaron y se eliminaron las impurezas del capitulo y la hoja. Las muestras
se conservaron a temperatura ambiente (25 °C) en el Laboratorio de Agua y Suelo del CERIB-INIFAP, hasta el
momento de ejecutar las pruebas pertinentes. El trabajo de investigacion se desarrollé en dos etapas: a) Laboratorio,
para las pruebas de calidad fisica (pureza), fisiolégica (viabilidad, germinacion, latencia; pldntulas normales y
anormales, semillas muertas y duras) y sanidad de la semilla (hongos), y b) Vivero.

Analisis fisico

La prueba de pureza fisica de la semilla se realiz6 por triplicado en una muestra de 5 g (International
Seed Testing Association, 2019), para eliminar mezclas con otras especies de semillas y material inerte (suelo,
fragmentos pequefios de rocas y residuos de plantas). Esta muestra se identificé como muestra de laboratorio. El
acondicionamiento de la semilla se hizo con cribas redondas (8/64", 9/64" y 10/64") y una malla plastica (5 x 5
mm). Los resultados se expresaron en unidades porcentuales.
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Prueba de viabilidad

Se utiliz6 tetrazolio al 1 % (cloruro de 2, 3, 5-trifeniltetrazolio) para verificar la viabilidad de la semilla. Este
se diluyé en 100 mL de un buffer de fosfato (1,1 % de difosfato de potasio y 0,9 % de monofosfato sédico) (Salazar
et al., 2019). Cien semillas se colocaron en 5 mL de agua durante 24 horas a temperatura ambiente. Después, las
semillas se cortaron longitudinalmente en dos partes hasta obtener 10 piezas por caja Petri. Las cajas fueron cubiertas
con el tetrazolio por 24 horas a temperatura ambiente. Para terminar, las semillas fueron drenadas y lavadas (Espitia
Camacho et al., 2017). El indicador de viabilidad fue la presencia de una coloracién roja o morada en el embrion,
debido a la reduccion del tetrazolio por la actividad respiratoria de las células. La falta de coloracién equivale a
viabilidad baja o muerte del embrién (Mercado et al., 2020). Los resultados se expresaron en unidades porcentuales.

Germinacion inicial

La prueba de germinacién estdndar se realizé para evaluar la presencia de latencia en la semilla de polocote. Se
utilizaron 10 cajas Petri, en las que se sembraron 20 semillas por caja sobre papel Whatman n.° 1. Antes de proceder
a la siembra, el papel se hidraté con agua potable comercial embotellada.

La siembra se llevé a cabo el 20 de enero del 2023, utilizando semilla recién cosechada. Las cajas se
mantuvieron a temperatura ambiente (20 + 2 °C) durante 15 dias en el Laboratorio de Agua y Suelo, Campo
Experimental Rio Bravo, Tamaulipas, del Centro de Investigacion Noreste. En cada caja, se contd el nimero total
de semillas germinadas, cuando la radicula de la semilla alcanz6 una longitud 2 mm (Ruiz & Parera, 2013), para
ejecutar la prueba de germinacion estandar conforme a la ISTA (Milivojevic et al., 2018).

Latencia

Se realiz6 un pretratamiento a la semilla, el cual consistié en colocar 2 g de semilla en etanol (C,H.O) al 70
%,y agua, en proporcion (75:25), durante 24 horas. Posteriormente, la semilla se lavé con agua potable comercial.
Como testigo absoluto se utilizaron otros 2 g de semilla inmersos solo en agua potable comercial por 24 horas.
Después de ese tiempo, la semilla se drend y se sembré una por una en cada caja Petri; el sobrante de la semilla
se desechd. El niimero de repeticiones fue de cinco cajas por tratamiento (Cuadro 1), para lo cual se utilizaron 20
semillas/caja Petri. La fecha de siembra fue el 27 de febrero de 2023. Se utilizaron tres diferentes tipos de sustratos:
sobre papel filtro n.° 1, almohadillas de algodén extra grande (9 cm de didmetro) y peat moss, un sustrato organico
comercial (Special Fine n.° 3). Antes de proceder a la siembra, los sustratos en las cajas se hidrataron con agua
potable comercial (pH 7.4). Las cajas Petri fueron colocadas en una cdmara germinativa bajo oscuridad, a 5 °Cy
20 °C, durante siete dias. Luego, las cajas se extrajeron y se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio, a 25
°C. Se hicieron recuentos de la germinacion cada tercer dia hasta que este proceso termind.

La presencia de radicula mayor a 2 mm de longitud, fue considerada como semilla germinada (Ruiz & Parera,
2013). Los resultados de la prueba de germinacién se expresaron en proporcion de plantulas normales (PN) con
plimula y radicula, plantulas anormales (PA), semillas muertas (SM), semillas duras (SD) y desarrollo micelial
sobre el pericarpio (Milivojevic et al., 2018). Se considerd plantula normal aquella semilla que emitio la radicula,
seguida de la elongacién del epicotilo y expansion de las hojas cotiledonares, mientras que una plantula anormal fue
aquella que present6 deformaciones en estas estructuras (Singkaew et al., 2017). El recuento final termind veintitn
dias después de la siembra. Los resultados se expresaron en unidades porcentuales.
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Cuadro 1. Tratamientos para romper latencia en la semilla de girasol silvestre (Helianthus annuus L.). Rio Bravo, Tamaulipas, México.
Otono-invierno, 2023

Table 1. Treatments to break dormancy in wild sunflower (Helianthus annuus L.) seed. Rio Bravo, Tamaulipas, Mexico. Autumn-
winter, 2023.

Tratamiento Solvente Temperatura (°C) Sustrato
Tl H,0 5 Papel filtro
T2 H,0 5 Algodén
T3 H,0 5 Peat moss
T4 H,0 20 Papel filtro
TS H,0 20 Algodon
T6 H,0 20 Peat moss
T7 CHO 5 Papel filtro
T8 CHO 5 Algodén
T9 CHO 5 Peat moss
T10 CHO 20 Papel filtro
T11 CHO 20 Algodén
T12 CHO 20 Peat moss

H,0: Agua y C,H O: Etanol. / H,O: Water and C,H O: Ethanol.

Diseiio experimental y analisis estadistico de datos

Los datos obtenidos en la etapa de laboratorio con los tratamientos a la semilla para romper la latencia e
inducir la germinacion se utilizaron para el andlisis de la varianza bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial (A x B x C), de cinco repeticiones. El factor A, solventes, tuvo dos niveles (H,0 y C,H.O); el factor B,
temperatura, también tuvo dos niveles (5 °Cy 20 °C), y el factor C, sustrato, tuvo tres niveles (papel filtro, algodén
y peat moss). En todos los casos, la comparacion de medias se llevé a cabo con la prueba de Tukey (p < 0,05).
Los datos porcentuales de la prueba para romper la latencia fueron trasformados por arcoseno de la raiz cuadrada
de X/100, antes de su andlisis, para homogeneizar varianzas; sin embargo, los resultados se presentan con datos
retransformados por seno (Pérez, 2018). Los andlisis se efectuaron con el paquete estadistico SAS, versién 9.4.

Etapa de vivero

Las condiciones climdticas registradas durante el periodo de crecimiento en los meses de marzo-abril fueron
temperatura maxima, media y minima; precipitacién pluvial, y humedad relativa maxima, media y minima. El suelo
utilizado como sustrato, que provino del lote Bl CERIB-CIRNE, mostrd una clasificacion textural franco arenosa,
un pH de 8.3, 1,29 % de materia orgdnica y CE de 0,9 dS m™'. El suelo fue cribado y mezclado con arena (70:30),
luego se regd y se mantuvo cubierto con pldstico negro por dos meses, antes de ser envasado en las macetas.
Las cavidades de las charolas para germinacién se llenaron con peat moss o turba (Special Fine n.° 3), previa
hidratacion. Como maceta se usaron bolsas negras para vivero de 20 x 20 x 20 cm, con capacidad aproximada de
3.5 kg de sustrato; después, se regaron a capacidad de campo con agua de pozo.
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Pretratamiento

En la siembra indirecta, las semillas de girasol silvestre se pretrataron antes de la siembra o trasplante. En
200 ml de agua potable se colocaron 5 g de semilla, los cuales se mantuvieron a temperatura de laboratorio (+25
°C) durante 24 horas. Luego, se drenaron para eliminar por decantacién la fraccién de basura y semillas vanas que
flotaban en el agua.

La germinacién de la semilla se realizé en 25 cajas Petri, con 20 semillas por cada caja. La siembra se llevo
a cabo el 27 de febrero de 2023 y el 2 de marzo de 2023 sobre piezas de algodén a capacidad de campo. Estas se
mantuvieron en la cdmara a 5 °C durante siete dias; después, se colocaron a temperatura de laboratorio (£25 °C).
Conforme fueron germinando las semillas, se trasplantaron en los diferentes métodos de siembra indirecta en el mes
de marzo. El nimero de repeticiones por tratamiento fue de 20 bolsas, con un total de seis tratamientos (Cuadro 2).
La profundidad de siembra en las bolsas o charolas fue de dos centimetros, y los riegos posteriores a la siembra se
aplicaron cuando fue necesario.

Cuadro 2. Esquemas de siembra para en vivero para el girasol silvestre (Helianthus annuus L.). Rio Bravo, Tamaulipas, México.
Otofio-invierno, 2023.

Table 2. Schemes for obtaining wild sunflower (Helianthus annuus L.) plants in the nursery. Rio Bravo Tamaulipas Mexico. Autum-
winter, 2023.

Tratamiento (T) Descripcion de métodos de siembra

Tl A. Siembra cuatro semillas pregerminadas/bolsa a media sombra.

T2 B. Siembra de cuatro semillas pregerminadas/bolsa con suelo a cielo abierto.

T3 I) Siembra indirecta C. En charola para germinacion de unicel con peat moss se sembré una semilla
pregerminada por celda y después trasplante en 20 bolsas a cielo abierto.

T4 D. En charola para germinacién de unicel con peat moss se sembré una semilla
pregerminada por celda y después trasplante en 20 bolsas a media sombra.

TS5 . . A. Sin pretratamiento a la semilla: cuatro semillas/bolsa a media sombra.

II) Siembra directa
T6 B. Sin pretratamiento a la semilla: cuatro semillas/bolsa a cielo abierto.

Variables y analisis de datos

Las variables en esta etapa fueron el porcentaje de macetas con al menos una planta (PM) y el nimero de
plantas que sobrevivieron y se desarrollaron hasta una etapa de crecimiento de 5 a 10 cm (NPS). Lo anterior,
conforme a Bentivegna et al. (2017), quienes indicaron que una altura éptima en malezas de hoja ancha para una
aplicacion efectiva debe variar entre 5 y 15 cm. En esta etapa se utilizé un disefio estadistico completamente al azar,
con seis tratamientos y veinte repeticiones o niimero de macetas para las variables PM y NPS entre cada tratamiento
con la prueba de medias de Tukey (p < 0,05), con el paquete estadistico SAS, versién 9.4.

Resultados
Etapa de laboratorio

Como parte de la calidad, el proceso de limpieza de la semilla por medio de cribas produjo 80 % de pureza;
el resto correspondié a material inerte. La germinacién de la semilla recién cosechada fue de 12 %, y la prueba de
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viabilidad de la semilla arrojé un resultado del 86 %. El andlisis de varianza revel6 diferencias significativas en el
factor temperatura (p < 0,001) al evaluar el porcentaje de plantulas normales, mientras que el solvente y el sustrato
mostraron efectos estadisticos significativos en plantulas normales (PN), anormales (PA) y semillas duras (SD). La
interaccidn entre temperatura y solvente (T*S) solo tuvo significancia estadistica para plantulas anormales (PA);
por su parte, la interaccion entre solvente y sustrato (S*SU) tuvo significancia para plantulas anormales y semillas
duras (PA y SD). En cuanto a la interaccién de los tres factores (T*S*SU), las plantulas normales, las semillas
muertas y las semillas duras mostraron diferencias estadisticas significativas.

El factor que mds influy6 en los resultados fue la inmersion de la semilla en solvente, con un 58 % de la varianza
registrada, seguido por la temperatura, que fue el segundo factor de mayor importancia estadistica (14 %), y, en menor
proporcion, por el tipo de sustrato (8 %). Por su parte, el efecto de las interacciones de segundo y tercer orden presentd
valores similares, entre el 2 % y 6 %.

La comparacién de medias mostré que el mejor tratamiento para promover la germinacién fue el T2: inmersion
de la semilla en agua a una temperatura de 5 °C con algodén como sustrato, con un 73 % de plantulas normales, 8 %
de anormales, 12 % de semillas muertas y 7 % de semillas duras (Cuadro 3). En segundo lugar, estuvo el papel filtro
como sustrato, ya sea a 5 °C 0 20 °C, con 42 % y 47 %, respectivamente, de plantulas normales. La menor respuesta
en ambas temperaturas se obtuvo con peat moss, con menos de 30 % de plantulas normales. En este experimento,
se observd que girasol silvestre presentd germinacion epigea. La anormalidad mds frecuente fue la ausencia de
crecimiento de la radicula.

Cuadro 3. Comparacion de medias entre los tratamientos por ruptura de latencia en la semilla de girasol silvestre (Helianthus annuus
L.). Rio Bravo, Tamaulipas, México. Otofio-invierno, 2023.

Table 3. Comparison of means between treatments to break dormancy in wild sunflower (Helianthus annuus L.) seeds. Rio Bravo
Tamaulipas, Mexico. Autumn-winter, 2023.

Tratamiento Solvente T (°C) Sustrato PN (%) PA SM SD
T1 H,0 5 Papel filtro 42b 15a 7b 36¢
T2 H,0 5 Algodon 73 a 8b 12b 7d
T3 H,0 5 Peat moss 27 be 2b 0b 71 ab
T4 H,O 20 Papel filtro 47b 15a 10b 28 ¢
TS H,0 20 Algodon 40 b 12 a 3b 45b
T6 H,0 20 Peat moss 15 be 3b 3b 79 a
T7 CHO 5 Papel filtro Oc 3b 7b 90 a
T8 CH,O 5 Algoddn S5c 0b 0b 95 a
T9 CHO 5 Peat moss 2¢ 0b 0b 98 a
T10 CHO 20 Papel filtro Oc 0Ob 6b 94 a
T11 CHO 20 Algodon 2¢ 3b 36 a 59b
T12 CHO 20 Peat moss 2c 0b 0b 98 a

PN: Pldntulas normales. PA: Pldntulas anormales. SM: Semillas muertas. SD: Semillas duras. T: Temperatura. H,O: Agua. CH O:
Etanol. Las columnas con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0,05)./ PN: Normal seedlings. PA: Abnormal
seedlings. SM: Dead seeds. SD: Hard seeds. T: Temperature. H,O: Water. C,HO: Ethanol. Columns with the same letter are not
statistically different (Tukey, p < 0.05).
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Etapa de vivero

Las condiciones climdticas registradas durante el periodo de crecimiento de las pldntulas en marzo y
abril fueron las siguientes: temperatura maxima (28,6-28,5 °C), media (22,4-22,9 °C) y minima (9,3-13,7 °C);
precipitacion pluvial que vari6 entre 90,4 y 82,8 mm, y humedad relativa maxima de 89,0 a 93,9 %, media de 71,8
a 78,2 % y minima de 442 a 56,1 %. El mejor tratamiento (T3) fue el trasplante de la semilla en charola de unicel
con peat moss a cielo abierto, con dos plantulas exitosas en el 75 % de las macetas (Cuadro 4). Este resultado fue
estadisticamente similar al logrado en bolsas o macetas con semillas pregerminadas a cielo abierto, con un 50 %
de éxito y una pldntula en promedio por maceta.

Cuadro 4. Comparacion entre los diferentes esquemas para la obtencién de plantulas del girasol silvestre (Helianthus annuus L.) en
vivero. Rio Bravo, Tamaulipas, México. Otofio-invierno, 2023.

Table 4. Comparison of different schemes for obtaining wild sunflower (Helianthus annuus L.) seedlings in the nursery. Rio Bravo,
Tamaulipas, Mexico. Autumn-winter, 2023.

Tratamiento Descripcion de métodos de siembra PM (%) NPS

T1 A. Bolsas con semillas pregerminadas a media sombra. 0,3 bc 20 be

T2 ) o B. Bolsas con semillas pregerminadas a cielo abierto. 10b 50 ab
I) Siembra indirecta ) )

T3 C. Trasplante de plantulas a cielo abierto. 20a 75 a

T4 D. Trasplante de plantulas a cielo abierto a media sombra. 0,5 bc 30 be

TS A. Sin pretratamiento a la semilla a media sombra. Oc Oc
II) Siembra directa

T6 B. Sin pretratamiento a la semilla a cielo abierto. Oc Oc

PM: Porcentaje de macetas con al menos una pldntula. NPS: Nimero de semillas por maceta. Las columnas con la misma letra no
son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0,05). / PM: Percentage of pots with at least one seedling. NPS: Number of seeds per pot.
Columns with the same letter are not statistically different (Tukey, p < 0.05).

Discusion

Es posible considerar la pureza fisica de la semilla (80 %) como alta, debido a que Helianthus annuus L. es
una especie silvestre y a que en una poblacidn se localiza bajo diferentes niveles de competencia interespecifica e
intraespecifica (Mercer et al.,2014), que influyen en la planta madre. Cabe mencionar la existencia de una restriccion
impuesta por el método de limpieza con cribas y mallas, ya que este no separé el 100 % de la semilla vana, puesto
que presenta un tamafo y una forma de la estructura del pericarpio semejantes a las de las semillas llenas. Para
separar semillas vanas, se debe emplear accion manual, un separador neumadtico o una mesa gravitacional.

Con respecto a la viabilidad, latencia y germinacién del lote de semilla, se observé que el mayor porcentaje
fue viable. En semilla recién cosechada del género Helianthus, la presencia de latencia es la causa de la baja
germinacién (35 %). Este resultado indica que es necesaria la prueba de viabilidad (Seiler, 2022). Los hallazgos
en este experimento mostraron que el mejor tratamiento para promover la germinacién obtuvo casi el doble de
germinacién (73 %), en comparacion con dicho resultado. Se ha registrado que la temperatura dptima para la
germinacién en la semilla del girasol cultivado es de 25 °C (Haj et al., 2023), lo cual no ocurrié con el girasol
silvestre en este experimento. Esta respuesta puede atribuirse a que el girasol silvestre empieza a germinar después
de la época de lluvias en la regién norte de Tamaulipas, durante el otofio y el invierno (Rosales-Robles et al., 2011).
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En este experimento, la inmersién en una solucién de alcohol tuvo un efecto pobre en la germinacién, en los
tres sustratos y en ambas temperaturas (5 °C y 20 °C), ya que la mayor proporcion de semillas quedaron duras sin
germinar. Se ha reportado que, en semillas de girasol cultivado, los solventes para inducir la germinacién y romper
la latencia, tales como el nitrato de potasio (0,2 %), tiourea (0,5 %), etanol (25 %) y acetona (25 %), después de
siete dias a 25 °C, presentan los valores germinativos de 21 a 28 %. Sin embargo, en el caso del etanol, este fue de
247 % (Nasreen et al., 2015).

El papel filtro perdié humedad, por lo que fue necesario mantener la prueba con hidratacién constante. Durante
los veintitn dias, se requiri6 agregar la cantidad de agua necesaria para evitar estrés durante la germinacion. Este
tipo de papel se caracteriza por ser delgado (grado 1 y tamafo de poro 11 yxm), lo cual implica mantener de forma
constante la humedad. Lo anterior representa una desventaja, ya que aumenta el nimero de accesiones o colectas.
Para superar este inconveniente, en algunos trabajos se reporta el uso de una capa doble (Castillo et al., 2019). En
el caso del girasol cultivado, la semilla tarda en germinar hasta diecinueve dias a 5 °C y 10 °C (Haj et al., 2023).

Durante la etapa de vivero, se observé que el inconveniente del algodén en el momento del trasplante fue
la altura de las plantulas, debido a que la radicula empezé a crecer por debajo de las capas del algodén, y a
mayor altura fue mas dificil extraerlas, lo que causé su ruptura y las hizo no funcionales. En consecuencia, fue
necesario trasplantar plantulas de menos de 1 cm de altura o semillas que solo presentaran la punta de la radicula
en emergencia; lo anterior, para evitar el estrés, el cual influye en el establecimiento y la supervivencia de las
pléntulas (Struve, 2009). Las condiciones agroclimadticas, sobre todo de temperatura, se consideran esenciales para
el crecimiento de la especie de H. annuus (Gonzdlez et al., 2013).

En bioensayos con herbicidas para Echinochloa crus-galli (L.) Beauv, Bolafios-Jimenez et al. (2018)
implementaron el proceso de la siguiente forma: 1) identificacién y ruptura de latencia; 2) germinacién de la
semilla bajo condiciones de laboratorio; 3) trasplante de pldntulas a macetas, y 4) fase de crecimiento hasta que
las plantas presenten de tres a cinco hojas liguladas. En este experimento, en la etapa de vivero, el mejor esquema
de siembra fue el trasplante de la semilla en charola de unicel con peat moss a cielo abierto, con un 75 % de
macetas y dos pldntulas en promedio por maceta, lo cual fue estadisticamente similar a las bolsas o macetas con
semillas pregerminadas a cielo abierto, que mostraron un 50 % de éxito y una plantula en promedio por maceta.
Colocar las macetas a la sombra afect6 el crecimiento de la planta; ademds, hasta los setenta dias alcanzaron los
ocho centimetros de altura. La mayoria de las pldntulas se pusieron amarillas, murieron por falta de desarrollo
y presentaron putrefaccion debido al sombreo; es decir, los tratamientos a la sombra tuvieron un resultado
negativo, puesto que existen diferencias ecoldgicas entre especies y ecotipos (Toca et al., 2022), respecto al grado
de tolerancia al sombreo. Ademads, estas respuestas pueden ser complejas, como ocurre en el girasol cultivado
(Kutschera & Briggs, 2016).

En el girasol cultivado, la intensidad luminosa tiene un efecto en el desarrollo foliar y en la tasa de crecimiento.
Con una reduccién de la luz o un aumento de la sombra entre un 25 % y 50 %, el 4rea foliar puede disminuir hasta
39 % (Gatot, 2021). La formacién y el desarrollo de las hojas se controlan por la luz solar, lo cual depende del
genotipo, la duracién del dia y la nutricién (Warrick, n.d.). Con respecto a la temperatura, es preferible sembrar
después de que haya pasado el riesgo de heladas. Asi, la semilla puede germinar a temperaturas minimas de 13 °C,
con temperaturas 6ptimas entre 21 °C y 25 °C (Debaeke et al., 2017; Gonzdlez et al., 2013).

La siembra directa de la semilla sin pretratamiento hidrico no tuvo éxito. Ademads, este método no es
recomendable para establecer un vivero en esta maleza, ya que ocasionaria pérdida de la semilla, la cual estd sujeta
a la disponibilidad de una colecta, pues las plantas con escape o posible resistencia crecen en parches dentro de un
terreno, y pueden ser solo algunas plantas (Ofosu et al., 2023). En los estudios o evaluaciones de susceptibilidad
a factores abidticos, implica recuperar descendencia (Seiler at al., 2017), ya que el nimero de individuos estd
relacionado con la probabilidad de seleccionar o encontrar resistencia en la poblacién (Baucom, 2019).
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El disefio de un bioensayo para la deteccion temprana de la resistencia se basa en pruebas bajo invernadero y
tiene diferentes enfoques segtin los objetivos, el nivel de precision requerido, el tiempo y los recursos disponibles,
asi como las especies de malezas consideradas (Panozzo et al., 2015). Las condiciones del norte de Tamaulipas,
México, no son las mas favorables para establecer bioensayos en invernadero, debido a la presencia de los vientos
denominados “nortes”, que alcanzan rafagas de hasta mas de 100 km h™' (Hsu et al., 2022).

Conclusiones

En este ensayo se logrd obtener pldntulas de girasol silvestre a partir de semilla porque se eliming el problema
de la latencia por medio de un pretratamiento hidrico en combinacién con baja temperatura. Ademds, el uso de
semillas pregerminadas permitié disponer de plantulas que pueden seleccionarse en un mismo estado de desarrollo
para uniformizar la poblacién en macetas a cielo abierto. Mantener las macetas a la sombra no fue favorable para
el crecimiento y desarrollo de las plantas durante la etapa de vivero. El método empleado, ademds de ser sencillo
y de bajo costo, tiene el potencial para escalarse a un mayor nimero de colectas y plantas.
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