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lk: tua 1 mente es 

~mp l m6ndO$P. +lorms, ~rutos 

parénquima de ~sta c&cto s e Empl ea para 

( ~\C i t ;··6n), Au ~1.3 do ¿1 esto, 

j6vP.nes y s • 1 

~ l saqueo irrac ional que nan sufrido sus 

len~o crecim1 mnt o calculadc en un siglo 

aprcx 1 madamant~, r epreRentan a lgunas de l as amunazas que su~re esta 

biznaga encontrindose e n nuest r os di as a~ posible peli g ro de 

i?:d; H1ci6n e n esta zoria de MP.;:t.itl l:\n, Hgc. 

Esto pone de man i~ia~to el 

ce3n oci.m1':!nt.o más. profundo d~~ est. ;:; especie par<>. conser·varl.n v 

.ap r·ovtk c: ~iar- Ja adec1.1C\d.?. v r ac 1<::>n;.; 1 mente. 

Este traba jo p retende abordar el problGrna dende un punto de 

v i st• f1 s1cl6g1co contrtbuyarido al c cnocim1 e nto de la germ1naci6n ce 

So detBrru1n6 el nive l cr i t i c o dm agua . ms decir, ~J porcon~aja 

mi r11mo necesar i o de ~gua ~ue necesita l a Gm~ilia para manifest ar su 

de imb1b1ci6n en noras 

(desde t-1 ~' man~Jando 3 tempe~~turas de 

1etenc1a oor medio d~ tratamientos pr&gurmin~t1 vos c omo san la 

i mni b lcl6n, escar1~1caci6n . 

p.:;.ra ABr~ . 

ir rad iación ccn iu~ ro ja y un bioensayo 

(:J 



a u na cemper~tura cual se obti e nen alto~ 

luz 
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1. -· I NTRODUCC ION 

di vers i r.lad b16ttca producto 

c:waqr~fi a . .f'1.1ente de 

da s~ r aprovecMadoG . T;;>l h,; Slr:!O SU 

QLle e n·F1·enta EH 

la actu~Jidad as la 

con ~l consucuenta aume n t o en 

dasaparic l6n oe zonas 

las p r obabilidadcn de 

m~t 1nc16n ac m~chas espec ias . En tre a s ta vegetaci ón se e ncuentra n 

ias qL!i? y sem1.5.ridas en donde 

l a s cactAce an que i nteqran Lln <'I óe 

Los trab.:.\J05 

~c1at1~a& a1 conoc ~ m 1e~to oc cultiyo y reaucrim1ent os esoec i ~1LDB 00 

propaga~1 6n de esp ecies no cultivadas de les zona• árid~s · Cactáceas) 

son pocos y en M~· Jcrl el u~o ml~ camón qu@ se Les na dado , es e n i a 

qan~der f & . Aunque la vagc~~c1 6n an qene r al ha sido aorovecna da p ara 

)..::1 .~ 1 1 ment:ac: i 6n han s ido 

utili zaoas desdo hace rnu~ho tiempo, se ti e ne report~s aue datan desdo 

200 a~os ~.c. CGonzález. \9721 ~amo Lo repo r ta S~nchez MRJ o r ada . 1982 . 

Se smb~ que algunas t ri bus ael noreste m~scaban 

algunas b1znaqas ~n i m1~mo trozos 

du1c~ parecido a l a c 1tr6n . Ea muy usado en nuest r os dí as , y este uso 

E!S una d e )as mL•cha~. amenaz.OJ.s qu~ ¡:¡uf-r en las bi~ ;"l,:.\~~1.s gt·andc>~ q,•e 

¡:.ueden c:iono>ri.ais nn 0E'11gro o.;> •::>· t:1n"·'l6n, es 1nti::-res.:-;nt:c mCJnci onaF ouc 

8 



* iS~nc:tlC?Z, l.98"''. Esto hace necesario inv~c;t1gar y ccnt. ri.bui 1· 

conor1m1 cnla de estas ~soec 1 es nar~ conserva~las y aprovecharl~s 

Con naspccto ;o Echlnoc~c'Cl<$ piatvac.~nt hur; se conoc:e muv o or:o 

J ~ 9erm; r.11c 1ó n de <;; •.1s 

9 



r i " -- OB.IE r I VOS 

Como obJE!tivo do este trabajo se prat.o:?nde conocH1· l c)S 

de gDrminacl5n a c ondiciones d~ laboratorio d el 

5 0 ~ 1 ~ v p a ra e lla 5~ ~eces1t ~ conoc~; .. el valor c ?1~1co de a9u~ así 

':orr.<:· Pi t~pc ck~ ... l att2nc1a . 

punto . En r:ur1r-rr..o al Ci"i t 1co de agua ~s 

~si como l a t~mperatura d~ imb1b1c1 6 n 

en dor1de toma l ugat· 05ta co5tanto pava la s~mil l a de E.platyacanthusR 

Y comd segundo punto es indi spensable someter a l sa semillas de 

E. o l Bt yecantnu• a d1 ~~rentes tratam1entos prngcrminativo3 como s0 n 

lffib l b.L:: l 6n. la CU(.\ 1 

para 

dete-c:tar 

b1oens~vci o~ra compr~b~r 

distingLIP laten:::i a 

una latcnci .. ~. mcc á ni ca ; 

la 

la 

u na ~otolatcncia y adicionalment~ un 

l.:a presen ciE1 

impom~n una ouí miolatenc: 1::> <latcmc1a r;¡1.•í nncc>.l . CUADRO ,; 

l o 



[ i .t. 

Cactar.:cac Lintll., St.1h.f-a m1 l i ." 

Suoqér.<.1.t"O Er.:l1inoc~ctu~• · Eez.t~ t;;'?Zf.)ar:\ c ti~2 3c;c~crdo '7\ s1..t c11':>ti·· 1. buei6n es 

c;qnsidt"'"ªd"' í·a:·m,;• platyacii'r.tnus . <Ewavo·-Holl1s.19ql) 

E.ntn~ J .~s comprenda estm subgénero 

p latyacanthus L1n~ •• Otto, , q:Je ;;;or. 

~ndémicas de México y une mis distr1cu1oa en el SW 

de Mé~ 1ca q u€ ~s Pclyc&pnalus, 

de los E . U. y NW 

E. pJ.zi"ty.c~Cc'1ntt?us L.. et O . . L8:.:7 ; 

E. ~·Jsn.'>qa Hool~er , 1851 ; r.:. 

Rose, 1909 corresponden a una r;o la especie, 

Er.J1 .1noc.:m-: t1.1s pJar: ·,·ac.::int/1:..rz Link e t Otto, Y'-' que -fueron c:l~!>t::r1 t:.as, pot· 

ignorancia. como espDc icc distintas l as d1+crentes +armas gcogra~1cas 

an ai~~rsos r~tados ~e su d~Earrollo . 

S t• 

ha-:;.t e.\ 2 m. de altur a en los e;emplarcs a~•ltos y de 60 a 80 cm . de 

d16metrc , coior verde a glauco, áp1c• con ~bundant~ lana a mar il lenta, 

co;.;t i l l·~S grues.;..s ·• dun1s er; 11(1mero de 5 a 8 en J6ven::;¡;; y .::> • .lrl"cdedcr 

e~ 60 ~n la~ ~ormas columna r~~ v10Jas, a réolas d~ c1rctl l ~r·es hasta 

heliptic•m om •2 mm . d D d1ámatro . Es p 1naci6n v~~iable e n rel ~ci6n a 

ta s aa a de Jo pl~ntM . Pre senta ~n oer i cdo de ~1ar~c16n entr~ 105 



:1 C!f1 . de l ongi tud do color amar i l la 

l"tonso. CBravo-rloll 1 ~. 19~11 

Fruto soc o largamente oblongo , do S a 7 c:m . do lcng itud amar1 llanto, 

lY de? 1(10 ~ 

d~ r;o lor 1'0..)Cl ObSCl.W.O. ~nde; <je .? • ;;, mm . dE' 1 ong i t ud y i- 11:-n<:> 1.1n peso 

pr~mmd10 de 17 mg . ~D tosta d e !a s emilla presunta ornamantaci6n 

t:cn.inocac-r:.'z p.lat¡. .. ac antvs se consi der;) c:omo una cspec10 

e n démica d e México, la cual present~ un b r ea de d1str1buc 16n quE •~ 

extien de desde el estado de Coahu iJ~, NLl lf.'VO L.f.'6n , Zac:a.tec-'ls , 

Luis Potosi y Tamaul1 pas ; haci a el s ur de lo~ estados do Guerótaro . 

Hi d algo y Puebla CBravc - Hol l1s , 19 9 l l . 

La uti l JZaci6n de esta cactácea se r emonte>. a la époc a 

prr:~hi $panic:a, 1 •:¡<;, i ndigHn~s se c:omi ;in c;:l tell o c r-Ltdo í.• l.o m.'.\st g;.;itn1n 

para mit igar la ~~d o n épocas d~ SQqu i a. Es in~mr&sante mencionar aue 

on e i VélJ le dr-~ Tenu¿:.•c~n s~ t:!Pc:ont r ar on 1·estos .;emi-fosilizac1os de 

coc ¡cia. Gcnzile~ , <1972 : , c1t&do por Slnchmz Mejor ada , 11982 1 . Además. 

sequi .:-

E 1 t nr1umen t o lanosa se 

c mpl,?a como "Olleno. E:t pal' é nquirr.a de e ste;> c<1cto se l"<np iea p0.;·a h<'lr:<'.!r 

du lce de b 1 z naqa y actLt.:\ lmentl? se Lltiliz.~ co n mayor .fn:lcl•C? "lC.1.i> como 

p l anta or·na rn~n~~t- op Clt 

Debidos que al nombr e de tiznaga se ha ap licado a var1as 

espo=ie~ de cactbceas g1ooosas o $Ubglooosas, cxiston ~lqunac 

t:1rn1om in..;.ciones aO l.CJfln~l~'.!' 1:.; pat-"i.\ r11,;.t1ngLli~la-:i~ en esto ca';O po r-,':\ f. . 

2 '2 



:::i t.::\do por 
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Latenc i c:-. 

sido w1 c:onJ t.tnto 

cmb:·16n <Maver v Poi..:nl<o -f-f, 1982). 

semi l la s~ enc uont r·a latente (Mayer y Poljako~f, 19821 . 

como lo menci~na Rebeca C. Jann y Ralpn U. nmen 119771 

de mC?ti~bol ismo mu.y b 3JO 1h1pomctabol1smol o 

oper ones y es ofre?c:uenteme nte acompa í':ad o por la 

suspen•i6n del crecimiento y desarrollo . RoJac Cl987l dice Que ia 

pos1ol l idad de mantenerse en vida con ml mmtnool ismo mus pendi do se 

denom ina vida latente . 

Da ésto~ SR entiende qu~ IR l~t ancia s~ rm~ \ ere a u na etapa mn 

al desarrol lo de J~ plant6 super i~r caracc0r1zacta por un metabol1smc 

Fi sio l 6 0;¡ i c:-0 mu,11 l~nto . Por m~Tab0liamo +is io16 gjco debe ent~nderse 

r;omo ~J l los procpsos metabólicos ta le,.; c omo la 

l a s i ntesis de prot~i nas , 

et:c .. " .!\si c:omo los prcH::eso ;.; -f1s1ol6g 1cos 

Ct'.lm O lQ acsorc16n de aqua, a osorc i6n 

tt· a nsl oc a •: i 6n de ~ctoasim i lados, Cuar:".lo e l. mmt<,;-¡i;: l J. -:;mo 

-"1~;iol 6g1co Gs m1..1 v l<ento, obviamente los mct AboJ;tos y mi 1\ fP rio 



( J t'I<':' 

L 9VO 1 • 

m,~ni-Fiest :~ t.a ies como 

bu loos, rizoma~ y sem1 l l~s . 

crnd6gena ~ La primera eGth i mouesta ~or ~ac~ores 

la semilla como son la temperatura . el o xi gono y al 

de potencü1 l hi dt-1.c:o. 

1 "' ~nd6qenél. esta d~torminada por -fit.C'tares l ritcrnos 

semilla, tanto ~n tecti3 

CC."lti!O j,~] e mbrión ( inmadurez, qu~ es un 

AE<t\ , 

15 



LATENCIA CUADRO 1 

t;ONCEPTO FINALIDAD EXPRESION SITIO DE EXPRESION COMO SE EXPRESA EN 

E 
T 
A 
p 
A 

D 
E 
L 

o 
E 
s 
A 
R 
R 
o 
L 
L 
o 
.... 
A 
R 
.A 
e 
T 
E 
R 
1 
z 
A 
o 
A 

p 
o 
¡; 

SEMILLAS 

LAT[NCIA EXOGENA 
M H o p A EX O GEN A 

~·· E 1 r L D MPERATURA 
T p R A V Metabolismo fislológico PLANTAS ANUALES CONDICIONES MEDIO 
A o E N E en una estructura de AMBIENTALES XIGENO 
B M e T R la planta es muy lento (SEMILLAS) uz • 
o E E o s debido a factores 
L T R o exógenos que no son LATENCIA ENDOGENA 
1 A p los óptimos paro un 
s e L A desarrollo normal. o) A rilv.t O•I embrl6n . 
M o A R · 1. -lmpu..ta por un 0.H,qi.:J!lbrlo en !a 
o L A r.ta<:i6,.. hcrmnnol 

1 M 
F s E s (ABA] >(GA3] 
1 M J o 
s o o B 2.-lmpu•da por Lln d•te<:!u lHbrlo en kla do11 
1 R R conformoolonn d•I fltoeromo 
o E PLANTAS BIENALES 
L o V [Pr]<(Plr) y [Pr)>[Pfr] 
o p l (BULBOS Y TUBERCULOS) 

G o V ENOOGENA Latencia Fisiológica 
1 R ¡ 
e T R Metabolismo Fisiológico 
o u en una estructuro de. b) A nl•• I d• lo tntG 

N E la planta es muy lento 
M 1 N debido a factores 1.- DUREZA (O•bldo a lo pr•M,,do de llgnlna 
u o endógenos que no son en a:u pcu·•d c•lu!or. 
y A u los óptimos para un 

D N desarre1Ho normal. Lalencio Macónica 
L 
E A PLANTAS ,PERENES 2.- IMPERME.ABILI0...0 (?ar•d c•lulor cutlritzodc 
N A M 
T B (YEMAS Y RIZOMAS) Lolencio física 
o l 1 

A E 3. - l~HI BIDORES pr .. onlH (All>o) 

N co111pueeto1 len611ooa. 
T 
E Latencia Qufmico 

- . ~ - ~ .. . ~. •A-A"• · · · · ~-- -· 
C.1. Cuodro qua resume .. lo etopo de lo lotencio en un~ planta superior. Dando concepto,finalidad,axpr11si6n,silio de 

e.xpreslón y como se expreso an semillas. GRAJALES. 1990 



.: . GE.:RM I N AC :e ON . 

119681 c1~adc pc r R~jas (J ''i871 , 1<:1 gerird naci6 n 

l ~targo o latenc1 a . Sin emt1arqo 

que l a c t. aps ~anol6g ica 

es la ge rmi nac 16n. 

aesencad~na ba Jo con a u : iones 

qua a ncabo za ov~ntua1men~e el 

desarrollo d~l cmbr16n a una planta. 

nado un mod~lo que 

~eno l 6g1ca 1 Van üv~rbc~k, 1970) citado p~r RoJa& 119871 . 

las c~lul as dnl 

e: l e mbrj6n secreta gibcr~l1nas CGA3l 

e:> •:woduce c1toc 1n 1naG q ue JUnto con l as 

di Por acci6n de l a a m1 iasa e l almtd6n pas~ a glucosa . 

~) La& citoc1ni nas mbs J~ ene r g í a de gluc o sa m~s proteí nas 

:.;o l u b los ~!'-lt' 1 nd•JCCn 1 i:>. d 1 v1~ 16n r.elular del 

IWJ C.lbSt.<:lnt. ~ , 'ª gm rminaci6n ~abe cons ide r a r se como u na 

procf~::.o~ t~nt o 

metab6 L 1 cos . ~tsiol601cos como cmlu l ares 1 qua son l nd: .. u:: 1. <:los "' su 

opmrac16n por u na serie da ~actorec cuva 1nteracc16n ~5 dPt~rm1n~nta 

mmbr16n !Sra jales . 19~0) . T<:1les 

17 



l nt"!I' l c:•r ':' <?.l. cnt.erio1· 

~·ndó9cncr.;; son 

t:Of'\for tr.i.\C "¡ O~c:?S 

10$ 

punto de ~ists morfogena~1co, 

permeabl~ s 1n pre5cntar 

adecuado~ dP ~1tocromc a n ~us dos 

e l ~actor ona6gcno smr i ~ Ja madurez 

Gf': < 1 y 1.1 n~~ t!:'St . .3 

~wgOn se resuma u n el c u adr o 2 . 

Se ha enc: ont r~do que oara la ga r minac 16n de las s emillas de 

c:;i.\.c+ ,~coas '=>~) ru~c:es 1 t:a tene r a d cc1Htdc.' h l •med<"ad y un,;1 temp c~rat u r <\ d e 21 

a 27 grados , Ma r t i n e t al, 119711 c::i.te1 d c) por 1ruJlllo, <19e::o , y en 

algOna s esp ecims de 24 a 35 g r ades c . , Ste~an is , J . P . y Robert, W.L . , 

{ 1980) • 

Zimmm·, ( l'=q7J estuoi o 1a ge rm 1 nac16n d e varias especies de 

<entn;o el las Echi n oc .:.1c-tus gn1son1 i l e n r elac ión con 

1 LIZ. estudia le& car acte r í sti c a s 

morfo l 6g1c~z da la germinac16r de va r ios género& i ne: lL1yC? ndo ent re 

O. Actualmente no se t i ene i n~crmac16n 

2 4 • ~ arados c. y que 

recientes . ( Tru J1 llo, 198~1 

i8 



GERMINACION 
CUADRO 2 

SEMILLAS FB (•) 

factor exóogeno 

endógeno 

(1) IMBIBICION 

FACTORES EXOGENOS 

:;:/'-.y 

lnterfaae celular 
mltoela 
alargamiento celular 
diferenciación celular 
etc. 

[GA S)>[ABAJ' 

LIBERACION DE GIBEREL~ factor endógeno 

EMBRION 

(2) REACTIW..CION DE METABOLISMO 

CELULAR 

METABOLITYS Y ATP 

Traneporte 9' embrión 

(S) MORFOGENESIS DE RADICULA 

C.2.Esquema de la ¡¡erminaci6n que muestra la condición del fltocromo en los diferentes tipos de semillas 
según lo condición del filocromo que presentan. GRAJALES, 1990 



l i.1- ..:.~ . l . ·· FASES OE LA GERM ! NACIOl'IJ 

JJ! . 3 . 1 . 1.- IMBJB ICION . 

\ EJ p rimer p roceso que ocurra durante la qorm1nac16n es de 
I 

c•~rbctr~r ~1s 1o l6q1cc, consi~tc e n la i ncorporact6n de agua D la 

ol Ctl.:11 

di~erenc1 0 de pot a nc1ales ni arlcos e ntre lo s emilla y su ambiento 

l '?90 ) • El 

pvtenctal ~i drico tnt•rno de le semi lla para mantener en op&r ec16n 

este p~cceso~ el cu~l ~barca po~ lo menos tres ~ases de 11·1corporac16n 

ráp 1 d a c11? .-,g¡_;o¡ í nteffca 1 ad.:1s con dos per i o dos de rrposo FIG .1. La 

pr1mgr a ~ase de inco rporac i6n es e~ectuada t anto en sem111Ms viables 

c omo e n semtllas aa~ad~s CMartinmz, !983) 

h i ctr1co. Una vez n ue a ntr a Dl 

apu~ a lB snm1l le ocu1 ·1· ~ u na r estaurac1 6n membranal y el ~itocromo es 

nativa para 

~unc: 1 onar . si~ndo ente un DlSPARADOR de l~ qorm1naci6n . En~onces e l 

a~ua c ont i nua ent r~ndo v ~ctivando enzimas h idrolasas 

p reex1st~nte~ quQ ai actuar sobr e ~l mu t aacl 1s mo ce l u lar , ~D qcneran 

cuadra ~. En ost~~ ~·qu1~ntes ~ases 

ni=c:esar io vié1b1lid.J.d cJe l as semilla continuar 

eztab1ac1éndose una 0 1f erenc1a d a potenci al v mantenev an a cci6n ese 

prccaso f1s 1cl6g1co, Sen et al v Sp iegel e t al , 11975 1, ~ncuentran una 

rol..i;r.:16n e nt rP- ost:as l ncorporacione~; r <)Ptdas de a gu.;, c on la ~~cci 6n de 

proc~~os me tabó licos import a ntes como la s íntesis da RNAm en los 

imo1b1c;6n en s~milla& de t r1 g o y c enteno . 



IMBIBICION 
FASES DE INCORPORACION Y REPOSO 

PORCENTAJE DE IMBIBICION 
7 . 

2 ~-------- 2 - ----- -- - ------- - ------ ---- ----- --- -- ---- - ------ - - -- -- - ----

1 ~ ····· -··f ........................... _ ...... :···:_ ............. _ ............................. ::· .. ··-.. ·-------·-·······----·-.. -·-............. ___ .......................... ...... .............. --····· .......................... :··---·-... -................... -............ --·· 
/ . 

/ . 
o 1 1 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

TIEMPO DE IMBIBICION (horas) 

FIGURA 1 Representaci6n Qrófica de las tasas de incorporacl6n ( 1.3 y 5) alternando con la s de repos o (2.4) Wllk lne.(1Hll ). 



RllTRUCTURACIO, 1 HIDRKIM:ION Dl!L 
Ml!MaRANALC1> l'ITOCROMO(a) 

D 

' • p 
A 
R 1 1 1 IPrl • IPfrl 
A 
D 
o 
R 

o 
1 

G 
E 
R 
M 
1 
N 
A 
e 
1 
o 
N 

t l•••• t••I 

IMBIBICION 

ACTllaCION DE 
HIDROLAIAI Y 

RNABI 
PREl!XllTENTE 

(8) 

REACTllACION Ol!L 
METABOLISMO 
Cl!LULAR 

'f <)\ f¡,,¡r 

~ aXT . ) r INT . 

SEGUNDA INCORPORACION 
DE AGUA 

AUMl!NTO IN LA 
PREllOH DI! 

IMllllCION(4) 

RUPTU"A DE 
LA TESTA 

Dll'UCION DE 
OXllHNO 

ME'P.BOLllMO 
CELULAR 

CUADRO 3 

INDUCC ION 
DI! 

Hl0 .. 0LAIA8 
(8) 

REACTl1"CION 
¡DEL METAIOLllMO 

CELULAR 

l ~'r( ' 'fwr 

'{! IX1' . ) r INT . 

ACELERADO, , 
1 !TERCERA INCORPO .. ACIONI 

DI! AGUA 

Cuadro qu• preeent• lo• e•ento• que oo•rren durante ••• f•••• de lncorporaolOn de egua•• el prooeao de lmblblolOn . 
(w1 1•1u, oe1). 



Mart i ne z~ 198 3 m~nc lona Que e J a 9ua no i mplt ca valores cr í ticos~ 

~actor, p u e s tn que la humedad p ropor c ion~da puedD ~~ectar tanto el 

porcantaJm c cmo l B YP loc1dad OD qorm 1 nac1 6n CHartman y Kcster , 19 751 . 

El nive l cr f t i ~o d e agua es asp~c f ~ i co oe c ada a s pec 1m. ~n~end1endosc 

p or este, qua~· la cantidad ml n1ma nocesa r i a oe a9u~ ~uc l • semill a 

( W1 l k 1ns , M.\ 98~>. Por o t r a 

L~ v~lnc t dao ~e i mbiD\ C1 6n pued e da~ar a la sem1 l l ~ ya que una 

t o ma de o q ua poori a impedi r la d1+us 16n de o µ f g ono a LB$ 

T I I . ::_> • • l .• ~ . - REACTI VAC ION DEL METABOLIS MO CELULAR 

~arácter rnmt a b6lico, a LtliQl..l e e n n 2 a l 1 dad es la s uma de mú ltiples 

p rocesos mc tab61icos que campnnen el me tabolismo de l as c élulas 

c onst'.1tw¡entes de las scmi.l las durant•~ l¡¡, oerm1nac16n . Di chos 

procesos metaD6licos ini c 1•les están d1rig1do& hac 1• e l catabol1 s mo 

c:<:l l uia1·, por l o qu e ocur r e l• oeQraoac i 6n de ma croma l é c u las dm 

i !T . ::> . 1., '.:: . ;:, . - CATABOLISMO DE ALMIDON. 

Qn mst a v i a met3b61 ica ~ i al m1d6n e a 

ctegr a o a do por acc i6n de 

2 3 



6 - P 

v i a o::urre las 

- Vi a Amilol i tica. A través ao esta vi a, ul alm1d6n es degradado 

secuenc1almenta hamta gluco~a por la part1cipac16n de v~riau 

~nz1mas ~ entre ellas, las má s sobresalientes , por ser u na e nzima 

reguJ atorta ae 1~ vl a , •s la al~a amilama . 

med1~nta induc~i6n enzimat\ca por acc16n de l..;lS qiben a l j nas 

la v i a amilol l tica ocur re e n ~tapas 

, S'l<;}lHC?nte: 

· ALMIDON 



¡ i 1 . . '; . l. ",.:' . b. CONVERSION DE LIPIDOS A CARBOHlORATOS. 

11 medi d.J. QUC la s~m .t l la está ~~e~tuanoc sus procesos 

mmd lc ce transporte dm naturalm~a 

solub l e, por Jo cu~l la translocac16n de los pro duct os 

q r asos derjvados de lo~ lípidos de rEs€r va e n la semJ l1a . 

la germ1nac1 6n, c onverm¡ ón de l i pidos a ~arbohf dratos . 

Dtcho p r o~cso c~mDrmnda lB part icipa ción de 5 v i as metab61icas 

reguladas por cnzi m~s cuya activac i 6n, as tanto por v f B h1dratac1 6 n 

como por inducci 6 n e nzi mat l CB ldesrepre si6n dm aperonms r equ lada por 

las g1berel1nas1. cuad ro 4 

3 .l .2.~ . - FERMENTACION. 

Una vez qLle JQ;i, al mi clone::$ s.: han ido deg r adanao a 

~sta cant1nu s con al catabolismo c elular . En las ctap•s 

.· 
c:éJ L\l ¿),S metab61ic amcnte a ct ivos d~ H• semi J la y 

empiaz ~ G ser b xlciadR parcial me nte meoiinte el proceso c onocido 

f.'!ltt? i n cl:.1yc v na via metabó lica que es IR 

~.; l uc6l 1-:;;1s . 

~· 



CONVERSION DE LIPIDOS A CARBOHIDRATOS CUADRO 4 

VIA METABOLIC.t SUSTRATO INICIAL PRODUCTO FINAL SITIO CELULAR 

-TRl&LICl!RIDO - 3 AC .QRAI08•GL1Ct!ROL 
LIPOLISll -DIGLICl!RIOO -2 AC .QRAI08•GL ICEROL LIP080MA8 

-MONOQL ICt!RtDO -1 AC.ClllA80•GLICEROL 

-Aoll CoA •RA808 -ACl!TIL CoA 
11 - 0XIDACION CHIOXllOMA8 

NADH y ,AOHl! 

CICLO DE 
-ACETIL COl!NZIMA A 8UCC I NATO GLIOXllOMA8 

GLIOXILATO 

co 
-ACETIL CoA - GTP 

CICLO DE KP!t!ll8 -NAOH y FAOHI M tTOCONORIA 

• Rt!SUMEN • 
-OXALOACE TATO 

- 8UCCINATO 
IAPENOICl!t 

-OXALOACE"lllfO 
GLUCONEOGENl!118 GLUCOSA FOIFORILAOA CITOPLASMA 

- PIRU .... TO 

Cuad r o q ue resume los 5 vfas mebb6llc a s involucradas en la c onversión de lfpidos o ca rbohid ratos . Gro joles, 1990 



FERHENTAC ION 

SUSTRATO INICIAL 

PRODUCTO FINAL 

SI TI O CELULAR 

Fl NALI OAD DEL 

PROCESO 

GLUCOSA 

ETANOL o LACTATO 

CITOPLASMA 

OBTENER ATP BAJO CONDICIONES 

ANAE:ROBICAS 

I i i. 3 . 1. 2. d. - RESP IRACION AEROJHCf' 

{\ medina q l le !as c:é t ulas de la samill.:1 v<;1 n r~c:ibi. endo •.•n 

oxi geno , (\l P para 

saatanwr el c r ec:i m1anto de l embr 16 n, la glucosa a nora es o x idada 

a t.n•vés del proceso metao6 l1co llama d0 r aspi r aci6n 

Este comprenoe 3 v i as me t ab6 1ican secuencial es . (cuadr o 51 

III . 3.1 . 2 . e.- CATABOLISMO DE PROTEINAS 

Las :i'. 1rven c omo 

ru t1·6::¡cno p roteo~itic:a l os c:ua!es s on 

tran5po~t~aos i~ las zonas de c mbt·16n donde <;;on 

ut i 11 ?"-'.c.1 ~,(5. 

Su degtadac16n i nvo lLlc•· a la ac:c: i ón de: 

p rc::iteol i t 1c:as , al qLtnas de e x istentas ~n la samilla 

;¿7 



CUADRO 5 

RESPIRACION AEROBICA 

YIAS 
ME,,.IOLICAS SUSTRATO INICIAL P ROOUCTO fl NAL SITIO Cl!LULAR flNALIOAO 01! LA YIA 

PllODUCCION DI! PIRUl«l'O 

8LUCOLISll 8LUC08A PIRUWO CITOPLASMA MRA SUITl!N~R LA 

RESPIRACION AEROBICA 

O LA l'l!RIUNTACIQN 

CICLO 01! COENZIMA8 MATRIZ GENERAR L08 8U8TRAT08 

AC!TIL CoA PARA ALIMl!Nlll.R LA 
l'R!B8 Rl!DUCIDA8 MI TOCONDRIAL 

CADENA RISPIRATORIA 

F08FORILACION CO!NZIMA8 ATP Y CRE8TA8 PRODUCIR LA MAYOR 

OXIDATl\11 Rl!DUCIDA8 AGUA MITOCONDRIALl!8 CANTIDAD DI! ATP 

Vias metab61icos que comprende lo respiración oerobico. GRAJALES, 1990 



PROTEINAS---~---POLIPEPT I DOS---~----PEPTIDOS---;;r-

E . P . E . P . E. P . 

-----PROTEONAS----7 -----AMINOACIDOS LI BRES 

E. P. 

E . P . : Enzimas Proteoliticas 

~!lgLtnos a m1no:::\cidos s on a lmacenados e n la poza com6 n c omo 

reserva para nueva s í n t esi s de proteí nas v o t ros am1noáci doG son 

d~aredeaos por aesaminaci6n ow1dativa , produc\endo amoni aco que sirve 

como fuente ae n 1t r6aeno y l c l do5 orgánicos que ua incorporan 

.:.\J ~iclo oe krebbs, conduc 1enao + 1nalme nte a la fos+or 1 l ac16n 

oxidativa con producc1 6n oe ~TP . Ade má s ciertos a.a . tambien s on 

I I I.3.1. 2.·t' . - CATABOLISMO DE FITINA. 

La princi p al rese rva de m1 n~rales es la ~1 t ina laalms du 

~slr lo , magnes i o y potasio del ~c1 do ~it1co l , cuya hi dr6l1sls depende 

q1.•e e~ una ~nz1ma 1nouciblG 

Sl1sour y y C&eon,l~/B ;W1lkin9 . 1985; 

Dannis y Turpin, (19901 , 

E.1 producto ~e s u acc1 6 n i i ce r a iones fos~eto , calcio v 



fII . 3 . J.~ . MORFOGENESIS DE RADl CULA 

lo fonni.\:: i 6ri eri est •:" r.:aso 4':1 

dif~renci~oo dur~nte 1~ germ1nac16n ~s la r adi c u la . 

=e l ula~es se monc1on4n a con~1nuac16n: 

p1· 1 mer 6rqano 

LOS p r ocesos 

Interfase celular 

Oivisi6n celular 

Alargamiento 

Diferenciaci6n celular 

Reconocimiento y uni6n celular 

Reconocimiento y uni6n intertisular 

Morfo~enesis de r<ildicula . 



CUADRO 6 

PROCESOS INVOLUCRADOS EN LA GERMINACION DE LA SEMILLA 
.. 

FISIOLOGICOS METABOLICOS CELULARES 

1.·R!8PIRACION AEROBICA l.•INTERfA8E CELULAR 

1.- IMBIBICION• a .-F ERME NTllCION 2.•DIV1810N 

3.·CONYl!R810N DI! LIP 1008 A S.•ALARG.AMIENTO 

2.-TRANSPORTE DE 
CAR80HIOAllT08 4 .-Dll'l!AENCIACION Cl!LULAR 

METABOLITOS 
4 .·llNTr:811 DE PAOTEINA8 O. ·llECONOCIMIENTO Y 

AL EMBRION 
6.-81NTE818 DE ACIDOI UN fON CELULAR 

NUCLl!IC08 O.·RECONOCIMIENTO Y 

UNION INTEATISULAR 
t .- llNTl!818 DE FITOHOAMONAI 

ETC .. . 7.·MOAl"OGENEl18 DE 

RADICULA • 

• NOTE8E QUE LA IMllBICION. LA Rl!ACTl"'CION DEL METABOLllMO CELULAR Y LA MORl'OCil!Nl!SIS 
DE llADICULA 80N LAS TRl!I MIEi EN LA8 QUE ar ACOSTUMBRA ESTUDIAR LA GERMINACION 

Cuadro de 11e rminoci6n que resume los procesos involucrados en esto etapa fenológica . 
Como son proc.,sos metob61icos, fisiol611icos y celulares. Grajoles, 1990 



/ 
11 l.;;,.!. I' FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA GERMI NACION 

~ 

l.a aorm1n~c16n es u na E~ana ~enol6g1~a ot..i e ¡ nvol L\C •·a la 

de m:..1c:hc•s p t" C!C-CSOS metab6liccs, ce lu lares y 

~ l s: o l l~"-g i cos. Estos mismos se ven a~ec~ados por ~actoroQ tanto 

I!I. J. . 2 . i. Factores Exoge nos . 

IJX.5.2. J .e1 . - A GUA 

El agu• as incorporada a la sem i lla gracias a un grad iente 

favorable de potencial h f dr1co entr e el oxter ior y el i nt e r ü:w 

Una vo';! incorporad&s las 

8VGrlto~ se enlistan en ~J cu~dro ~. 

3 . 2 . 1 . b.- TEMPERATURA 

Ja imo1bici6n ya 

ql.tees un fr.-.ctor 

part1c i. p~ c.1ur~r-1tt.~ ltz\ reac t 1v~r~:i 6 n del metabolismo c.c>J.L•l ar , as i come 

~n la morfogénes\s de radí cula, ya que l~ tempera~ura ~5 un +~ctcr 

~ptima v máxima . La temperatura 



6pt1 ma so def ino c omo J a cond1c16n termica bajo la cua l 

do germi~Rci6n e n un pr~ r i odo d"' tiempo. Estt> 

f actor pt•cdc pt1rcent a jc y el r<:11190 

9 c.-m1n.:.ci6n y esta r espucst<i' deper~de o!? 

sern~l i.,;, v 1·cg 16n de c n ?r: ími.ento, Copral ~'nd ( 197 6). 

ou~dc n100 1 ~1car ~n ~orma ~mpor ~ant e 1 ~ y a 

por completo , Fea.-n Cl981 1 . 

La ~ernperatur a 6ctima par s l a germi nac i ó n las 

15 

t e mpnratu r n entre 27 q~·aoos y que 

prec is;ament.e '? n C<,rnieg<.> 

humedad y t empmrat ur a son los ~actore~ qua más a~ectan s u germinac ión 

( f::: rum , 1973) . 

7.' imme•· <19T1) en v a rias 

msoec 1ma do cacticaa$ e ncontró que l a rnayor i a qer minaba mej o r 

Para la aspec1a an estudio EchinocactL.lS platyacanthus se 

la ge r m1nac16n sa ::.:-11cl ~b~. a una temporatura de 24 

~H-.. i.-tdos e . ., i r-uj l j lo .. l '?<'.32 . 

GASES 

rasp1raci~n son altos e n la ger m1 nac16n por 

l o cual se requi~r~ oe uno concontrsc16n de ox i geno a decuada . La 

33 



20 :~ y se ha 

amterm1nano ou~ es imoort~nt~ mn l~ promoción o inhlDl Ci6n de la 

E n mucha5 cl~ses de semillas que el 

d1smlnuyc, o la reupucsta qerminativa es 

1·ctar d¡¡1da Cl\<.:lndo 1-) c oncentraci ó n d e o:: í c:¡cno dec ~· ecc, aL1nQL\C' let 

la notable ~Hcepc16n ya que tiene un 

mecanismo cte re3p1rac1 6n o nae r ob1ca <s in CX Í \:leno ) quló' pe1· mi.te l ;¡1 

ta les (H¿¡ r t mann, F loc kE~r y 

Mar t f nez. 1983) . En la mayori a oe la$ 

p r esenta un 1ncremer>t.o en ¡,,._ 1·espini.ci6n casi inme diatame nte despue~. 

de la i mbibici6n, la cual c o n tinua aument a ndo a lredmdor de las 

prLmwr aB 12 noras, registr~ndosc altas y baj a s en el ~onsumo de 

1969 y 1974 

resp~ct 1vamentm af irman oue el º"i qeno se requier e en evento& tardí os 

de la germ1 nac 16n como lo recorta. op c it. 

Est e prQC2'.50 se r elacion.:> 1:on cé1ui.as vi v as 

necesar i amente un gasto e nerg ético que i mplica u n intercambio g aseoso 

la ~;emi J. la (['!ayer y 

Pol.jako-Ff , 1975l . 

La :nfluen~1a dm la luz sobre la qor~in~c J6n n~ sido estudiado 

t~n v ¡M· 1.0~; e i cnto~ !Je esor:~c ¡es enc:ont r a nt1G c1ue la r~::;otiesta pL1eoc:­

astar re lacionada can s u QrRncnc 1a, ause nc ia o vmr indi~a rente a l a 

m)HmB. l anto la intmn51daa c omo la c al idad Clonci t ud dm o n aol a e l a 

luz influyen en la respuesta aw gcrmina~ 16n, el p rimer parámorrc 



CopPland,1~16 reporta q0e en 

lumtno$aS como l¿.5 ~emlil,:\s de lcc hLtga ~ 

-) Sn cu,'.1nto .:-. l"' lc:u~q1ti.1d <:i<:' onc.1i><, s0 n<ll •1isto q•Jr. io promo!:16n oe 

la qerminac16n ocurre en ml Ar•a del roJO con un máN1mc en 

nm. y so ve inhibi d a en los 'l~O nm . • 8rca dal rojo 1cjano. 

(.\ r a i z d e las invast1gacion~s 

a1sl6 y ou r ificO una macromo l ecula que responde 

lo$ 660 

a estas 

ltJn9 1tudo!i; t1~~ anda v se la den<;,m 1 :ir.) FI TOCROMO. Esta su..::;t « ne ía de 

naturaleza p r otei ca, p~-esr~nt<:i 

relac i o na í ntimamente con ol espectro de acc16n de la g~rminaci6n lo 

qu• tiace av1den~c su p•rt1c1pacl6n mn ~stc prcceso . 
' 

El f~ i::.oc:r-omo es une c romoo r otmi na das 

con·Farmaciones foto 1nterc:.::mvertibles •. j(;! r;om11"1ad<1.s Pt:r (fít.oc:romo ' "Cl)O 

lajanol c~n~ormac 1 6 n f1slo\ 6 g1cament e activa que abso rbe 

r<•d L~,r-.C.c e n li;1 porc16n del rojo le j ane, de 730 nm . , y F'r if i t.oc:romo 

roJo/ conform~~i6n fisiol6gicament:e i nac tiva! que a su vez es capaz 

de absorber en ia porc\6n d~l rcJo que es de 660 nm. En la FIG . 2 se 

p r e5enta lo q 1..1'!! Sl \\.Ocle en Li\ prot~i na durante su foto1 ntecpnvers16 n . 

f·ldeml>s el fitoc r o mo sirve como un f o tor receptor en ~odas . las 

foto r r·eacc: J. o ne7> ··evens1bl es ro 10-rc1Jo leJ<1no rJe 

B~s1camente ias rE~cc1ones oa transform~ci6n del ~itoc r omno son ~ y 

han s i d o descrito~ ~- ia s igui ente Forma . cuadro 7 . 

Cfoto1~terconvers1 6nl comprende dos r eac~1ones de 

La reacc16n 2 rever•1 6 n obscura Pfr a Pr Ja cual ~~ s ido 



Li~ n .;acr.: i 6n comprende la d r,;; 1 

f1tccromc cuya raacc16n es de ord~n O la cual se ubic,; en todos Jo~> 

total ds l ~itccromo probabl~mente en f unc1 6n 

0~ J~ acq radaci6n ~e la orotei na CMoora.19841. 

mecanismc• l a fototransfcrmac16~ del fitoc romo se 

Ei fn:ocromo i dentif icado 0 n numerosas 

gi.mno$perrnas . 

i nvest i g¿\c iones re~lizadas por W. R. 

Br i.g gs y H.~-¡. 

s, egelm.an ( 1965) a~erca de la d1str1buc 16n del fitoc r ama usa ndo 

el espc•ctn:iscopio <:?ncontra1·on en gener·al a\tss concentr~c1ones de 

\ 
tit.ocr'Otr"-:>_,!?' teJido-::' mer1stP.m.!í.t. icos sugiri e rido que estos pLledP.n ser-

act;. vos de s i ntesis de l<o1 protc:>i na . s1.• d1st1· 1oucl6n fue 

comparada con la de o t ros si~~ernas f1~1ol6gicos encontrándose una 

~n c uanto a su J.oc:alizaci6n in-tracel1.1laF Handricks y H. A. 

Bort~~1k piensa n cu• el ~itocrcmo pLledc e xistir en asoc1aci6n con 

membranas c1tadaQ por Meare, 1989. Aprovech~ndo la ev 1denc 1a anterior-

&m considera qLlc c1 ~1tocromc +orma par~o del s 1 st~ma membrana! de la 

ce l t.11 a. 1ncluvendo µlasmalema y memDr~na de cloroplastos maduros , 

y a~ac:a a lgLlnos componantes dEl s1s°tema rnembranol . 

las +otorr-oac1ones o procesos que involu~ran al 

~ 1tocrom0 son dm 5 grandes qruoos. 



1 . ... FOTOPERIODICAS . ~ctomor~oqén1co$ tale~ 

como l~ i n l.Cl.: .. ::16n í:'Spt=!t:lCS ~otooer iod1c~mente 

sensit1va5, ~ormaci6n d~ yemas latentes, tub~rculos etr . 

2 .- NO FOTOPERIODICAS. Respuestas fotomor~ogénicas tales 

como el verdor de 1as pl~nta$ mtialadas, gmrm1 nac16n de alqu~as 

NO MORFOGENICAS. Talos como s intesis de 

i\l de l. 

F1tocromo on la raou1ac16n dPl c r~c im1cnto y desa r rollo de las 

puede compronder sm que estas ~o•orreaccionms o procmso• que 

Lnvqlucr~n al ~ltocromo en realirla d son interdepcnd1ant e s . Po r 

m.icmplo, ·fitocromo pan:1c;.pe ~:m l.:i. . r<:qui.ac16n de 1.::1 

MORFOl;EN l CO ¡ s in cmb¿¡rgn, al pro~undi=ar mn la acci6n de 1cs 

an~o:1an1nas v su 1mpor tH ncia duranta la +Jorac16n , part i cu l ¿<rmente 

durante la ~NTESIS o madurac i6n de la ~lor , faae esencial pe ra 

1nic1ar la 0~~1n1zaci 6n y fecundaci6n de la flor y asi continuar ccn 

la ·f<?ncloq f,:\ do ln pianta y su morfogénesis, podemos ent ender ahor a 

qL1e l~; p;.~rt1r.:ipac.:16n dt?l 1-ttocromt' or-oduc1e>.ndo esta re<o1cc 1.6n o 

respuest.~ no es ;;:u sl aci;; si no t nter c:tcpend1 ente- y r e l ·:llC ton ad,;\ con .1, <:1 

mot"fm;iéné~s 1 s. 



CUADRO 7 
PROCESOS INVOLUCRADOS EN MANTENER EL EQUILIBRIO 

DE LAS DOS CONFORMACIONES DEL FITOCROMO 

LUZ ROJA. (660 nm.) 

FOTOINTERCONVER&ION 
~-- - - - --

R!V!RSION OICURA 

ANAIOLl8MO•CATA80Ll8MO 

RESPUESTAS FISIQLOQICAS 

GERMINACtON 
MORF08EN!lll 

SINTESIS DEL FITOCROMO DESTRUCCION DE FITOCROMO 
METASOLllMO 

{3) 

1 
X 

Representación esquematlca del macanlamo de fototransformaclón del fltocromo. Talz y Zelger,(1991) 
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FIG_ a. Estructura del cromóforo del fitocromo propueslapor Rudingsr. esquematizando la transformación ócído 
base inducida. _G_RUZ~1 -~_84 __ 



1,. - Co .. ,,,-o J.'.~ !:,~m.i 1 l' ._q dt? F:.r.:nJ nor.:~1ct;..1;..~ pJ ..:rt y-,-;;c;,..1nt n1...ts º':-rt 1.?ne::-ct? 

~ 1 e1 Fr"lm:; 1 ja r.Jf:..? 1.~s C.r__'lCtácer:r!·"- !S-e espe·~a q t..: e presente t..:n ni v e} 

2 . - L ·~ !S!?lill 1 1 ... 1 d'-? E" 0Zl:1tvaci=-:anth; . .:tr. por 1 ... 1s ca~·,J:::tt.-'r!«t ;cas 

propi .I"'·:·~ de:- su esp~ci r..:t en cu,·.:int t":J r..':l' J.3 d1$per s ; 6n oF.~ 1~'1~ mismas se 



1; .·· MATERIA L .. Y M E TODOS 

!V . 1 . VALOR CR(TlCO 

1rnb1bici6n +ue necmser10 

de~in1 r t• l nivel cr i tico ctn agus por med10 d o t a dot o rrn1 naci6n d e lo 

'1:ar 1abi e ::1~~ t"1?::;p1.1est;, mrad~ctv o:: omo p<Jrc:entsje d!2 lmbib' C'J 6n, p,;¡.ra <?llo 

de \~ X 3 que corresponde ~ 15 

~l~mpos de i mbib1c16n e 0.25, 0.5. 2 , 4, 

144 v 168 horas) y 3 tamperaturas qua +u~ron 25, 3 0 ~ 35 gra d ou c . el 

arreglo de las unidades cxpcr1m~ntales <U.E . J 

n<:at·. 

f'ue c:omplotament e al 

Las va~1 ablcs d~ respu~mta f'ueron el porcontaJc de imb1bic16n 

qu~ ya s e menc1on6 y el porcentaje de germ1nact6n a condiciones de 

laborator10. Si~ndo un totDl oe 45 tratamian~os con ~ repet1c1cnes 

cada uno . 

~s~e exoer1m~nto •amillAs de Echinocactus 

nl~t~acan~hus tolectadas Q mesa~ ~rltes d0 1n1c1ar Ja p~rte prác t i ca 

Mc;:·t i t.l,'..n Hgo . Las u n idades PXper1m~ nt~les ~ueron ~quivalent~s a un 

1ot~ de 50 semall~s . LoG lotes Pe nrasaron en una balanza anal i ti c • 

marca ~ugust Sauter GmbH D- 7~ 70 Albst~df 1-Ebingan , par a est~blmcer 

su neso Jntcial, ya que el porcantaJe de ' mb 1 b 1c16n ~ue calculado por 

el métca~ de d1~mrancia de pmso . 

Las semill as se colnc~ron en costal1tos dm m~ter1 al ncrrncabl~ cara 

~a~1!itar su man1pu l ac 16~ ya qu~ se tr3ta de una ~emill~ pequ~~a 1 se 

amar~aron 5 CO$talitos con n1Jc cá~amo marcaoos para cada tiempo de 

l ml:>; b1c:1f.on. Esto ~e raaliz6 en la s~cc16n de manipul~c16n v centro 



\ nter nos, ~Hi como l,;1 ventana d r.? la m1 s ma . 

ronsistent ff dm 2 11mpa r as fluor~sccntes marca ph i l1ps, l u z de dfa , TL 

·,-o 1·! 1 3!:! (1: 1 2ll~S•t , que so c ub ri 6 c:on 1.1n," c ap.;i dob l e~ r.:Jo papel cel ofán 

v c1ff de .. L.a :; l.~Hf1pa t·as pr8senta n ci~t- i.::::. 1ncl111a c 16n por lo ou~ .l t:1 luz no 

dasconc 1a aproximada d e un mmt r~ . IMa r t i nez, 198~1 

PDst~r1ormenta sm pus1 a ron an 1mQ1 D1c1 6n e n vamos oe p e. de 1 2~ 

ml. ce" aaua dns~il~da s u f iciente para cubrlr los lote s dm ~9m1ll&$, 

ia cual estuvo a la t e mperatu ra deseada . Los v a sos se f orr a ron c on 

pap e l a luminio v t a p ados con el mi smo mater ial para e v i t ar 

• nc 1denc 1e de luz cu~ndo son tra nspor t ado s da u na secc16na otra, sm 

etiquetaro n para cada t i empo ~ En aqtAe l l os t1~mpos mayor~s de 2 4 

de tiempo con 

~ i n•lidA d de e lim inar DC$l b les i n h 1bi dores e n al agu a de imb ib i ci6n . 

l. a ti:?.rnperatu.r <1 ·fw;;• l. ogr·a dc; E?n •..1n.;; cst·uf•; cna r c:~' " Ri o s a " CS 1 C- DGE 

96731 •1•ndo l a sección de 2mb1b1c16n . Una ve~ transcurr ido a i t iempo 

d~ i mbioici6n c o r res pondien t e , los l o t e s s e t r as l a dar on a la Secc 16n 

.Jt;;· m~v11 plll-'lc16n ':' conteo en don de se rct i. r a rori c:Jel ag1.1.:. , se leo;; q 1.1 1t6 

e 1 e:<cP.so c1P. J a m1 s me con p .;\flf~ l s•J?(:ante y s e pr:>;;:,éH"''~'ll pat"L'\ o btener el 

p r!50 -4'1 nal ele l o!'i- l ot e s da semillas c on e t c u al S E'! obtu·.-a e l 

pnr~ent a jm de i m bl~ici 6n por mEd io da la sig u iente ~ormul ~ : 

_ P P-JlQ .. f1 ns:.!._.::-J~?.Q.....;L1u.s...1 e""! = F"orcc:n1taJe d e imb1 o "ic1 6n 

Peso i no.i: 1 a l 

Se reporta ron como p orcentaJe ae imb1b1c1 6 n para cada tiempo a 



Pera 0~~ 2 experimento cada trata mi ento se rme l1z6 por duplicado 

ya que un lote me util1z6 p~ra determinar ml p orcmntaJe de imbibición 

y otro Fu~ coloc3do en cnjaa a~ petri de 9 cm. de diámet r~ con papel 

1-iltro numadcc100 para obtener el porcentaje 

aerm1naci6n, 

cond1~1anas da laborator i o 

do radí cula. So elabn r aron tablas con los resultados v ~ft 

La• qri~icas corrospcnd1entes. 
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SECCION DE MANIPULACION Y CONTEO FIGURA 3 

FUENTE DE LUZ 

MESA DE TRABAJO 

CAMPANA DE EXTRACCION 

Campano de eidrocción adaptado poro la sección de rnonipuloci6n y conteo. Cortina de franela negro. 



V, 2 , TIPO DE LATENCIA 

Por o~r~ parte para dJ&t1nqu1r el ti po oo ia~enci a , la part~ 

expar1rn&ntal cons1st16 de 3 partes• tratamiDnto ae esco.r1f1caci6n. 

1r1s~ac16n y un bioan~ayo . 

V. 2.1. ESCARIFICACION 

dis~Ro o~par\mental 

( 0.25, 0 . 5, l.: . . 2 , 

~. 6, 12, 2~ , 48. 7~. Qb, 120. l44 y 168 > y 3 temperaturas de ~5, 30 

v 3!:; !Jt'ados. 

Los lotes de 50 sem1l ¡as v '.:;U~· 5 repet ii:: icnes 0t1qw;?tados pa1-a 

cadB t1empQ fu~ron som•tido~ a una soluci6n de ác 1~0 clorhi dr1co an 

pn::ipor:::L1~rn ~le 1:JO <0. 5 Nl ci\Ar,,ntc 15 min. , lAvando posteriormente 

del e xperimmnto 

uuplKadc, Un~ vm: tr~nscurrioo Dl tiempo de imb1b1c16n u nos lotes se 

posar on po.r~ d~termi nar su peso ~inal y a 1os c ual ns se Jos 

~.l p t-ev10.mente trat:.:\m1ento 

Los 1 ot-:?!i.. re~tantes se pu~1eron a qcrml na;-- en 

~oncikiones de laborator io ~n ~ajas ~~ oetri con papel +tltro 

ht•mf.';1H·1 do cor. ' 'ºL' " de~;t l 1-:>.cla. m1.<:-iton1éndo 0
;,._.. .:.-"-i el r. ae:>mp.:.1 q 1t<c 

aur6 ti Prp~rimonto. Fi nalm~nte sA obtuvo el oorcmntaJc de im~1b1c16n 

y gcr~lnac16n par a ~ada ti~npo mn c~da u ne dQ laa t res tempe r atu r as , 

ord~~naoso loq re•uJt~doa en tablas do dntos y raaiizando las 

qri~1:as en cad~ caso . 



V. 2 . 2. IRRA D IACI ON 

\ocr6 con una c~pA dobl ~ d~ papml ~m lo~~n roJo r GR~F. 15) 

W marca solar 2Uw/ T .5fJiBC/AF' 

<;llstanc:ia <W l rn•'t~~:-\;;. i ci 1r r~d1;•1·· 00 :$5 cm . (M<:1Yt i ncz :983:) F IG 4. Le. 

i ntensi aad d~ lu~ que el mater1a1 (semil las> r ec1bi6 ~ue de O . O~ Klun 

~ue medido ~on un Fotomet ro proporc 1anado por el L~b. 

ao la ENEP . lztacal ~. 

de f-j. si ol.f.1q 1 ,;. 

Sa man~ J 6 u n dt seAo eHper1m~ntal completamant• a1 aza r. Los lotms 

dm 50 sem111as y 5 repet 1c 1onEs par cada tiempo <B tiemncsl se 

pu&1eron a lmb1b1r en obscur1~ad p o r un l apso de 3 horas a 30 q r ados 

C. , antas d~ sommtmr l o• a 1rran1ac 16n. ~espu6s de ouc transcur r ic e l 

timmpo a m imb1b1c16n l as semillas se co locaron e n cajas de pet ri con 

pao~l ~lltro h~n~do . Las cajas de petri ae 9cm. de di ámetro ~uero~ 

t raslado del material 

01cl6gico cie une $ecc i6n a otra y además par a evitar la incidenci a de 

1nr:ubaci.6ri. !..os t1rc;mpos de:- 1n·adi<>c16n ss v~u-1aron 

cerno sique; 24, ~ 8 , 72, 96 . J20, 144 v 168 horas . ~l testigo no ~ue 

ir r adiado . Después de la irYadiac16n los lotPs se 1ncubar6 n e n 

obscuridad a una tampe r atura 

temperatu ra d~ 1mbiD1ci6n , loG lotes se mant uvieron n~meaos el tiempo 

que aur6 cada orueba. 

L• var1 2 bl e ac respuesta p~ra aste o~peYimento +ue al porcentaje 

O(? ._1-: r-mi narí6n qua estuvo dado por el númer o de s emi l l óls germ1 nad..::1s, 

r eali t Anciose monitoreou ~ad~ 24 horas dando n or t erminada l a prueba 

c-1. 1.::ir·1d" <>n q r::-gi st ~·os conti nuos :"lo ;:,u pFE?sente cambic.1 en C'l número de 



FIGURA 4 

SECCION DE IRRADIACION 

FUENTE DE LUZ-

43 CM . 
FILTRO ROJO 

ZONA DE IRRADIACION P' _/ 
75 CM . 

_./ 30 1CM 

Secc ión de ir radiació n c on luz ro ja calidad da lu z log rado con uno doble copo d" pope! celofón rojo. 
Lo fuente de lu z consto de uno lómpora fluorescente a cabado blanco c61ido 



V.2 . 3. B:X:OEN S AYO 

Este e>:por1mento se 

por me di t'.l t10 

testa .. 

semillas ae rabanito 

imbiti1c16n eje 1.u.s ~emillas de la cactácea en estudio Ech1nocactus 

pi :.1t·r.::.1cantnL1S a dife?rentcs t1empos sin camoi.;>r el -'IOLla, los tiempos 

15 , 3 tempe r aturas y 5 r eoeticiones por 

L~s 9am1ll.::.1s de raoanito ~uercn humedacidas con esta agua de 

imt,n t:n cl6n. y se colo~aron e n C.::.IJa& de petr1 c:nn papel 

erradas ccmpl•tamanta d~ papel alum1n1c va que estas g~rminan en 

cbscur1aad. ~e cciocaron en 1ncubac16n a Lma temperatura de 25 

V.2 . 4 PRUEBAS ESTADI.ST ICAS 

de 13 X ~ X 2 para irnb101c1An y germinación ya que por ~l n6mora ~an 

o r .;1nde de 

Para comprohar Ja s\gn1~1cancia Me les r~su \tarios se 

48 



var1nbles se ap11c6 unQ r~qre516n lineal para ver la cor r espondencia 



CONDICIONES MINIMAS PARA LA GERMINACION 

ENCONTRi\NDO li\S CONDICIONES NECESARli\S rRA OBTENER UN PORCENTAJE DE GERMINi\CION DEL 50 3 + 1 

¿COMO? 

DETERMINANDO EL VALOR 

¿COMO? 

PORCENTi\JE DE lMBIBICION 

CONOCIENDO EL TIPO 
DE LATENCIA 

¿COMO? 

APLICANDO TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS 

IMBIBICION 1 ESCARIFICACION 1 IRRADIACION 1 810ENSAYO 

PARA PARA PARA PARA 

EMPLEANDO DIFERENTES UTILIZANDO 3 

TIEMPOS DE IMBIBICION TEMPERATURAS 

T = 1 - T=15 25,30 y 35 gC. 

DETERMINAR! DETERMINAR 

LATENCIA 

FISICA 

LATENCIA 

ME CANICA 

CUADRO 8. Diagramo del resumen del trabajo experimental . 

DETERMINAR 

FOTOLATENCIA 

RMINA 

QUIMIOLATENCIA 



t 1 o:r.prJ:s . 

~sto se 

porcenta je de ~m~1b 1c i 6n va 

aum~ntando mn ~unc16n aml tiemoo (GRAF. A y B. apéndice! V .~C· j ,;¡ 

como e s l6g1co esperar ouPsto aua la 

veloc i daa ac ~bm~r~ 16n o e ntrada OE ag ua es un proceso dir 1g1do ~cr 

el grad1~nt~ de potenc1ol h i dr 1co ontre ~ l interior y HN~cr1or de la 

acción d~ d1vcrscs 

B? anc~ntr6 nue para 

crit 1cc es ~e 3 . 98 % a una tamperatura ae 3~ grados C., puesto que en 

al canzado ~uo m~yor siendo de 95 . 33 X <Gl:(f'lf- . 2J . 

encont ró que pa~a S . qr1seus el valor cr i ti co es dal 20 :r. .:iunquG 



de~&rrolla e n climas 

J. O CLI~~ 

gc r m\n<1t1v.:,,. ( Br"lvo,H. ,1990) 

La. i.f\f'°!'.Ji"po:·ac:16n de .3qu;¡ ?.r'l ·:~ $ t:a semi.1 J C1 a l .. :\s t. res ternp~r~t1,..1t"0~·. 

L•n~ c:c::inc1ci6n 

hi d r1co, ya q ue su pcten~1 el h i dr ico i ntmrno 8$ menor que ~l wxtcrno 

nue •~ rod~s <GraJa l c~,1990; op c1t.1 

cte 

'in::: 1 uso d::! .J "' je• 

c u a.:_ 

1. 

sem1 Jl~ es u~ 1l 1zada 

ld rostauraci6n me~bran~! de 
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PORCENTAJE DE IMBIBICION EN SEMILLAS 

SE MILLAS SIN ESCARIFICAR 

T l EMPO HOAA8 

0 . 25 0.6 1 . 0 1.6 2 • & 12 2• •S 72 QO 1 2 o 1•~ 1 68 

T gC 

26 1 . "' 4 3 .8 l e.97 8. 9 8 Q.61 , 3 , 1 e 
1 '·ºº 1 8 . 7 2 2 l .C54 22 . 49 2 4. . 8 3 26 . 'g 2e. 71 2 ... . 71 2 7 ' 7 4 

30 "·ª g 7 . 02 a.oo 8 . 99 1 , . 2 3 1 ... 97 1 7 .67 , 9 . 6 4 2 0 . 9 4 24 .0 6 2.&. . 4Q 2 a . 34 2 0 . 2 • 2 e.o 1 20 . 82 

30 3.90 e .oe "·ºº g. eo , 1 .81' 1 3 . 98 1 e.93 , 9.eo 20 . 06 22 . 76 2 ~ . 11 23. 30 22 . 68 2 3 . 4'5 23 . 29 

SEMI LLAS ESCARIFICADAS 

c· 1EMPO HORAS 

0 .25 C.5 1.0 1. 6 2 4 6 12 24 4S 7.2 ge 120 144 1 68 

T g C 

25 8 .2? 'd. 17 10. 62 12 ,BS. H .04 1 il . 5 7 17 , 8 6 Z0 .6C 26. 70 25 . 7 6 2 6 . 7Q 2 6. G4 26.24 2 5 . 01 21! . 7 4 

30 6.04 7 . 2 3 12 . 20 6 .44 13 . 45 1 6 .39 2 1.31! 22.99 24.40 26.00 2 6 . 10 25.G 1 27.0Q 27 . SE 28 .03 

35 8 . 0 1 1C.14 1 1. 60 17 . C.O , 1.e• 2 4.59 23.08 2 7 .9, 26 .2 8 2 6 .0 4 2• . 83 25.21 24.02 23 . 27 2 3.93 

tASLA 1. Resultados del porcen taje de imbibición en semillas si n esca ri fic a r y con escorificoción en trns tem pera turas 

poro 1 S t iempos e n her.o s . 



IMBIBICION 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE DE IMBIBICION 
30~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2 5 1-----·····-·"·---·----·-·-·----····-...................... ·-·· ............. _ .................. . 

1 5 .__ ····-····---··--··-- -----·-- ·····-·-·-- ·- ····---·-··-···········-····-···-····· ... ···--·--· ··--·-·· - - -··-·- -·-··-- --·-.. ....... . -·· ·-- ··--.... ____________ ,, _ _¡ 
1 

20 

10 !- ···-· -··~ 

5 

o '--~--'~~-"-~~--'-~~~~~-'-~~'--~--'~~~~~-'--~~--1....~~_l_~~J.._~__JL_~_j 

0.25 0.5 1 .o 1 .5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168 

TIEMPO EN HORAS 

~ 25ºC -+- 30"C --+-- 35º e 

GRAFICA 1 Curvos da! porcanloje de imbibioi6n en sem;lloo oin "scorlflcor contra tiempo a :5 temperaturas diferentes 



GERMINACION/IMBIBICION A 35ºC 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE 
100.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

80 

60 

40 ~· ·· ···--·-··· ....... .. -······-···- · ·-·· ···----·---····-···"-~·· ····-··~ ·-···- ···-"---···~ ·-- ·· ·· 

2 o --·-- ......... - ........ - .......... . 

o Lm 
0.25 0.5 1.0 1.5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168 

TIEMPO EN HORAS 

h t d IMBIBICION - GERMINACION 

GRAílCA 2 Porcentaje de germinación e imbibición o 35"•c en semillas sin escarificar contra tiempo en horas 



GERMINACIO N/IMBIBICION 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE 

3 0º e 

100 --m _¡ 
8 o ,_. ......... ······-···-····· ··•·· ............ .. ··········-' ............................................ _ ......... --- -····--···--·-......... _ ____ .... ........................... ............. . 

1 

60 

1 
40 t.-..- ·- ·-···-· .. ... - -·····-··--·- ···-·· ···-···- ·-···-····- -·--··--·- ·····-···-···- ··-·· .. ·······- -···-····-··- ···--·····. 

20 

o 
0.25 0.5 1.0 1.5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168 

TIEMPO EN HORAS 

!!111 IMBIBICION - GERMINACION 

ORAFICA 11 . Porcentaje de Imbibición y germinación enaemlllaa aln escarificar 



GERMINACION/IMBIBICION 25º C 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE 
100r--~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~ 
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Gf.t.ílCA 10 l'orcentaJ• de t•r"'l•acl6n • 111111111c16n a 211 e en ae.,111•• 
aln •acarlflcu . 



IMBIBICION A 25ºC 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE DE IMBIBICION 
30.--~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~---. 

~ro. l~CORPOAACIO~ 
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GRAf'ICA 3 Poroental• de l•bllllolOn a lllºC an •••lllaa aln ••oatlllcar '1 caraaterlualOn d• la• raa•• 

d• I• bllllcl(>n y repoao. 



IMBIBICION A 30º C 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE DE IMBIBICION 
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GRAflCA 4 .Porcental• d• 1 .. 1111110\0n a so•c en •••111•• eln eeoarlfloar y oaracterlnolOn de laa I•••• 
de alteorolOn y repoeo . 



IMBIBICION A 35º e 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 
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GRAílCA 5 Poroent•l• 11• l11bll>lcton • aeºC en ••11111•• •In ••carlllcar 'I oaraoterlzeol6n lle !u laa11 de r•pa10 

• lnoorporacl6n de aeua . 



u ni' d isminl1c16n e n ol potencia l dando como 

1ncorporac16n de 3qua , que c omprenae a 

llamad~ z~aunda ~a~a d~ 1nccrOpcrac 16n de aoua durante l3 1mbib1c16~ 

Janri y f~m;."ln , ( l"?T'l ·: ~Jl 1 kins , <19 8 !:1). 

1nc~rporándo~~ el aqu~ so alcanza nuev<~mer~tf? un 

potenciales h i ur t c o s 0 01 l o 

¡ ncorpo1· ac i6n, present~ndosp la 

ri.?POS O .. 

pres16n ac i mc1b1ci6n i ?. ruptura de l a 

ce ox í geno y un nct abl~ ~umanto en ei 

me,t.:!bo l.1smo c:e, J11te1~·. c¡ 1..t r.:-, ;:11 •naoo .:1 l·~ ~ .n c.1L1 c: c:16n de nu0vi:\ '7> <.1 ri;:1m.:,\s c1c 1 

~1po h;drol a s a s por a cc J6n e n lns g1berclinas , nue vam&nte r e $ult a e n 

u nct d~ ndo l L\O,i'.\t. 

da agua, gráf1c:as 3 , ~ 

18) 

c-;w:ud i.o, y ;:,\ qu(;? t::>•~ T c ~s ~ ~p;i ~ Cit· t eé.::i.l::.7. ct ' l~l c.r~qt( r< Oa Jnc:orpor .!}.c 16fl de 

tH.:p•.n q1 ~ ~2 se rn~ r\i -f: F:t s t\:.\ po~- (')1 ·ttuni-:-·\nt e• c•r-. i.:: : Oir~~o f:~- t·::-sc:o ~ raz6n dcJ 
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las qr~~1cas 6 v I 

\ TABU\ 2) . E.i 

, _,,,oénd1c1?) con 

no e:<iStl:! 

l ;;i t lL.: re z.:> 

susta~c1as de naturaiez~ l ip1d1ca depos1tadas en )a oarcd celular de 

la tss~3 (Mayer v PoljR~o~~ -

Cohn. i989J , 

comprobandosc poY los al tos porcan~aJcs ce g~rm1nac 16 n obten1do~ en 

c~t e tra~am1ento~ Por otro 

\GrA~ica 9 J~ esta si se ve afectada por ol tratam1cnto4 

ace i eranao la 1mb1~1ci~n e incr~mcnta ndo lo~ porccntaJeu d~ absorc~6n 

p~ra e~~os tiempo~ una simil1tud con al 

r.:ibtenido. El a nál; s1 s 

lO a ntes men~ion~do siando m1gni~i cat1vo el t: rat.::tm i ento dr. 

~r rndi~ci6n con lu~ 

la gr~~tca 8 que ~stas semill~s 

de ias 

semillas ou~ presenran ~otobl5s~l~mo positivo~ y~ que l os niveles de 



PORCENTAJE DE GERMINACION EN SEMILLAS 

SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

TIEMPO HOR¡..s 

Q . 25 0 .6 1 o 1.6 2 4 e 12 2• •B 72 ;e 1 20 H4 1ee 

T oC 

26 80.00 «.67 50.00 44.00 ll0.00 67.33 75.33 82.00 60.60 64.00 5-4 .67 83.87 86.00 77.33 7 5.34 

30 59 .33 63.33 64.87 53.33 57.33 50.67 87 .33 83.33 64.00 50.00 64.67 87.33 83.33 66 .00 71 . .53 

3 6 95.33 94.00 98.00 95.33 96.67 98.00 96.67 98 .67 87.33 89.33 9'J .B6 86.67 92.00 96 .87 92.00 

SEMILLAS ESCARIFICADAS 

TIEMPO HORAS 

0 . 20 C. ó 1. 0 1.ó 2 4 e 12 24 "'ª 72 Q5 120 144 168 

T gC 

25 eo.sa 61 .26 62.39 64.00 ll:l .00 69.30 67.60 70.00 74.!8 74.00 7'.00 74.50 73.65 73.47 7·4.80 

30 57.68 58.59 62.58 59.50 113.34 65.58 CS9.37 70 .62 71.69 72.90 72.99 72.39 73.75 74.33 73.00 

'35 95,95 95 .36 94.72 93,38 "3.26 91.32 91.74 90.39 90.B4 90.91 91 .25 91.14 91.46 91.89 91.54 

TABLA 2.Resullodos del porcentaje de germinocl6n en semillas o condiciones de laboratorio con imbiblci6n a diferentes 

tiempos a Iras temperaturas, an condiciones sin y con escorificaci6n 



GERMINACION 
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR 

PORCENTAJE DE GERMINACION 
100r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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GRAílCA 6.Barras del porcentofe de germinoc:l6n en semillas sin esc:orificar paro los tres temperaturas 



GER ~A INACIO ~~ 
SEMILLAS ESCARIFICADAS 

PORCENTAJE DE GERM INACION 
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GRAFICA 7 Represenloc ión grófico de los porcentajes d e germinac ión en semillos escarificodos pare los tres lempe ruluros . 



IMBIBICION 
SEMILLAS ESCARIFICADAS 

PORCENTAJE DE IMBIBICION 
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GRAFICA 9 Porcentaje de im b ibición en semillas escarificadas contra tiempo en horas 



PORCENTAJE DE GERMINACION EN SEMILLAS IRRADIADAS 
CON LUZ ROJA 

TIEMPO DE IRRADIACION 
PORCENTAJE DE GERt.l lNACION 

HORAS 

TtSTIGO o 

24 34.4 

48 1.2 

72 49 .2 

96 59.6 

120 83.6 

144 96.8 

168 96.4 

COEFICIENTE DE CORRELACION 73.74 3 

TABLA 3 . Reaultadoa del porcentaje de germinación en aemlllaa Irradiadas con luz roja, 

previa Imbibición 3 horae en ague, deatllada a 30"C e Incubación a 30"C ambae en 

obaourldad . 

" 



GERMINACIO~~ 
SEMILLAS IRRADIADAS CON LUZ ROJA 

PORCENTAJE DE GERMINACION 
100.--~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

8 o ~-- ------------·--- ---------· --~-------
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O TESTIGO 24 48 72 96 120 144 168 

TIEMPO DE IRRADIACION (HORAS) 
GRAFICA a .Curva del porcentaje de germinación en semíllos Irradiadas con luz rojo previo imbibición 3 horas. 



1~ c~rmin~c16n. Al ser hay ~' ""' 

leJano) 

ei. das 

~k~nrj1·icK, 1977 y Moorre, J989) 

El an~l1s1~ ~stadist¡c~ ~0~~1rma uue l~ respuesta da la semt Jl~ 

~n estud io baJD ast~ ccnd•ci6n es debida al trata~trnto ap l i c ado ya 

Dem1 lia de esta eApec1e pracenta un ~otoolást 1 smo positivo. !GRAF 14 

Apéndi CHI 

C.:..i.t•e mc-ncion;.:u· , qw~ 1_6pen: y f'at r ici.a, e 198C? ) Drn:: r:int. r.3r :::H'I que para 

una rrspuesta similar ind ican do tamo1~n u n 

dec irse qu2 la ~un~ J 6n ~~ nd~men~3l dol Pr en ~5tas semill~s cons 1 s~e 

l"' l~tenc1a cuando 

dmsFavorables par a el estao lec 1m1 ent c de 

~!f-ec to de 1." r-.:x i ste~nciCI. 

COti<"J J C\Cnes 

l as pla~t~s. tanto por ei 

r mdu=e lB relación de Pr 

( t'" O."C .l~Ji'l.nO ) . como por efecto dal suel o~ c u anoo 

SEm1l l a se e ncue ntra enter~aaa ~ 

~1 nalmentc, se e~rctu6 un o i o~nsayo para ~c 1do abe1cico CABAJ , 

69 



''J<:ir:r:i .-.:?-.; posi t•:o ;11.¡:, •·,:ir;'t ·1a '/« qu11~ J;:; n:•~B ¡1 • •ó·~t,., ~10.:"• ' líl' flrd • •P. tle !e< 

~~mi ll~ de •Rbanit~ 1Chcrrv oel\cl, ~o ~ue a+~ct3C~ ~cr el a gun d~ 

Jt..,) 



GERMINACION EN SEMILLAS DE RABANITO 

LOTES % DE GERMINACION 

3 x tratamiento 
siendo un total 100 

de 136 lotes 

TABLA 4 . Resultados del porcentaje de g&rminoci6n en semillas de rabanito incubados en obscuridad. • ae"c 

en la prueba del bioensayo 24 hora• de•pwh de ••.,bracau 



r.onc:luyt'\' 0110 t .;anto e] s r,n f-a.c:t.oras 

por 

2 .- El valor cr i t1co de aaua por la s em i l la Ma ~sta especie es 

i moi b J.c:i6n ¿¡ ::.i;5 

3.- La tamparatura 6ptima ae imb101c: 16n es d~ 35 g r ados C., cara 

r2nc: 1 ma 

~~mperaturas oe 25 v 30 g rados 

cl1?b 1 do a les 

4 . - Debido a que 1~ sam11l a o resc nt~ u n cambio en ml peso f r asco 

por le q ut'\' ~e concluye que la semilla de f. platyac~nthus ne pre~cnta 

L.e"tenc1a F i t=-i.ca . 

5 . - La semilla de E~h 1 nocactus p l a tya canthus na p resenta u~a 

lns ~ratamiantos ln respt1 cñ1:.;: 

50 ~',. .. El an~ li s is 

no e~ :~n F~ctor que a~ecte 

tiempo <::o n 

/'~ 



qu.~ 1.a =<omi l l .'.\ p l ~. t vac· .~r-.1'~ hu ~; present~ un ~c ~~bl~ s~ismc 

corrcl ac1 6n ~el 73 . 74 % . 

7 . -¿n el t r atamiento ~1nal e~actuado 5 e conc luye qu~ la $Cm1 lla 

no pr~sRnt8 una l ate ncia ~uim1ca , es d~c ir no p r esonta i nh1bidor nB11 
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T AEl LA or ANDEVA ¡ l!vlB IB ICIO N 

f'TOff~ ~( V~Rl.A.C l O~ G'l.A.DOS D( LiBCal'C· SiJMi6. ::>E CU• !lRl.00$ Cll • DRA J C '4;¡D;O F CJr,LC ~ U.Cl.lio F T•~'>.S 

\1,0& ...i.to1 

FV GL ~ r 
- '"-' CM FC ,. !"'~ 

TRATAM IENTOS 89 2 3 145.0 <.i 260 .05 7f-. 16 " 1.32 1.4".' 

.A 1 17.74 17 .7 4 $,2'j :1 3.ó< ii . 6~ 

8 2 182.55 91 .29 26 . l ~ •• J .00 <.fi l 

e 14 2 1563.0S 1s 7-' ,.!6 -4 53.17 .. 1,7 .S 2.1 a 

A X 8 2 1 ;,1.oe :•s.5ot 21. 12 u 3.00 • .a 1 

.A ..¡ ,..., 
14 / \ e, 1 S9 . ~1 1 1 , J~ ~. 33 ... 1 . 7~ i. ;s 

B X -~ 28 I_, 463. ! 2 1 S.54 4 ,-S , .. 1.-53 1. ' '9 

A X B X 
,... 

28 \_, 1 508.36 1 15 , IS 1 S.32 u 1 1 . ~-~ 1 1 ~o ' , 

ERROR 1 3 60 1 122s .22 I ~-41 1 NS • NO si.:; ~ l FIC). Tl\ O 

• S.!GHlFICJ.TJl/0 

TOTAL 1 449 1 . •• MU'.' SJG .~lt !CAT 1 VO 

UF4.23 

TAIJLA 5.P ewlt,ld ·~s del on ól is is de v<'lrinnza para le pru>1 ba del porcanto je de imbibición . .\ ;sin y c:-;n escor l fi tl11c i6n. 

':l; tem peroturos y C; ! lampos. 



TABLA DE ,tV·JOE"IA 2 

r·u~NTS o~ VAR; ~.C~CN 1 GP.AJOS D~ l.. ISSRT>C 

FV 1 GL 

TRAI AMIENTOS 1 89 

A 

8 

r< 
i _~> 

A X 8 

A .:< C 

B X C 

_,:\X 8 )'. C 

ERROR 

TOT.A.L 

.36 0 

449 

2 

14 

2 

14 

28 

28 

G ER~AINAC ION 

~Ul.l~ OE CU~DRADOS C ~AO~kPO Mt OIO 

<:· ·"' -" -' CM 

94N~ .9 1 1055.6 7 

48.2.4 "ª·'" 

62497 . 16 .112•8.56 

9298.7~ 504 , i 9 

233.38 115.59 

•335 . 1~ 309 .SS 

1i536 .10 412.00 

&VS5. l -4 2\ 7.68 

6 ?!;89 .85 z.;~.se 

161 133.77 

r CALCULAD.A. F TA~·.~S 

O.o)!>. 
1 

O.•H 

FC - "' 
.4 ,34 ... l. ~2 l. -l ~ 

0.20 N~ 3.S• a.63 

: 1e .:;:9 ... J . ~o • .SI 

2.73 u 1. n ; 2. 18 

0.48 NS J o~ 4.61 

1.27 NS 1.75 2. IS 

! .69 • 1 . 5 ·~ 1.'19 

O,ag NS 1 . ~ ~ 1.79 

NS• :-..o SIGNff!·: ATJVQ 
• $ 1G :.l :flC_. TiY•) 
u ,\4UY SIG !~\F ! C.A TIVO 

: i\ Bl. W. 6 .°"11ó1i:-:;i s dti vori :in2 ~1 pl1ro a! p!ín~ s ntojs da gern1lriaci6n.A; sin y con it t.cori f h::1Jcl6rL 8 ; tfl.lr.ipbfl"GhJros )' 

C: titl mp=-~-



DIFERENC iA. tv1 1NIMA DE TUK EY 
l~ABIB I CIO N 

GR UPO TUKEY MEDIA. 

Slt ¡ r:;c ARIFICAR 19 .. 970 

COl·l ESCARlf" ICACI Oll 19.573 

TEMPERATURA 35 gC 20. 406 

TEMPE RA[ URA 30 gC 20.007 · 

TéJ.fr'[RAWRA 25 gC 18.901 

TIEMPO 48 2E. 264 
9f: 26.17 5 

120 26 .166 
168 25.6 70 
144 25.584 
24 25.522 
~ ,,~ 25 . i 32 i ¿ 

12 22.683 
6 20. 916 

" 18.888 
2 14.862 

1.5 12.938 
1 11.120 

0.5 8.226 
0.25 6.424 

~ MEC!.AS CO!li · LA ~ISMA L~TRA NO SON S I GN !FI C.l.1 1 '/ .A ~J~NH o:n:~ENT;'.S 

Mi)S- M l N ~ M ... Pff E .~t:NC l •. SlGNtnc~. T !VA 

MDS 

0.3426 l 

0.50 216 

1.629 4 

TAeLA 7. PruebrJ de le dif ~rencla mlr1!m a de 1Uf'.EY pero el por:::e1ita¡e de irnblbki6'"l . 

• 

A 

B 

A 

A. 

fl 

A 
A 
A 
A 
A 
/!.. 
A 
8 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
1 



DIFERENC IA M l ~~Jt,Al•. DE TU KE Y 
GER MINACION 

GRU PO TUKEY ~.1 ED IA. 

SIH ESCARlflCAR 76.505 

CON ESCARIFICACION / 5. 851 

íEMPEPATURA 35 gC 9:!.842 

TEMPERATURA 30 ge 68.11 C 

TEMFf.RATURA 25 gC 67 .~18 3 

Tlf:h{PO 120 83 .327 
96 82.672 
6 81 . .341 

144 79.8 7 4 
168 79.58 4 
12 78.835 
24 78.20"8 

0.25 74.81 ! 
?A 
-~ ? 4. 70€ 
48 73.:12 4 
.¡ 73. 367 
2 72.600 
1 71. 69 3 

0. 5 69 .539 
1.5 68.58 7 

1 ~JE:C ! ~.S CON IJ. r-A ! S~>- L~TR~ NO 5CN S I G~l! f'i <; i'.l l\',.L:iAt!.lH CF~~é->IT~S 

MC.$ ;<" MtNIM.A Ol fER~~': iA '.';: :G N /r" lCAlf~· ,r.. 

MDS 

2.893 7 

4 .? 4 14 

13. 762 

IABLA B. Pruebo d& la diferericio m;ri!n-.a d a Tl:J l(['1 pam &I po.-c antafa de ger m lriaci611. 
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A 

A 

A 

B 

8 

A 
.11. B 
A 8 
A B e 
A [j e 
A B A 

" A R e 
A B e: 
A B e 
A 8 e 
A A (; 
A a r 

~ 

A B e 
8 e 

:; 
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GRAFICA 14. Porcentajes de germinacion de las 6 repeticiones en loa tiempos de 
irradlacion para la prueba de irradlaclon. 



ESPECTRO DE ABSORCION DEL FILTRO 
PORCENTAJE DE TRANSMITANCIA 
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1: RESUMEN DEL CICLO DE KREBS 

1.- EL SUSTRATO INICIAL ES LA ACETIL COENZIMA A 

2.- LOI PRODUCTOI FORMADOI SON EL CO ,NADH, FADH Y GTP 

3.- SITIO DONDE OCURRE • MATRIZ MITOCONDRIAL 

4.· EYENTOS IMPORVINTE8 - R•aoolonea d• deaoarboxllae1l6n que daran luger a la formaol6n de CO 

Reaoolon•• d• oxldae1l6n , que daran lugar a la forR1aolOn d• ooaazlRlaa red•cldae, NADH 'f FADH • aal coD10, 

foaforllaclOn a nivel da auatrato, que produclr6 GTP que •• tranalorD1ar6 en ATP. 

e .- LOS llTIOOS DE CONTROL SON R•acclOn catallzeda por la citrato alntaaa • Y la que •• acelerada por la laocltrato 

deahldro9enaaa( qulzaa UD1bl6n • nlv.I d• la aucclneto d••hldrogenaaa) . 

8 .• LA FINALIDAD DI! LA YIA SE MAN1fll!8TA EN 3 FUNCIONES 

a) Generer coenallnaa reduoldal NADH y FA.OH .toa que aflmentan la cadena reaplratorta para per'"ltlr un tluJo 

d• electronea huta el O 'I coneeouentemente dirigir la !oa!orllacl6n oddatlva. 

b) Producir lllterDledlarloa D1atab6llooa que aervlrin como preouraorea para la bloalnteala d• mucho• co91pcnentea 

celular••· 

e) Producir GTP por la foaforllaclOn a nlval de euatrato. 

1 .· El rendltnl•nto energitloo aon 12 moleculaa d• ATP por cada mol6cula de acetll coenzl111a A. 
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CICLO DE KREBS 

ACETIL COENZIMA A 

OXALOA~ 
/ 
/~NAO+ 

;I NADH 

INAL,.ÁTO 

/ 
H20 - 1 

1 

FUMA,ATO 

\~ 
\ FADH 2 

\\ 

SUCC~TO 

.TO 
~H 20 

CIS ~ONITATO 
\ 
\.M" H p 

1 

ISOtlTRATO 
\ 
\/NAD + 

!--NADH 

OXALtUCCI NATO 

¡ -...._CO 
, 2 

CE ro~iJTARATO 

¿ 

GTP 

_ _..../,./~CoA 

suCCmrr:CoA l ~02 
NADH 

CUADRO 9 . REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL CICLO DE KREBS (TAIZ y ZEIGER ,1990) 
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INTERMEDIARIOS METABOLICOS DEL CICLO DE KREBS 
USADOS PARA EL ANABOLISMO 

Asn 

/ ~PARTATO 
PROTEINA..-¿\ ~ 

ACoA 

OXALACETATO 

AC. GRASOS 
TERPENOIOES 

E8TEROIOE8 
llOPRENOIOES 

QA, y ABA 

- \ -
------..... CETOGLUTARATO 

PIRIMIDINAS 

NUCLL~IDOS 
1 

ACIDOS NUCLEICOS 

OTROS A.A. 

SUCCINIL CoA 

1 FIT~ROMO 
CITOCROMOS 

ALCALOIDES 

AMINOLEVULINICO 

I 
CLOROFILAS 

GLUTAMATO 

~ 
GLUTAMINA 

/ 
PROTEINAS 

/ 
OTROS a.a 

CUADRO 10. ESQUEMA DE LOS INTERMEDIARIOS UTILIZADOS EN EL ANABOLISMO (TAIZ y ZEIGER, 1990) 
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