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RESUMEN 

Se describe la germinación y desarrollo poslemergente de tres especies del 

género Po/ian/hes (P. geminiflora var. geminiflora, P. sp. nov. (Solano, inédito) y 

P. longiflora). Sus semillas registraron una viabilidad de 94 a 100%; su contenido 

de humedad es inferior al 20% por lo que se clasifican como semillas ortodoxas. 

Se aplicaron los siguientes tratamientos pregerminativos: remojo en agua a 40 y 

25 ·C por 12, 6 Y 3 horas. A 25 ·C y 3 horas, se encontró que el porcentaje, 

velocidad y uniformidad de germinación se incrementan, pero no fueron 

estadísticamente significativas en relación con el testigo. las semillas de P. 

geminif/ora varo geminiflora, resisten mejor la temperatura a 40 oC, ya que su 

porcentaje de germinación es superior, comparada con la de P. sp. nov. y 

Polian/hes longiflora. Se concluye que ninguna de las especies estudiadas 

requieren de tratamientos pregerminativos para acelerar este proceso. 

Las semillas de P. longiflora son más sensibles al remojo en agua a 40 oC, 

con este tratamiento no se registró germinación a 12 y 6 horas de exposición. las 

tres especies presentan germinación epígea, poco común en las 

monocotiledóneas, su cotiledón desarrolla un haustorio que absorbe las reservas 

del endospermo hacia la plántula en crecimiento. En el tiempo que duró el 

experimento (79 dias), se encontró que en especies estudiadas, existen 

diferencias significativas en la longitud total de la hoja. P. longíffora, registró la 

mayor longitud e inicia su crecimiento más tempranamente, aunque su tasa es 

más baja. 



Moriologicamente, las semillas, el lipo de germinación y las plántulas de 

estas especies, son similares; solamente varía la longitud de la primera hoja que 

está en función de las caracteristicas genéticas de cada especie. Por lo tanto, la 

moriología de las planlulas no contribuye a la taxonomía de las especies 

estudiadas. 



INTRODUCCiÓN 

De acuerdo con la clasificación de Dahlgren el al., (1985), el género Polian/hes L. 

pertenece a la familia Agavaceae. Este género es endémico de México, se 

distribuye en los estados de Tamaulipas, Chihuahua, Jalisco, Nayarit, Zacatecas, 

Durango, Aguascalientes, MichOacán, Guanajuato, Colima, Guerrero, Hidalgo, 

México, Distrito Federal, Puebla, Tlaxcala y Oaxaca; frecuente en bosques de 

coníferas y pino-encino (Alvarez, 1989; McVaugh, 1989; Galván, 1990; Solano, 

1998 Comunicación personal). 

Las flores de la mayoría de las especies son fragantes y pueden ser: 

blancas, amarillas, anaranjadas, rosadas y rojas o combinación de estos colores. 

Estas características hacen que tengan un valor potencial como planlas 

ornamentales; por ejemplo, Palian/hes tuberosa, ha sido cultivada y 

comercializada por más de 400 años, además, posee aceites esenciales 

ampliamente utilizados en la industria de la perfumería (Trueblood, 1973). 

Por otro lado, debido a la alta concentración de sapogeninas en sus 

bulbos, cormos y raíces contráctiles; Polianlhes geminiflora, P. graminifolia y P. 

tuberosa, han sido utilizadas por diferentes grupos étnícos de nuestro país como 

sustitutos del jabón; razón por la cual, en náhuatl, reciben el nombre de amole, 

omolixochitl u omifixochill (flor de jabón) (Rose, 1903; Trueblood, 1973). 

-~ 
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La familia Agavaceae tiene su centro de diversidad en nuestro país, en él, 

se distribuyen la totalidad de sus géneros y el 75% de las especies conocidas a 

nivel mundial, de las cuales el 55% son endémicas (Dahlgren el al., 1985; 

Alvarez, 19B9; Garcia-Mendoza y Galván, 1995). 

Desde que la familia Agavaceae fue propuesta por Endlicher (1841), ha 

generado polémica en relación con su validez taxonómica debido a que los 

autores que se han encargado de su estudio, han establecido diferentes criterios 

para su delimitación. Según Hernández (1994), estas diferencias obedecen a los 

procesos de convergencia y paralelismo, surgidos durante. la filogenia de la 

familia. 

A pesar de que las agaváceas tienen un alto potencial como plantas 

ornamentales, artesanales y en la producción de materia prima para la 

. elaboración de bebidas, cordeles, perfumes, medicamentos, etc. los estudios 

anatómicos, morfológicos y de germinación, entre otros, que contribuyan a un 

mejor aprovechamiento de las mismas, son escasos. En este sentido, se plantea 

el estudio de la germinación y desarrollo postemergente de tres especies del 

género Polian/hes, dicho estudio generará información útil en el manejo de las 

mismas, con fines de conservación, cultivo y domesticación. Por otro lado, 

permitirá establecer si ambos procesos difieren entre las especies pues dos de 

ellas son muy parecidas en sus caracteres vegetativos y reproductivos en estado 

2 
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adulto, finalmente, se conocerá si la morfología de lás plántulas puede servir para 

delimitar las especies de todo el género. Según Ibarra-Manriquez (1992) lanto la 

germinación como la morfología de plántulas han mostrado ser una herramienta 

útil para la distinción entre .Ios taxa de diversas familias de dicotiledóneas. Por 

airo lado, Hodgson y García (1997) colocan en la categoría de rara a P. longiflora. 

Esta especie es endémica de Jalisco y Michoacán, según Rose (1903) ha sido 

comercializada localmente desde principios de este siglo, debido a la fragancia y 

belleza de sus flores; sus poblaciones actualmente están muy localizadas y 

disminuidas (Solano, 1998 Comunicación personal). 

3 



I MARCO TEÓRICO 

1.1 SEMILLA 

Según Font-Quer (1977) desde un punto de vista botánico; la semilla se 

interpreta como un óvulo maduro y sus componentes principales son: Testa, 

endospermo y embrión. 

La función básica de la testa es recubrir y proteger las estructuras internas 

de la semilla. es impermeable al agua, impide la transpiración excesiva y se 

origina a partir de los tegumentos del óvulo (García, 1993; Fuller y Ritche, 1984). 

Esta formada por dos capas: exotesta y endotesta. La primera, es la más externa, 

suele ser un recubrimiento duro y consistente, constituida por una o varias capas 

de células protectoras con paredes celulares y cutícula gruesas en su parte 

exterior. Estas características le confieren impermeabilidad al agua y gases, de 

esta forma, regula el metabolismo de la semilla (Fuller y Ritche.1984). 

En la superficie de la exotesta, se distinguen varias estructuras: el "hilium", 

hilo o hilio, es una cicatriz de fOrma y tamaño variable según la especie, en esta 

pOrción el óvulo se unía a la placenta por medio del funículo (Cronquist, 1988). 

El micrópilo, es un pequeño poro que forma un hueco en un extremo de la 

semilla, constituye la porción en donde no se unen los tegumentos del óvulo y 
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permite el paso de las células espermáticas hacia el saco embrionario (Fuller y 

Ritche, 1984). 

El rafe, es una sutura que se forma desde el hilo hasta el ápice del óvulo 

cuando este es anátropo (Font-Quer, 1977). 

La edotesta o tegmen es más interna y se forma a partir del tegumento 

interno del óvuto, generalmente se desintegra durante el desarrollo de la plántula 

(García, 1993). 

El endospermo, comúnmente está constituido por células 3n, 

ontogenéticamente se forma por la fusión de dos núcleos polares presentes en el 

saco embrionario y uno de los dos núcleos espermáticos (Fuller y Ritche, 1984; 

Pérez y Martínez, 1994). En la mayoría de las angiospermas, el volumen del 

endospermo es inversamente proporcional al del embrión. 

Las funciones del endospermo son: almacenar nutrimentos, proporcionar 

dureza a la semilla, generar el espacio que después ocupará el embrión, 

absorber y retener agua durante el proceso germinativo; lubricar la cubierta 

seminal cuando emerge la radícula, generar (por imbibición) presión para romper 

la cubierta seminal durante la germinación; sintetizar hormonas y enzimas; 
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además de sostener al embrión (Bradbeer, 1988; Duffus y Slaugther 1992; Pérez 

y Martinez, 1994;). 

El embrión consta de un eje de crecimiento, formado por el epicótilo e 

hipocótilo, además de uno o dos cotiledones. Por encima de estos últimos, se 

localiza el epicótilo, en su ápice se ubica la plúmula que en su proceso de 

diferenciación dará origen al tallo; el hipocólilo se encuentra por abajo de los 

cotiledones y tiene un meristemo subapical que originará la radícula. Además, 

puede funcionar como órgano que almacena reservas nutritivas (Pérez y 

Martínez,1994). 

Según Danilova el al., (1995) las monocotiledóneas generalmente 

presentan un cotiledón, sin embargo, a veces carecen de él, cuando lo presentan 

puede servir como órgano de almacenamiento, o bien como haustorio, en este 

último caso su función consiste en absorber las sustancias nutritivas del 

endospermo y traslocarlas hacia la plántula. De acuerdo con Tillich (1995), 

Agave. Polian/hes. Allium y otras monocotiledóneas presentan este tipo de 

cotiledón. 

Los cotiledones se interpretan como hojas embrionarias, pueden ser de 

tamaño reducido y ocupar una pequeña parte de la semilla, su función principal 

es la absorción (Bidwell, 1979); digestión de reservas provenientes del 



endospermo, o bien, almacenamienlo, como sucede típicamenle en las 

monocotiledóneas (Fuller y Ritche, 1984). En este grupo de plantas, inicialmente 

la semilla contiene gran cantidad de endospermo que permanece después de la 

germinación y se encarga de la nutrición del embrión en desarrollo. En las 

semillas endospérmicas los cotiledones no almacenan reservas y comúnmente 

son pequeños, delgados; semejantes a hojas; en cambio, las que carecen de 

endorpermo, son muy voluminosos (Garcia,1993). 

1.2 SEMILLAS ORTODOXAS Y RECALCITRANTES 

De acuerdo a su contenido de humedad. Roberts (1973) citado por Vázquez

Yanes y Toledo (1989) clasificó las semillas en dos grupos: ortodoxas y 

recalcitrantes o tercas. Las primeras constituyen una parte importante de las 

especies vegetales, producen semillas cuya viabilidad se prolonga al disminuir su 

contenido de humedad y es posible almacenarlas a bajas temperaturas (-5 'C). 

Cuando las semillas ortodoxas alcanzan niveles de hidratación inferiores al 5% 

sobre su peso húmedo, su resistencia a las bajas temperaturas aumenta 

notablemente y es posible prolongar su viabilidad en almacenamiento a 

temperaturas bajo O ·C. 

Las especies con semillas ortodoxas predominan entre las plantas anuales 

y en regiones con estación seca marcada, su periodo de viabilidad, depende del 

contenido de humedad y temperatura de almacenamiento, comúnmente, su 

longevidad puede prolongarse al doble por cada 5.6 'C de disminución en la 
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temperatura y por cada 1 % de disminución en el contenido de humedad, sin 

embargo, estos parámetros varian según la especie (Vázquez-Yanes y Toledo, 

1989). 

Las semillas recalcitrantes, son características de plantas tropicales, en 

donde no hay estación seca marcada, entre otros géneros, pueden mencionarse; 

Citrus limonia, (limón) Persea americana (aguacate), Mangifera indica (mango), 

Theobroma cacao (cacao); (Bradbeer, 1988; Duffus y Slaugther 1992; 

García, 1993; Pérez y Martínez, 1994). Son semillas grandes, con un contenido de 

humedad mayor al 50% sobre su peso fresco, si este porcentaje se disminuye 

pueden morir por lo que no es posible almacenarlas a baja temperatura. 

1.3 FUNCiÓN DE LA SEMILLA 

Su función principal es propagar y dispersar la especie, en concordancia con lo 

anterior, la mayor parte de las semillas son capaces de permanecer durante 

largos periodos, en un estado donde las actividades vitales se reducen al mínimo, 

en espera de condiciones ambientales favorables que permitan su germinación 

(Pérez y Martínez,1994). 

1.4 GERMINACiÓN 

Este proceso inicia con la imbibición de agua, posteriormente se incrementa la 

respiración, se inicia la síntesis de proteínas, se movilizan las sustancias de 
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reserva, comienza el crecimiento del eje embrionario y culmina cuando emerge la 

radicula (Bidwell,1979; Bradbeer, 1988; Botha el al., 1992; Garcia,1993; Pérez y 

Martinez, 1994;). A partir de este momento, se origina una plántula capaz de 

convertirse, en un individuo adulto. 

1.5 ESTUDIOS SOBRE GERMINACIÓN EN AGAVACEAS y L1L1ACEAS 

Existen pocos estudios realizados en estas familias, entre ellos se encuentra el 

experimento realizado con cinco subespecies de Yucca whipplei para determinar 

las diferencias genéticas en su germinación y crecimiento; 105 resultados revelan 

la existencia de diferencias ecotipicas significativas en ambos parámetros 

evaluados (Keeley y Tufenkian,1984). 

Con el fin de lixiviar los inhibidores presentes en la cubierta seminal de 

Gloriosa superba lo , (Liliacaeae), sus semillas fueron sometidas a remojo en 

agua destilada durante 24 horas, posteriormente fueron tratadas con 

estimuladores de la germinación, obteniéndose un 67.5% de germinación (Supari 

el al., 1993). 

De acuerdo con la literatura revisada, en el género Polianlhes no se han 

realizado estudios sobre germinación. 
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1.6 TIPOS DE GERMINACiÓN 

En relación con el sustrato, existen dos tipos de germinación: epígea e hipógea; 

en la primera, después de emerger la raiz primaria, el hipocótilo se elonga y 

forma un arco, este alargamiento lleva a los cotiledones y la yema apical por 

encima del nivel del suelo. A partir de este momento, se diferencian cloroplastos 

dentro de los cotiledones que se tornan verdes y se expanden; transformándose 

en los primeros árganos fotositetizadores del nuevo individuo. Algunas veces 

parte de la cubierta puede permanecer adherida a los cotiledones. A continuación 

el epicótilo y brote terminal continúan desarrollándose. las especies que 

presentan germinación epígea son, entre otras: Allium cepa (cebolla), Rieinus 

communis (ricino), Phaseolus vulgaris (frijol), Lae/uea saliva (lechuga) y Sinapis 

alba (mostaza blanca) (Ellis el al., 1985; Pérez y Martínez, 1994). 

En la germinación hipógea, después de que emerge la radicula, los 

cotiledones permanecen enterrados en el suelo y únicamente la plúmula rebasa 

la supeñicie del mismo, el alargamiento del hipocótilo es prácticamente nulo. En 

este tipo de germinación la hoja primaria desarrollada a partir de la plúmula 

constituye el primer órgano fotosintético. Algunos ejemplos de semillas que 

presentan germinación hipógea son; trigo (Triticum aesfivum), maíz (Zea mays), 

cebada (Hordeum vulgare), chícharo (Pisum sa/ivum), haba (Vicia faba) y encinos 

(Quercus spp.) (Ellis el al., 1985; Pérez y Martínez, 1994). 
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1.7 FACTORES QUE DETERMINAN LA GERMINACiÓN 

La germinación está determinada por factores extrínsecos e intrínsecos; Los 

primeros son: humedad, disponibilidad de oxigeno y lemperatura (García,1993). 

Para que una semilla germine, requiere de humedad en abundancia, 

indispensable durante la digestión de sustancias de reserva y crecimiento del eje 

embrionario, sin embargo, cuando se encuentra en exceso y en ausencia de 

oxígeno puede causar pudrición, ya que permite el desarrollo de bacterias 

anaeróbicas (Fullery Ritche, 1984). Hasta el momento en que emerge la radícula, 

el agua llega al embrión a través de las paredes celulares de la cubierta seminal 

(Pérez y Martínez,1994), esta movilización ocurre por diferencias de potencial 

hídrico, entre la semilla y el medio; durante éste proceso puramente físico, los 

grupos hidrófilos, atraen al dipolo de agua y forman a su alrededor una cubierta 

hidratante, las macromoléculas portadoras de estos grupos hidrófilos son; 

proteínas y carbohidratos, quienes provocan aumento en el volumen de la semilla 

(Hess, 1980). 

Para obtener energía, en forma de ATP se requiere de oxigeno, ya que 

estas moléculas se oxidan durante la respiración. De acuerdo con Fuller y Ritche 

(1984) comunmente las semillas germinan sin problemas en una atmósfera 

normal (21 % de oxígeno). 
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La temperatura es un factor decisivo, pues influye sobre los enzimas 

reguladores del metabolismo que ocurre después de la hidratación. Además, 

determina la velocidad del consumo de oxigeno por el embrión y afecta 

inversamente la solubilidad de éste gas en el agua (Pérez y Martínez, 1994). 

Generalmente, con temperaturas cercanas al punto de congelación o por 

arriba de 46 oC las semillas no germinan. El rango más favorable oscila entre 22 y 

30 oC (Fuller y Ritche, 1984). Por ejemplo, en semillas frescas de Allium unifolium 

bajo la sombra, el porcentaje de germinación fue entre 70 y 80% cuando se 

realizaron pruebas a 2,5 Y 10 oC, a 15 oC el proceso se inhibió totalmente. Para 

. el caso de A. cernuum en condiciones de luz y oscuridad se obtuvo un porcentaje 

de más del 90% a 20 y 25 oC. Después de almacenar semillas de esta última 

especie en ambiente seco por diez meses, el porcentaje de germinación a 20 y 25 

oC no se afectó significativamente, pero se redujo drásticamente a 30 oC 

(Zimmer,1994). 

De una especie a otra, la temperatura ideal de germinación varía, para 

semillas de especies estenoedas, los límites suelen ser estrechos y amplios para 

especies euriecias (Pérez y Martínez, 1994). Por ejemplo, las semillas de U/ium 

pumilum tienen su óptimo de germinación (90%) a 20 'C, a 30 'C el proceso se 

inhibe totalmente (Chojnowski el al., 1992). 
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Según Rojas (1993) las semillas cuya germinación es estimulada por la luz 

se conocen como positivamente fotoblásticas, por el contrario, aquellas en las 

que este proceso se inhibe en presencia de luz, son negativamente fotoblásticas. 

En semillas fotoblásticas positivamente, al parecer el fitocromo, estimula la 

biosíntesis de ácido giberélico (GA), que a su vez genera movilización de 

reservas y por lo tanto, el consumo del endospermo y otros tejidos circundantes. 

Los inhibidores presentes disminuyen y el embrión crece (Thomas,1992; citado 

por Plumer y 8ell,1995). 

En segundo lugar se encuentran los factores intrínsecos, entre ellos 

destacan: la presencia de auxinas (reguladores del crecimiento) que determinan 

el crecimiento en longitud, sustancias de reserva, embriones inmaduros, latencia 

y viabilidad (Fuller y Ritche, 1984). 

1.8 LATENCIA 

Latencia, letargo, quiescencia o dormacia, se define como un estado de 

crecimiento y metabolismo suspendidos. Generalmente ocurre como respuesta a 

las condiciones ambientales, aunque frecuentemente depende de las 

caraCterísticas intrínsecas de cada especie. Este fenómeno es de gran 

importancia, ya que una semilla latente tiene alta resistencia al fria o la sequia y 

permite que permanezca viable por largos periodos. Sin embargo, los factores 

13 



internos pueden ocasionar que aun bajo condiciones favorables la semilla no 

germine, debido a sustancias inhibidoras presentes en su cubierta, cuya 

concentración está determinada genéticamente (Plumer y Bell,1995). En algunas 

plantas del desierto estos inhibidores son lavados durante la época de lluvias, 

(Bradbeer, 1988; Duffus y Slaugther 1992; Pérez y Martinez, 1994;). 

De acuerdo con Espinoza y Engleman (1997) el fenómeno de latencia 

puede deberse a las siguientes causas: 

1. Embriones rudimentarios o fisiológicamente inmaduros 

2. Cubiertas seminales mecánicamente resistentes o impermeables. 

3. Presencia de inhibidores de la germinación o ausencia de promotores 

del crecimiento. 

1.9 VIABILIDAD 

Según Bradbeer (1988) una semilla viable es aquella capaz de germinar bajo 

condiciones favorables, otro criterio más amplio establece que cuando el embrión 

de una semilla respira, eslá vivo y per lo tanto es viable, pero este hecho no 

implica que necesariamente la germinación tenga que ocurrir (Camacho, 1994). 

Al remojar una semilla viable en solución acuosa de cloruro o bromuro 

2,3,5-trifenil tetrazolio (TIC), estos compuestos reaccionan con las enzimas 
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activas producto del proceso respiratorio de las células del embrión, entre ellas la 

deshidrogenasa y se obtiene como producto final trifenil formazan, un compuesto 

de color rojo, muy estable e insoluble en agua (Bidwell, 1979; Devlin, 1982; Duffus 

y Slaugther 1992; Hartman y Kester, 1997; ISTA, 1985), la hidrogenación del 

cloruro o bromuro de 2,3,5- trifenil tetrazolio indica el grado de actividad general 

de esta enzima y ocurre tanto en semillas que se encuentran en letargo como en 

las que no lo están (DuHus y Slaugther, 1992; Hartman y Kester, 1997). 

De acuerdo con la ISTA (1985) y Hartman y Kester (1997) cuando se 

remoja una semHla en solución acuosa de cloruro o bromuro 2,3,5-trifenil 

tetrazolio (TTC) y se observa que el embrión adquiere un color rojo se comprueba 

que está vivo y la semilla es viable, por el contrario, si el embrión permanece 

incoloro indica que no respira. Este análisis es el más recomendado para 

determinar la viabilidad de semillas, porque los resultados se obtienen en un 

tiempo máximo de 24 horas. incluso algunas veces en dos o tres horas. 

1.10 DESARROLLO POSTEMERGENTE 

Cuando una semilla germina. las células del embrión comienzan a multiplicarse, 

posteriormente se diferencian de manera que el embrión poco a poco se 

transforma en una plántula que emerge del sustrato, sus hojas se tornan verdes 

porque comienzan a sinlelizar clorofila y continua su desarrollo. Según Font-Quer 
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(1977) una plántula es un embrión desarrollado como consecuencia de la 

germinación. 

Al periodo comprendido desde que una plántula emerge hasta el inicio de 

la formación de su primer botón floral, se conoce como periodo vegetativo, 

durante este último, su crecimiento es logarítmico. Según Rojas (1993), en 

muchas especies las horas de frío y luz son determinantes para pasar det estado 

vegetativo al de floración. 

El desarrollo postemergente representa un periodo crítico de transición en 

la fase esporofilica del ciclo de vida de las plantas, por ejemplo; movilizar 

reservas almacenadas es un evento postgerminativo, necesarío para cubrir las 

necesidades que se generan durante el crecimiento de la plántula hasta que inicia 

su actividad fotosintética (Botha el al., 1992). 

Otro evento importante durante esta etapa, es el crecimiento. De acuerdo 

con Rojas (1993) el crecimiento de una planta describe una curva sigmoide, en 

ella se distinguen tres periodos: 

a) Inicial, correspondiente al estado de plántula, su duración' es corta y 

se registra un crecimiento lento. 
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b) Central o de crecimiento rápido, que corresponde al periodo vegetativo 

de la planta. 

c) Final, en esta etapa el crecimiento es cada vez menos acelerado hasta 

hacerse nulo. Comprende desde la floración, hasta la madurez del fruto. 

1.11 CARACTERíSTICAS TAXONÓMICAS DE LAS ESPECIES DEL GÉNERO 

Polianlhes L, 

De acuerdo con la clasificación de Dahlgren el al., (1985), el género Po/ianlhes, 

pertenece al orden Asparagales, familia Agavaceae, subfamilia Agavoideae. 

Según McVaugh (1989) y Galván (1990) las especies que conforman el género 

son hierbas perennes, erectas, carnosas, monocárpicas, con un tallo escapiforme 

que se origina de un rizoma cilíndrico similar a un cormo. Sin embargo, González 

(1998) al realizar un estudio morfológico y anatómico del género, llega a la 

conclusión de que la porción subterránea, esta conformada por dos tipos de tallo: 

un bulbo y un cormo. 

A partir del cormo, se producen raices contráctiles fibrosas y carnosas de 

color blanco. Las hojas basales son suaves, verdes o glaucas, generalmente 

moteadas en su base, dispuestas en roseta, lineares a lanceoladas, comúnmente 

agudas en el ápice, con márgenes hialinos enteros o con papilas diminutas, 

usualmente persistentes por una sola estación; inflorescencia bracteada, 
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espiciforme o racemosá, las brácteas inferiores parecidas a.hojas; frecuentemente 

flores geminadas solitarias únicamente en dos especies sésil es o pediceladas, 

nudos de la inflorescencia de 3-8 (-20) separados por entrenudos largos; brácteas 

florales primarias que rápidamente se hacen escariosas, anchas y un poco 

cóncavas cerca de la base, agudas, acuminadas a caudadas en el ápice; 

bracteolas, membranáceas, en su mayoría, lanceoladas a subuladas; flores 

tubulares a ligeramente infundibuliformes, erectas en botón, en antesis el perianto 

generalmente se curva hacia fuera usualmente persistente en el fruto, en algunas 

especies adaxialmente más largo, por lo tanto, la boca del tubo es oblicua, seis 

lóbulos distinguibles en dos series, generalmente desiguales; seis estambres, 

unidos al tubo cerca de su base o cerca de la base de los lóbulos del perianto, 

anteras semiversátiles, lineares erectas, unidas en su parte media o por abajo de 

. esta; estilo después de la antesis casi tan largo como el tubo, estigma trilobado, 

los lóbulos generalmente blancos, planos, extendidos o reflexos en la madurez; 

ovario ínfero trilocular, óvulos numerosos, biseriados en cada lócu!o; cápsula 

anchamente elipsoide a globosa, erecta, loculicida, usualmente coronada por el 

perianto marchito y curvado; semillas numerosas, planas, deltoides o 

semicirculares de color negro (McVaugh, 1989 y Galván, 1990). 

Este género se distribuye según Solano, (inédito) desde el suroeste de 

Chihuahua y suoroeste de Tamaulipas en el norte, hasta el norte de Guerrero y 

noroeste de Oaxaca en el sureste; principalmente sobre la sierra Madre 
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Occidental, el Eje Neovo!cánico Transversal y el macizo montañoso del norte de 

Oaxaca. En Bosques de Juniperus, Pinus, Quercus, Pinus-Quercus, Quercus

Pinus, matorral xerófilo, pastizales, selva baja caducifolia y selva mediana 

subcaducifolia. 

1.12 Polian/hes geminiflora (La Llave el Lex. ) Rose varo geminiflora . 

Hierba perenne de 50 a 90 (-140)cm de alto; cormo cilídrico carnoso color café 

claro con raíces contráctiles; bulbo ovoide de (-1.5) 3 a 5 (-9) cm de largo, (-1.0) 2 

a 3 cm de diámetro; 2 a 4 hojas basales, de 15 a 30 (-50) cm de targo y (1.5-) 5 a 

15 mm de ancho, de color verde, lineares o a veces mucho mas anchas en la 

parte media, los márgenes delgados usualmente erosos, a veces regularmente 

papilosos; brácteas de /a base de la inflorescencia lineares de 10 a 31(-6) cm de 

largo por 0.2 a 1 (-2.3) cm de ancho, las superiores reducidas en tamaño; ejes 

florales de 10 a 20 cm (-40) de largo, 4 a 12 (-16) nudos florales muy espaciados, 

el entrenudo proximal de 4 a 8 cm de largo, algunas veces abortan los botones 

termina/es; flores tubulares, anaranjadas, rojas a corales, los lóbulos externos del 

perianto de 2 a 3 mm de largo y 1.5 a 3 mm de ancho, los lóbulos internos 1.5 a 

2.5 mm de largo y ancho; .pedicelos cuando las flores estan en antesis de 4 a 6 (-

8) mm, boca del tubo del perianto regular; anteras lineares, filamentos inclusos, 

insertos 1.7 a 5 mm por arriba del ovario; estigma trilobado, fruto en cápsula con 

dehiscencia loculicida, cortamente oblonga a casi orbicular, redondeada en el 

ápice, de 7 a 10 mm de largo y 7 a 8 mm de diámetro; semillas negras, aplanadas, 
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semicirculares, de (-2) 3 (-4) por (-1) 2 (-3) mm de largo en su lado recto 

(McVaugh, 1989; Solano, inédito). 

Se distribuye desde Nayarit hasta Tlaxcala y Guerrero, común en bosques 

de Juniperus, Pinus, Quercus, Pinus-Quercus, Que¡cus-Pinus, matorral xerófilo y 

pastizales; a una altitud de (1000-) 2200 a 2800 metros. Florece de junio-agosto 

(-noviembre.) y fructifica a partir de agosto (McVaugh, 1989; Solano, inédito). 

1.13 Polian/hes sp. nov. 

Hierba perenne de 50 a 90 cm de alto; cormo cilídrico carnoso color café claro 

con raices contráctiles; bulbo ovoide de (2-) 3 cm de largo, 1.2-1.7 cm de 

diámetro; hojas basales 3 a 6, de 14.5 a 17 cm de largo, 1 a 2 mm de ancho, de 

color verde, lineares; margen finamente denticulado; brácteas basales de la 

inflorescencia de 11.7 a 15 cm de largo y 1.2 a 2 mm de ancho, lineares; 

bractéolas generalmente lineares, con el ápice agudo a veces acuminado; ambas 

disminuyen en tamaño desde la base del pedúnculo floral hacia el ápice; ejes 

florales de 35 a 65 cm de largo, 2 a 5 nudos fértiles; flores tubulares a ligeramente 

infundíbuliformes, anaranjadas, de 1.5 a 2.1de largo por 0.15 a 0.30 cm de ancho 

en la base de los lóbulos del tubo del perianto; pedicelos de 4 a 13 mm de largo; 

lóbulos externos de 2 (-2.5) mm de largo y 1.0 a 2.0 mm de ancho, ovoides, con el 

ápice obtuso; anteras lineares de 5 a 6 mm de largo, oblongas, amarillas; 

estambres inclusos, filamentos de 1.1 a 1.7 cm de largo, insertos (3.5-) 5 mm por 
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arriba del ápice del ovario; estigma trilobadoestilo de 1 a 1.6 cm de largo; boca 

del tubo del perianto regular; fruto en cápsula con dehiescencia loculicida, 

anchamente elíptico a globoso de 1.2 a 1.5 (-1.7) cm de largo por 0.9 a 1.1 cm de 

diámetro; semillas negras, aplanadas, semicirculares, de (-3) 4 (-5) por (-2) 3 (-4) 

mm de largo en su lado recto (Solano, inédito). 

Hasta el momento se conoce únicamente del estado de Puebla, en los 

municipios: Puebla, Amozoc, Cuauhtinchan, Valsequillo, San Andrés Azomiatla, 

San Ballazar Telela, Totimehuacan y Tepeneme, se le encuentra en bosques de 

encino, matorral xerófilo, pastizal, selva baja caducifolia, matorral de Juniperus. A 

la orilla de caminos y cultivos a una altitud de (-2150) 2180 a 2260 (-2400) 

metros. Florece de julio - agosto y fructifica a partir de julio (SOlano, inédito). 

1.14 POlianthes longiflo,a Rose (Polianthes michoacana Cedano, R. 

Delgadillo et Enciso). 

Hierba perenne de 60 a 92.5 cm de alto; cormo cilídrioo carnoso oolor café claro 

con raíces contráctiles; bulbo ovoide de 4 a 11 cm de largo y de 5 a 5.7 cm de 

diámetro; hojas basales recurvadas de 19 a 40 cm de largo y 8.5 a 13 mm de 

ancho, de color verde, lineares, margen entero; la base del eje floral con manchas 

rojas; brácteas basales de la inflorescencia de 11 a 26 cm de longitud y 6 a 12 

mm de ancho largamente atenuadas a linear filiformes hacia el extremo distal del 

eje floral; bracteolas ovadas o caudado-acuminadas; ejes florales de (-29.5) 52 a 
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67 (-71) cm de largo, con (-2) 3 a 5 (-6) nudos fértiles; flores sésiles, abiertas, 

fragantes, de color blanco a rosa al madurar; perianto de 6 a 10 cm de largo, 

vertical en la porción basat o cerca de ella, estrechamente tubular de 2 mm de 

diámetro, angostamente infundibuliforme en la parte media o tercio distal, curvado 

arriba de su parte media, orificio det lubo del perianto oblicuo; lóbulos oblongos o 

elípticos, obtusos en el ápice, de 1.5 a 2 (-2.6) cm de longitud y 4 a 7 (-10) mm 

de ancho; anteras oblongas, blancas de 10 a 14 mm de largo, sésiles, 

sobrepasan escasamente al lubo del perianto; filamentos insertos cerca de la 

base de los lóbulos del parianto, su parte libre de 1 a 3 mm de longitud; estilo de 

8 a 10 cm de largo, los lóbulos no exertos, lisos, suborbiculares, ciliolados casi de 

1.5 mm de largo y ancho; fruto en cápsula con dehiescencia loculicida, elipsoide 

de 1.8 cm de largo por 1 cm de diámetro; semillas negras, lustrosas en la 

madurez, aplanadas, semicirculares, de (-3) 4 a 5 (-6) por (-2) 3 (-4) mm de largo 

en su lado recto (Rose, 1903; McVaugh, 1989; Cedano el al., 1993; Solano, 

inédito). 

Es endémica de Jalisco y Michoacán, se le encuentra en pastizales de 

altura y bosques de pino con suelos inundados, a una altitud de 1400 a 2700 

metros. Florece de julio a septiembre y fructifica a partir de agosto (Rose, 1903; 

McVaugh,1989; Cedano el al., 1993; Solano, inédito). 
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II HIPÓTESIS 

Las tres especies del género Palian/hes en estudio crecen en diferentes zonas 

geográficas, climas y tipos de vegetación; Polian/hes geminiflora varo geminíflora 

comúnmente se encuentra en bosques de Juníperus o pastizales a 2640 m, con 

un clima templado tlúmado con lluvias en verano (Cw); P. sp. nov. cerca de 

encinares a 2200 metros en un clima semiseco o estepario can lluvias en verano 

(Bsw) y P. longiDora en pastizales de altura, a 1400 metros con clima cálido 

subhúmedo con lluvias en verano (Aw) (García, 1977); de este moda, la 

germinación, desarrolla postemergente asi como la morfología de sus plántulas 

también será diferente entre dichas especies y podrán utilizarse coma criterio 

para su delimitación taxonómica. 

Por otro lada, en las semillas de las tres especies, la testa es delgada y 

permeable al agua, es probable que en ella existan inhibidores de la germinación, 

los cuales pueden eliminarse remojándolas en agua, si además, se eleva la 

temperatura de la misma, su capacidad de disolución aumenta y remueve con 

mayor facilídad estas sustancias, en consecuencia se favorecerá la germinación. 
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111 OBJETIVOS 

3.1 GIlneral 

Estudiar la germinación y desarrollo postemergente. de tres especies del 

género Polian/hes L. (Agavaceae) de habitats diferentes. 

3.2 Particulares 

Describir la moñología externa de las semillas. 

Determinar el tipo de semillas con base en su contenido de humedad así 

como el peso en las tres especies. 

Conocer el efecto de diferentes tratamientos pregerminativos sobre la 

velocidad y porcentaje de germinación en cada especie. 

Evaluar el desarrollo postemergente con base al crecimiento de la primera 

hoja de la roseta y su relación con la procedencia de las especies. 

Valorar la posibilidad de utilizar caracteres morfológicos de las plántulas, 

como criterio para la separación taxonómica de las especies. 
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IV MATERIAL Y MÉTODO 

4.1 Recolecta 

Se recolectó una muestra simple de semillas por especie. Las de P. geminiflora 

var: geminiflora fueron recolectadas en el Estado de Tlaxcala. municipio de 

Nanacamilpa, a una altitud de 2640 metros, en un bosque de Juniperus, las de 

Polian/hes sp. nov. fueron recolectadas en el estado de Puebla, municipio de 

Puebla; frente al parque zoológico Africam Safari, a una altitud de 2220 metros, 

en un bosque de encino perturbado; y las de P. longiflora, en Michoacán, 

municipio de Erongaricuaro a una altitud de 1400 metros en un pastizal de altura. 

Para las tres especies se recolectaron cápsulas maduras, secas, de buen 

tamaño, aparentemente sanas, las cuales fueron almacenadas en bolsas de 

papel. a temperatura ambiente. Posteriormente, en el laboratorio las semillas 

fueron extraídas de dichos frutos. 

Para todos los estudios realizados (morfometría, viabilidad, tratamientos 

pregerminativos y evaluación del desarrollo postemergente) se trabajó con una 

muestra de 1195 semillas por especie. 

4.2 Caracterización de las semillas 

En el laboratorio, a 100 semíllas de cada especie se les determinaron las 

siguientes características: largo, ancho y forma; así como, tamaño, localización y 
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disposición del embrión. La longitud y ancho de las semillas se estimaron 

mediante promedios en lotes de cien unidades por especie. Posteriormente 

fueron esquematizadas y observadas con el estereoscopio para determinar de 

acuerdo con Gunn y Seldin (1978) el tipo, patrón y campo presentes en la 

reticulación de su exotesta. 

4.3 Determinación del contenido de humedad 

Para determinar el contenido de humedad, se utilizaron lotes de cincuenta 

semillas con tres repeticiones para cada especie. Se pesaron doce cajas 

metálicas limpias y secas. Enseguida, las semillas se guardaron en estas cajas y 

se registró su peso. Posteriormente se colocaron en una estufa a 120 ·C en 

donde se mantuvieron durante hora y media. Después se transfirieron a una 

cámara seca, hasta que igualaron su temperatura con la del ambiente, enseguida 

se registró nuevamente su peso y por diferencias se estimó su contenido de 

humedad promedio, el cual se expresó en porcentaje. 

La fórmula utilizada fue la siguiente: 

% humedad = «PSH - PSS)I PSS) X 100 

Donde: PSH = peso de las semillas húmedas 

PSS = peso de las semillas secas 
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4.4 Pruebas de viabilidad 

Para las pruebas de viabilidad se utilizaron lotes de 100 semillas, desinfestadas 

previamente con hipoclorito de sodio al 2% durante 30 minutos, posteriormente, 

se colocaron en una solución de cloruro 2,3,5-trifenil tetrazolio (nC) al 0.5 % con 

un pH de 7.5 (ISTA, 1985). Después de doce horas, se inició el registro de 

aquellas semillas cuyos embriones se tiñeron de color rojo, el cual indicaba que 

las semillas eran viables. 

4.5 Tratamientos pregerminativos 

En pruebas preliminares realizadas con semillas del género Polianfhes, se 

observó que la cantidad de semillas que germinan, se incrementa en un 2% si 

son remojadas en agua antes de sembrarlas; en este sentido, no se consideró 

necesario utilizar ácidos ylo reguladores del creCimiento como tratamientos 

pregerminativos. 

los tratamientos pregerminativos fueron: remojo en agua a temperatura 

ambiente (25 oC) por 3, 6 Y 12 horas, remojo en agua a 40 oC con los mismos 

tiempos de exposición que la temperatura anterior; para evaluar sus efectos sobre 

la germinación. De acuerdo con Plumer y Bell (1995) y Pritchard y Miller (1995), 

se utilizaron lotes de 25 semillas por especie con tres repeticiones cada uno. El 

diseño experimental correSpOnde a un factorial de 2X3X3X3; dos temperaturas, 
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tres especies, tres tiempos y tres repeticiones que dieron como resultado 54 

unidades experimentales. 

4.6 Preparación de los medios de cultivo para las pruebas de germinación 

El agar como sustrato, es una buena alternativa para las pruebas de germinación. 

Es un polisacárido complejo, insoluble en agua fria pero se disuelve lentamente 

conforme se aumenta la temperatura, al enfriarse forma un gel. Con este método 

se tiene la ventaja de una mejor disponibilidad de humedad en relación con el 

papel como sustralo, Por ejemplo, en una prueba de germinación a 20 'C, el agar 

conserva la humedad hasta por un mes (Ellis et al., 1985). 

Con base en lo anlerior, se uso como sustrato este polisacárido, el cual fue 

preparado con agua destilada y agar bacteriológico al 1 % (Merck), la solución 

recién preparada fue esterilizada en autoclave, durante 20 minutos, enseguida, en 

una campana y con un mechero encendido para evitar la contaminación del 

cultivo, se vació en cajas Petri y se dejó solidificar. 

4.7 Pruebas de germinación 

Después de la desinfestación, se sembraron 25 semillas en cada caja Petri con 

tres repeticiones por especie (Plumer y 6ell,1995; Pritchard y Miller, 1995), 

enseguida, se sellaron con masking tape y se colocaron bajo iluminación 

constante con lámparas luz de día a 25 'C Z 2 ·C. 
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Se considero como semilla germinada cuando la radícula tenía 1 Ó 2 mm 

de longitud (Ellis el al., 1985; Plummer y Bell, 1995). El conteo de las semillas 

germinadas se registró cada 48 horas a partir del día de la siembra y concluyó 

cuando su número igualó al total del lote o al transcurrir 10 días sin que se 

registrara germinación. Después de la incubación, se aplicó la prueba del 2,3,5-

trifenil tetrazono (ITC) para establecer las posibles causas por las cuales, 

algunas semillas permanecieron sin germinar. 

En este caso, el diseño experimental fue un factorial de 2X3X3; dos 

temperaturas, tres especies y tres repeticiones que dan un total de 18 unidades 

experimentales. 

4.8 Evaluación del proceso genninativo 

Con los registros obtenidos se realizaron gráficas dé germinación acumulada y su 

evaluación se estimó con base a los cuatro indices propuestos por Camacho 

(1994). Los cuales reflejan la calidad germinativa: 

al Capacidad germinativa 

b) Tiempo de germinación 

. el Uniformidad germinativa y 

d) Valor germinalivo o índice de Maguire 
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a) Capacidad germinativa (CG) o porcentaje de germinación final, es un 

índice que relaciona el 10lal de plántulas obtenidas COn el número de semillas 

sembradas. es utilizado como uno de los principales indicadores de la calidad 

germinaliva. su estimación se realizó con la siguiente fórmula: 

CG " (A. x 100)/ M 

DOnde: 

CG " Capacidad germinativa. 

A. " Germinación acumulada hasta la última evaluación. 

M" Total de semillas sembradas. 

b) Tiempo de germinación, como su nombre lo indica, es un índice que 

evalúa el tiempo en que las semillas germinan, su cálculo se basa en el tiempo 

medio de germinación (TMG) y se determiné con la fórmula siguiente: 

Donde: 

TMG "Tiempo medio de germinación. 
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SPG = Suma de los punlos medios por germinaciones sencillas = 
(T, +To) /2 X G, +(T, + T,) /2 X G, +. '. (T. + T( .. ,) 12 X G." 

P, XG, + P2 X G2 ... P,X G,. 

5G = Suma de germinaciones sencillas (G, + G, + G. = A".) 

Conforme este índice reduce su valor, el proceso germinativo es más veloz. 

e) Uniformidad genninativa, este indice hace referencia al tiempo 

transcurrido entre la aparición de las primeras genninaciones y el registro del 

último conteo, Se calcula por medio de la desviación típica del tiempo de 

germinación (DTG): 

DTG = [(SCG - «SPG)'¡ SG» I SG-1]'12 

Donde: 

DTG = Desviación típica del tiempo de germinación. 

SCG = Suma de puntos medios al cuadrado por genninaciones 

sencillas (Pi)2 X G,+ (P,)' X G, ... + (Pn)' X Gn. 

SPG = Suma de puntos medíos por germinaciones sencillas P, X G, 

+ P2X G, . .. p.x G,. 

SG = Suma de germinaciones sencillas G,+ G,+ G. = A". 
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Conforme su valor se reduce, la germinación es más uniforme y se 

favorece el eslablecimienlo de los. cultivos. 

d) Valor germinalivo o índice de Maguire, según Camacho (1994) esle 

representa el total acumulado de las tasas de germinaciones sencillas respecto al 

liempo. sus valores van de O a 100, conforme se acercan a este último número, la 

calidad germinativa es mayor. Este valor se calcula mediante la fórmula: 

MG = (G, ITi+ G2 1T2 + G,/T,)X1oo/M 

Donde: 

MG = Valor germinalivo o indice de Maguire. 

Gi = Germinación sencilla obtenida en la evaluación número i. 

Ti = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluación 

número i 

; = Número de evaluación realizada a partir del inicio de 

la germinación. toma valores desde O hasta "e". 

, = Número tolal de evaluaciones realizadas durante la incubación. 

M = Cantidad de semillas sembradas. 
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Para determinar la marca de clase que es el punto medio entre dos 

evaluaciones, se utilizó la fórmula: 

Donde: 

PI = Punto medio 

TI = Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la evaluación 

número; 

T(¡.,) = Tiempo transcurrido desde la siembra hasla la evaluación 

número f+ 

A los índiceseslimados de acuerdo con Camacho (1994). mediante el 

programa de cómputo STATGRAPHICS Ver. 5.0 (1985-1991), se les realizó un 

análisis de varianza y la prueba de Tukey al 95% de confianza. 

4.9 Emergencia y desaoo/lo postemergente 

El sustrato utilizado se preparó con: 60% de suelo de la FES Zaragoza, 20% de 

tezonlle cernido con una malla de yute, para evitar su compactación y 20% de 

hojarasca de pino (Pínus patula) como aporte orgánico. Esta composición permitió 

que las plántutas obtenidas pudieran extraerse fácilmente para efectuar 

observaciones de su parte subterránea (bulbo y raíz). El sustrato se vació en 
_ ~1 
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bolsas de plástico, color negro de 1 kg de capacidad y se regó a capacidad de 

campo, 24 horas después se realizó la siembra; para cada especie, se utilizaron 4 

lotes de '10 unidades experimentales cada uno, en cada unidad fueron sembradas 

tres semillas a una profundidad de 2 mm. Por lo tanto, el lote experimental por 

especie quedo conformado por 40 bolsas y 120 semillas. 

El tratamiento pregerminativo aplicado fue el que registró mayor porcentaje 

o capacidad de germinación. Una vez concluida la siembra las bolsas fueron 

colocadas en un bancal de 1.80 m de largo X 1.50 m de ancho, cubiertas con un 

toldo de plástico y una malla que dejaba pasar el 50% de luz. Para homogeneizar 

las condiciones experimentales, las bolsas se movieron al azar cada semana, y 

se regaron con 250 mi de agua de la llave cada tercer día. 

A partir de que se observaron las primeras plántulas, se registraron cada 

dia de riego: emergencia, talla de la primera hoja de cada individuo (mm) y 

temperatura ambiente (oC). 

A los dalas de longilud de la primera hoja, obtenidos cuando el número de 

plántulas era conslante y cuando la primera hoja ya no registró incremento en 

longitud se les aplicó un análisis de varianza y la prueba de "t", mediante el 

programa de cómputo STATGRAPHICS Ver. 5.0 (1985-1991). 
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El registro de datos, concluyó cuando el crecimiento se detuvo y en el 

ápice de la primera hoja comenzaron a presentarse signos de marchitez. 

El crecimiento de la primera hoja, se evaluó con base al modelo de Ludwig 

von Bertalanffy (1938) quién estableció que la ganancia en masa corporal de un 

organismo es proporcional a su tamaño. Según Brown y Rothery (1993), este 

modelo, ha sido ampliamente utilizado para estimar el crecimiento y su cálculo se 

realiza por medio de la siguiente ecuación: 

/¡ = L. ( 1 - e" 1 '.'.) ) 

Donde: 

1, = Longitud en un tiempo t 

l. = longitud máxima (teórica) 

K = Tasa de crecimiento 

t= Tiempo 

Con base en esta ecuación, Walford (1946) observó que en muchas 

poblaciones animales al efectuar una regresión lineal con los valores de sus tallas 

se obtiene una linea recta con pendiente menor que uno, un coeficiente de 

35 

--"'- ·"-~~.;j""%·-i:'·-';'.'-~\;:-~,-1,",,· -:.-.;:~ ___ ,;~,;;'- :"-'.'; - ""'-



correlación alto y concluyó que estos datos se ajustaban al modelo de 

crecimiento propuesto por Bertalanffy (1938). 

Con el fin de establecer si los datos obtenidos durante el crecimiento de la 

primera hoja de las tres especies estudiadas describían el mismo comportamiento 

observado por Walford (1946) en relación con la ecuación de Bertalanffy (1938), 

se realizó una regresión lineal, para ello se graficó el valor de la primera talla 

contra la segunda y así sucesivamente, al observar que los puntos obtenidos 

describían una recta, se procedió a utilizar el modelo de crecimiento antes 

descrito. De acuerdo con Everhart y Youn9s (19S9), sus parámetros se calcularon 

como se describe a continuación. 

la longitud máxima (l ~) de la primera hoja de las tres especies, se calculó 

con la siguiente fórmula; 

Donde: 

b = Ordenada al origen y 

m = Pendiente de la recta obtenida. 
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La tasa de crecimiento (K) en la ecuación de Bertalanffy (1938), se calculó 

con la fórmula: 

K = -In m 

El momento en que se inicia el crecimiento (to) se calculó mediante la 

siguiente fórmula: 

to = b -In L.I K 

Por otro lado, para determinar la existencia de diferencias mOrfológicas 

entre las plántulas estudiadas, se procedió a caracterizarlas, treinta dias después 

de las siembra, se tomó al azar, un individuo de cada especie y se midieron: raíz, 

hoja y longitud total. Posteriormente se esquematizó cada una de ellas. 

~ 1.,..-4~-,~ -J 

. -, ~. 

37 



V RESULTADOS y DISCUSiÓN 

5.1 Caracterización de las semillas 

Las semillas de las tres especies, en eslado maduro, son de color negro, 

brillantes u opacas y de acuerdo con Solano y García (1998, en prensa), vistas en 

perfil, su forma es semicircular, aplanada con uno de los lados recto. Tal como 

menciona Dahlgren el al., (1985) y Danilova el al., (1995) presenlan exotesta, 

endolesta y fitomelano. Este compuesto es un derivado de los taninos, se 

encuentra incrustado en las paredes celulares de la exotesta y es característico 

de las Agaváceas. 

De acuerdo con Gunn y Seldin (1978) la reticulación de la exotesta, en las 

especies analizadas es de tipo tanto primario como secundario, con patrón 

irregular y campo cerrado o granular (Figura 1). 

Figura 1. Forma y patrón de reticulación presente en la exotesta de las semillas de P. 
geminiflora vac geminíflora, P. sp. nov. y P. longiflora. 
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La endotesta es más delgada, papirácea, de color amarillo oro y de 

acuerdo con Gunn y Seldin (1978) su reticulación es de tipo primario y el campo 

es abierto. 

Son endospérmicas, este tejido ocupa más de dos tercios de su volumen 

total. 

Netolitski (1926), Martin (1946) y Comer (1976) citados por Atwater (1980) 

demostraron que la estructura de las semillas entre los géneros de una misma 

familia, son muy similares, en el caso de Palian/hes se observa estrecha similitud 

entre sus especies así como con las de: Agave, Furcrea, Manfreda, 

Prochnyanlhes y Yucca (McVaugh, 1989). 

El ,tamaño y peso de las semillas es variable, al calcular los promedios 

para cada especie, se encontró que P. geminiflora varo geminiflora, presenta las 

más pequeñas y ligeras, miden 2.9 mm de largo en su lado recto por 2.2 mm de 

ancho, su peso es de 0.024 g; en P. sp. nov. miden 3.8 mm de largo por 2.7 mm 

de ancho, pero son las más pesadas (0.055g); P. longiflora se registró el mayor 

tamaño (4.4 mm de largo por 3,1 mm de ancho) y menor peso respecto a la 

anterior (Figura 2). 
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De acuerdo con la clasificación de Gunn y Seldin (1978) el embrión es 

linear cilíndrico, blanquecino y su volumen es inversamente proporcional al del 

endospermo. 

ex ex ex 

emrfc=::::::--..: 

en 13:====:0 

A B e 

Figura 2. Semillas de tres especies del género Palian/hes: A. P. geminiflora varo 
geminiflora; B. P. sp. nov. y C. P. longiflora, en donde se muestra la forma y 
disposición del embrión rodeado del endospermo. (ex exotesta, end endolesta, 
em embrión, en endospermo). 

5.2 Contenido de humedad de las semillas 

El contenido de humedad, fluctúa entre 17.73 y 19.39% (Cuadro 1), según 

Vázquez-Yanes y Toledo (1989), las semillas de talla pequeña, que se 

desprenden de la planta madre con un contenido de humedad generalmente 

menor del 20%, sobre el peso húmedo, son "ortodoxas". En este sentido, las 

semillas objeto del presente estudio se clasifican dentro de este grupo, por lo 

tanto, es posible prolongar su viabilidad en un banco de germoplasma 

almacenándolas a temperaturas inferiores a 0° C. Ellis et al., (1985) indican que 
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las especies con este tipo semillas, comúnmente son plantas anuales de regiones 

con estación seca marcada. 

Cuadro 1. Contenido de humedad en semillas 
de tres especies del género Polian/hes L. 

Especie Contenido de 
humedad 

P.geminiRora varo 19.39% 
oeminiRora 
P. sp. nov. 17.73% 

P. /onlJinora 18.26% 

5,3 VIABILIDAD 

La viabilidad de las especies en estudio es alta (94 al 99%) (Cuadro 2), aunque 

esta caracterisitca esta determinada genéticamente, probablemente debido a que 

deben permanecer en el suelo mucho tiempo, las semillas de estas especies se 

dispersan al iniciar el otofio, soportan el invierno asi como la época de sequía y 

esperan la temporada de lluvias del año siguiente, para poder germinar. 

la prueba de viabilidad únicamente indica que el embrión está vivo y 

constituye un indicador de la germinación. 
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Cuadro 2. Viabilidad de las semillas de tres 
especies del género Po/íanthes L. 

Especie Viabiliclacl 

P. geminiflora \lar. 96% 
geminiflora 
P. sp. nov. 94% 

P. longíflora 99% 

5.4 TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS 

Se describen los resultados obtenidos con el remojo en agua a 40 ·C. El cuadro 3 

y figura 3. muestran que con 12 horas de remojo todos difieren significativamente 

entre si (p ,,0.05); P. geminif/ora var. gemíníflora registró el más alto porcentaje de 

germinación (84%), seguido de P. sp. nov. (28%). Con este tratamiento, ninguna 

semilla de P. langinara germinó, la prueba del 2,3,5-trifenil tetrazolio (TIC) 

realizada después de la incubación tampoco detectó ningún embrión teñido de 

color rojo, sin embargo, registró una alta viabilidad (99%), esto permitió 

establecer que elliempo de exposición (12 horas) a esta temperatura (40 oC), 

provoca la muerte de los embriones. 

De acuerdo con la figura 3, la velocidad de germinación en P. geminiflora 

varo geminiflora y P. sp. nov., es muy similar, sin embargo. P. geminiflora var. 

geminiflora describe una curva que liende máS a la vertical, esto significa que sus 

semillas germinan uniformemente. Contrariamente, P. sp_ nov. presenta una curva 
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que tiende, a la horizontal, es decir, sus semillas germinan con menor 

uniformidad. 

Cuadro 3. Porcentaje de germinación de tres especies del género Polian/hes L 
Remojo en agua a 40 y 25 ·c 

Especie Tiempo (horas) de Tiempo (horas) de Testigo 
remoio en a¡¡ua a 40 ·c remoío en a¡¡ua a 25 ·c 

12 6 3 12 6 3 
P. geminíflora var. 84% 44% 90.6% 96% 90.6% 97.3% 96% 

geminiUora Aa 8a Aa Aa Aa Aa Aa 
P. sp. nov. 26% 49.3% 49.3% 89.3'10 92'10 90.6% 97.3% 

Ab Aa Ab 8a Ba Ba Ba 
P. longiUora 0% 0% 21.3% 98.6'10 98.6% 100% 98.6'10 

Ac Ab Bb Ca Ca Ca Ca 
Los tratamientos seguidos por la mIsma letra entre renglones y columnas no 

difieren significativamente. (p ~ 0.05) 
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P. geminiflora var. 
geminiflora 

P. sp. nov. 

P. longiflora 

Figura 3. Porcentaje de germinación de tres especies del género 
PO/ianlhes L remojadas en agua a 40 ·c durante 12 horas 

Con la temperatura del agua antes referida y 6 horas de remoja (Cuadro 3, 

figura 4) el porcentaje de germinación en P. geminíflora var. geminiflora disminuye 

hasta 44%, el de P. sp. nov. aumentó a 49.3%; sin embargo, no difieren 
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significativamente (p <: 0.05), mientras que las semillas de P. longiflora, se 

mantienen sin germinar. P. geminiflora var. geminiflora registra mayor velocidad y 

uniformidad en su germinación que P. sp. nov. 

100 T 

.3 80 '0 o ·n 60 

'" E 40 "':> .,0 
"O ro 

20 

* O 

O 10 20 30 
Tiempo (días) 

P. geminiflora varo 
geminiflora 

-.- P. sp. nov. 

P. longiflora 

Figura 4. Porcentaje de germinación de tres especies del género 
Polian/hes lo remojadas en agua a 40 'C durante 6 horas 

A la misma temperatura y 3 horas de remojo (Cuadro 3, figura 5), P 

gemininora var. geminiflora nuevamente registra el porcentaje de germinación 

más allo (90.6%), estadísticamente diferente a las otras dos especies; P. sp. nov. 

mantiene el mismo porcentaje que a seis horas y no difiere significativamente 

(p <: 0.05) con P. longiflora que alcanza el 21 %. Este último resultado, sugiere que 

el menor tiempo de exposición a esta temperatura, permite que algunos 

embriones permanezcan vivos. Esto significa que la especie más resistente a 

temperaturas altas y al mayor tiempo de exposición, es P. geminiflora var. 

geminiflora, por el contrario P. longiflora, es más sensible; en este sentido, P. sp. 

nov. presenta un comportamiento intermedio entre las dos especies anteriores. 
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De acuerdo a la forma que describen sus curvas de germinación (figura 5), 

P. geminiflora var. geminiflora y P. sp. nov., presentan una velocidad parecida, 

que fue superada por P. longiflora. las tres especies muestran uniformidad 

similar. 

100 
e:: ---0-0--, 
-o 80 .-' 
T, / '" o -.- P. geminiflora varo 
e::" 
g~ 60 geminiflora 

/ ------. " E 40 , / .... -0- P. "p. nov. """ <Il " 
"O '" 20 / /: _~-A_'_' __ ' 
¡f '7-' -,- P. longiflora 

O 'c.¿: I I I 

O 10 20 30 
Tiempo (días) 

Figura 5. Porcentaje de germinación de tres especies del género 
Palian/hes L. remojadas en agua a 40 'C durante 3 horas 

los resultados de germinación obtenidos con el remojo en agua a 25 'C no 

difieren estadísticamente en ningún caso. En el cuadro 3 y figura 6, para el 

remojo durante 12 horas, se observa Que P. geminiflora var. geminiflora registra 

un por~ntaje de germinación de 96%, en P. sp. nov., es de 89.3% y el más alto 

corresponde a P. longiflora (98.6%). A esta temperatura, independientemente del 

tiempo de remojo, las semillas de P. geminiflora varo geminiflora registran la 

menor velocidad y uniformidad de germinación, seguida de P. sp. nov. , mientras 

que P. longiflora registra la mayor rapidez y uniformidad. 
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Figura 6. Porcentaje de genninación de tres especies del genero 
Polianlhes L. remojadas en agua a 25 ·C durante 12 horas 

A esta misma temperatura y durante seis horas de exposición (Cuadro 3 , 

figura 7), el porcentaje de germinación en P. geminiflora varo geminiflora fue de 

90.6%, menor .que el de P. sp. nov. que se incrementó a 92% y P. longiflora, 

nuevamente registra el porcentaje más aito (98.6%). 
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Figura 7. Porcentaje de germinación de tres especies del genero 
Polianlhes L. remojadas en agua a 25 ·C durante 6 horas 
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Con la misma temperatura y tres horas de remojo (Cuadro 3 figura 8), el 

porcentaje de germinación de P. geminiflora var. geminiflora fue del 97.3%, el 

cual supera al de P. sp. nov. (90.6%); de la misma manera, P. longiflora continua 

con el porcentaje de germinación más alto (100%). 
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Figura 8. Porcentaje de germinación de tres especies det género 
Polianthes L remojadas en agua a 25 'C durante 3 horas 

Como se observa en el cuadro 3 y figura 9, el porcentaje de germinación 

del tesligo tampoco difiere significativamente (p " 0.05) entre especies; en P. 

geminiflora varo geminiflora es del 96%, para P. sp nov. 97.3 % Y 98.6% en P. 

longil/or8. los alias porcentajes obtenidos, permiten establecer que eslas 

semillas no requieren tratamientos pregerminativos. 
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Figura 9. Porcentaje de germinación en los testigos de tres 
especies del género Palian/hes L 

A continuación se detallan los resultados de los indices de germinación, 

propuestos por Camacho (1994). 

Para el tratamiento remojo en agua a 40 oC. durante 12 horas, Polian/hes 

geminif/ora var. geminiflora, registró una capacidad germinativa o porcentaje de 

germinación del 84%, mayor que la de Polian/hes sp. nov. (28%), estos valores 

son significativamente diferentes a un 95% de confianza. En Polian/hes langiflora 

no hubo germinación (cuadro 4). 

En cuanto al tiempo medio de germinación; Polian/hes geminiflora var. 

gemíníflora (10.8 días) presentó un valor menor, respecto al obtenido en P. sp. 

nov. (112 días), sin embargo, no difieren significativamente de acuerdo con la 

prueba de Tukey 0.05. El valor de la desviación típica del tiempo de germinación 

de P. gemíniflora var. gemíníflora (3.5) indica que el proceso germinativo de esta 
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especie es más uniforme que el de P. sp. nov. (4.9). Respecto al índice de 

Maguire, en P. gemini"ora var. gemini"ora (7.6) es mayor que en P. sp. nov. (2.6), 

debido a que son más resistenles a este tratamiento. 

Cuadro 4. indices de germinaCión del tratamiento; remojo en agua a 40·C 
duranle 12 horas. (CG. Capacidad germinaliva, TMG. Tiempo medio de 

germinaciÓn,DTG. Desviación típica del tiempo de germinación y MG. Valor 
germinativo o indice de Maguire). 

ESPECIE CG(%) TMG (dias) DTG MG 

Polian/hes gem/níllora var. geminiHora 84.0 a 10.8 a 3.5 7.6a 

Polian/hes sp, nov. 28.0b 11.2 a 4.9 2.6 b 

PO/ian/hes longiHora O.Oc O.Ob 0.0 O.Oc 

Los valores seguidos por la mIsma letra entre renglones, no difieren 
significativamente. Tukey 0.05 

A esta misma temperatura y seis horas de remojo (Cuadro 5), la capacidad 

germinativa de P. geminiflora var. geminiflora (44%), es menor que en P. sp. nov. 

(49.3%), pero no difieren significativamente (p <: 0.05). Las semillas de P. 

longiflora tampoco germinaron con este tratamiento. 

Por lo que se refiere al tiempo medio de germinación P. geminiflora var. 

geminiflora regislró 8.9 días, P. sp. nov. 10.4 días, y no difieren significativamente 

(p " 0.05). La desviación típica del tiempo de germinación es menor en P. 

geminiflora varo geminiflora (2.2) comparada con P. sp. nov. (3.0). El valor 

germinativo para ambas especies es bastante parecido, 4.3 para la mas uniforme 
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W geminillora var. geminíflora) y 4.2 para P. sp. nov: Cabe señalar que tanlo el 

tiempo medio de germinación, así como la desviación típica del mismo y el valor 

germinativo pueden verse afectados por la cantidad de semillas germinadas. 

Cuadro 5. indices de germinación del tratamiento; remojo en agua a 40 'C 
durante 6 horas (CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de 

germinaCión, OTG, Desviación típica del tiempo de germinación y MG. Vator 
germinativo o indice de Maguire.) 

ESPECIE CG (%) TMG (dias) OTG MG 

Polian/hes geminíRora var. geminiflora 44 a 8.9a 2.2 4.3 a 

Po/ian/hes sp. nov. 49.3 a 10.4 a 3,0 4.2 a 

PoIianlhes long;gora O.Ob O.Ob 0.0 0.0 e 

.. Los valores segUidos por la IllIsma lelra entre renglones, no difieren 
significativamente. Tukey 0.05 

Como se observa en el cuadro 6, con tres horas de remojo y 40 'C de 

temperatura, P. geminiflora varo geminiflora presenta mayor capacidad de 

germinación con respecto a las otras dos especies (90.6%), seguida de P, sp. 

nov. (43.9%) Y P. longiNora (21,3%). El tiempo medio de germinación de P. 

geminiflora var, geminiNora es 10,2 días y el de P. sp. nov 10.7 días. El tiempo 

medía de germinación de P, longiflora es corto puesto que el número de semillas 

germinadas es pequeflo. De igual manera la desviación típica para las tres 

especies, en el orden antes citado, es muy similar: 3.4, 3.6 Y 3.0 respectivamente. 

Por lo que se refiere al valor germinativo el de P. geminiflora var. geminiflora (8.5) 
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es mas alto, seguido de P. sp. nov. (4.3) y finalmente se encuentra el de P. 

long/flora (2.9). 

Cuadro 6. índices de germinación del tratamiento; remojo en aglla a 40 oC 
durante 3 horas (CG. Capacidad germinativa. TMG. Tiempo medio de 

germinación, DTG. Desviación tipica del tiempo de germinación y MG, Valor 
germinativo o índice de Maguire.) 

ESPECIE CG (%) TMG (días) OTG MG 

Pofiant/les geminil/Ora var. geminiRoro 90.6 a 10.2 a 3.4 8.5 a 

Pollan/hes sp. nov. 49.3b 10.7 a 3.6 4.3 b 

Polian/hes longiRero 21.3b 6.3b 3.0 2.9 b 

.. Los valores seguidos por la misma letra entre renglones, no difieren 
significativamente. Tukey 0.05 

los resullados obtenidos para el remojo en agua a temperatura ambiente 

(25 ·C), se o:Ietallan a continuación: 

Con 12 horas de remojo a esta temperatura (Cuadro 7) P. geminiflora varo 

gemíníffora registró 90.6% de capacidad germinativa, P. sp. nov. 89.3% y P. 

longíflora 98.6%. El tiempo mediO en P. geminiffora var. geminiflora es el más 

largo (9 dias), comparado con el de P. sp. nov. (7.3 días), mientras que P. 

longiflora registró el tiempo más corto (4.3 días). A esta temperatura, germina con 

menor uniformidad P. geminiflora varo geminif/ora (2.7), seguida por P. sp. nov. 

(2.0) Y la más uniforme es P. longíflora (0.9). En términos del valor germinativo; P. 

geminif/ora varo geminiflora presenta 10.4, P. sp. nov. 11.4 y P. longif/ora 20.7 
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Cuadro 7. indices de germinación del tratamiento; remojo en agua a 25 'C 
durante 12 horas (CG. Capacidad germinaliva, TMG. Tiempo medio de 

germinación, DTG. Desviación tipica del tiempo de germinación y MG. Valor 
germinativo o indice de Maguire.) 

ESPECIE CG(%) TMG (dias) DTG MG 

Polianthes geminifloTa var. geminiflora 96.0 a 9.0a 2.7 lOA a 

Polian/hes sp. nov. 89.3 a 7.3b 2.0 11.4 a 

Polian/hes longiHoTa 98.6 a 4.3c 0.9 20.7b 

Los valores seguIdos por la mIsma letra entre renglones, no dIfieren 
significativamente. Tukey 0.05 

Con seis horas de remojo (Cuadro 8), el porcentaje de germinación para P. 

geminiUora varo gemininora es de 90.6%, en P. sp. nov. 92% y P. longi'Iora el 

98.6%, sus tiempos medios de germinación fueron; 9.4, 6.7 Y 3.1 dias, 

respectivamente. los valores de la desviación típica del tiempo medio de 

germinación fueron: 3.5 para P. geminiflora varo geminiflora, 2.3 en P. sp. nov. y. 

P. longiflora 1.4. Sus valores germinalivos fueron: 9.3 , 12.1 Y 30.3 en el mismo 

orden antes señalado. 

Cuadro 8. indices de germinación del tratamiento; remojo en agua a 25 'C 
durante 6 horas (CG. Capacidad genninativa, TMG. Tiempo medio de 

germinación, OTG. Desviación típica del tiempo de germinación y MG. Valor 
germínativo o índice de MaQuire.) 

eSPECIE CG(%) TMG(días) OTG MG 

Polianthes geminíflora varo geminiflora 90.6 a 9.4 a 3.5 9.3 a 

Polian/hes sp. nov. 92.0 a 6.7b 2.3 12.1 a 

Parian/hes longiflora 98.6 a 3.1 e 1.4 30.3b 

los valores segUIdOS por la misma letra entre renglones, no dIfieren 
Significativamente. Tukey 0.05 
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En cuanto a capacidad germinativa Al someler las semillas a tres horas de 

tratamiento (Cuadro 9); P. geminiflora varo geminiflora alcanzó el 97.3%, P. sp. 

nov. 90.6% Y P. longiflora 100%. El tiempo medio de germinación en el mismo 

orden señalado anteriormente para cada especie, fue: 9.3 , 7.5 Y 4.3. Del mismo 

modo sus desviaciones estimadas fueron: 3.2 , 2.2 Y 1.7 Y sus valores 

germinativDs: 9.8, 10.2 Y 20.6. Por lo tanto, las semillas de P. longiflora, germinan 

en un tiempo más corto. 

Cuadro 9. in dices de germinación del tratamiento; remojo en agua a 25 'C 
duraRte 3 horas (eG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de 

germinación, OTG. Desviación típica delliempo de germinación y MG. Valor 
germinativo o indice de Maguire.) 

ESPECIE CG (%) TMG (dias) OTG MG 

Polianlhes geminíflora V8T. geminiflora 97.3 a 9.3 a 3.2 9.8 a 

Polian/hes sp. nov. 90.6 a 7.5 a 2.2 10.2 a 

PO/ianlhes longíflora 100.0 a 4.3b 1.7 20.6 b 

.. 
Los valores seguidos por la misma letra entre renglones. no difIeren 
signiticalivamen!e. Tukey 0.05 

Con relación a los testigos, como se registra en el cuadro 10. El porcentaje 

de germinación en P. geminíflora var. geminiflora es el más bajo (96%), el de P. 

Sp. nov., intermedio (97.3%) y el mayor corresponde a P. longiflora (98.6%). En 

ese mismo orden se encuentran sus tiempos medios de germinación cuyos 

valores fueron; 10.0 , 7.7 Y 4.4 días, respectivamente, con relación a la 

uniformidad, se mantiene esta misma tendencia, los valores de desviación típica 
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calculados son:. 3.0 , 1.8 Y 0.8. De igual forma los resultados del índice de 

Maguire fueron: 9.3 ,11.7 Y 20.3. En este sentido, P. longiflora, es la especie que 

registra mayor calidad germinativa. 

Cuadro 10. ¡nences de germinación de los lesligos (CG. Capacidad germinaliva, 
TMG. Tiempo medio de germinación, DTG. Desviación típica del tiempo de 

germinación y MG. Valor germinalivo o índice de Maguire.) 

ESPECIE CG(%) TMG (dias) OTG MG 

Polian/hes geminiRora varo geminillora 96.0 a 10.0a 3.0 9.3a 

PoIian/hes sp. nov. 97.3 a 7.7 b 1.8 11.7 b 

Polian/hes longillora 98.6 a 4.4 c 0.8 20.3c 

.. Los valores segUidos por la mIsma letra entre renglones, no dIfIeren 
significativamente. Tukey 0.05 

5.4.1. DISCUSIÓN GENERAL SOBRE LOS TRATAMIENTOS 

PREGERMINATIVOS 

Las semillas de P. geminiflora varo geminiflora registran viabilidad alta (96%), su 

contenido de humedad (19.39%) es el mayor respecto a las otras dos especies, 

son las más pequeñas y cuando se someten a remojo en agua a una temperatura 

de 40 oC, en lastres tiempos estudiados, su porcentaje de germinación, siempre 

supera a las otras especies trabajadas. Se desarrolla en áreas abiertas de 

bosques templados o pastizales. El tratamiento pregerminativo más favorable fue 

el remojo en agua a 25 oC por Ires horas. 
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En el caso de P. sp. nov., sus semillas, presentan también viabilidad alta 

(94%), su contenido de humedad, es el menor de las tres especies (17.73%), el 

tamaño es intermedio (3.85 mm de largo por 2.79 mm de ancho) y también su 

porcentaje de germinación con remojo en agua a 40 'C. 

A 25 'C sU capacidad germinaliva es alta (89.3 a 92%). Esta especie es 

originaria de lugares más árIdos que las otras dos. De acuerdo a los resultados 

obtenidos, es probable que en conáiciones naturales, al presentarse las primeras 
I 
, 

lluvias, se dispare el proces/;\ germinativo. 

Finalmente, las semillas de Polian/hes longiflora registran la mayor 
, 

viabilidad (99%). Su conteni!fo de humedad tiene un valor intermedio comparado 

con las olras dos especies: y son las de mayor tamaño. Del mismo modo, su 

I 

sensibilidad al remojo en agua a 40 oC durante 12 y 6 horas es muy alta, en estas 

condiciones, las semillas n~ germinaron. Su alta viabilidad y el resultado de la 

prueba del 2,3,S-trifenil (elrazolio (rrC) indican que los embriones murieron por 

efecto de estos tratamientqs. En cambio regislraron un 100% de germinación 

cuando se sometieron a remojo en agua por tres horas y 25 oC. Este 

comportamiento probablemente obedece a que en los lugares donde crece el 

clima es más fria y húmedQ en donde la disponibilidad de agua no es un factor 

limilante por lo que además su contenido de humedad es bajo. Estas semillas se 
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dispersan cuando los suelos permanecen todavía inundados por efecto de la 

temporada de lluvias. 

Es posible que en I,!S tres especies, la capacidad germinativa guarde 

relación directa con el tamaño y peso de las semillas, en este sentido, las más 

grandes y pesaclas almacenan mayor cantidad de reservas. 

Al aplicar como tratamiento pregerminativo para las tres especies, el 

remojo en agua a temperatura ambiente por 3 horas, la calidad germinativa fue 

mayor que a 40 ·C. 

Antes de establecer la siembra para evaluar el desarrollo postemergente y 

de acuerdo con los resullados obtenidos en los tratamientos pregerminalivos, las 

semiUas de P. geminiflora varo geminiflora y las de P. longiflora se remojaron en 

agua a 25 oC durante 3 horas y las de P. sp. nov., no recibieron ningún 

tratamiento. Cabe señalar que de acuerdo con los resultados de la prueba de 

Tukey 0.05, no axilen diferencias significativas entre el valor de la capacidad 

germinativa obtenida con los tratamientos citados y los testigos correspondientes, 

con este tratamiento pregerminativo. 
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S.S DESCRIPCIÓN DEL PROCESO GERMINATIVO 

5.5.1 GERMINACIÓN EN AGAR 

Entre dos y cuatro dlas después de la siembra, las semillas de las tres especies 

se hincharon debido a la imbibición de agua, la testa por su parte, adquiró mayor 

brillo y casi enseguida a través de ella brotó la radicula, En dicha estructura se 

observaron rizoides y por abajo de Su ápice una corona de tricomas, los cuales 

probablemente contribuyen a la absorción de agua y sales minerales, A partir de 

esta radicula se forma la raíz primaria que desaparece, al desarrollarse el cormo 

y en su lugar aparecen las raíces contráctiles. Enseguida, el hipocótilo comenzó a 

crecer y en su extremo más cercano al remanente seminal se curvó, 

Hacia el lado opuesto, se diferenció otra estructura que paulatinamente se 

ensancho en forma moderada; al mismo tiempo se formó una abertura, en su 

parte central, que según Tillich (1995), constituye la vaina cotiledonar (Figura 10), 

Esta última, en las tres, especies estudiadas, puede ser abierta o cerrada, aún 

entre individuos de la misma edad, Enmedio de la vaina surgió la primera hoja 

verdadera. 

En las plántulas estudiadas, la vaina es muy parecida a la de Leucojum 

vernum (Figura 10) descrita por Ti/lich (1995), esta última especie corresponde a 
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la familia Amaryllidaceae, mientras que Polian/hes es una Agavaceae, ambas 

familias cercanamente emparentadas. 

A B e 
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Figura 1o.A. Vaina fofiar de la plántula de Leucojum vemum, (Amaryllidaceae) tomada de 
Tillich (1995). B-D. Diferentes formas de la vaina foliar en las tres especies de 
Polian/hes (Agavaceae). h haustorio cubierto por la testa, mp parte media del 
cotiledón, es vaina del coüledón. 

El remanente de la semilla permaneció unido al epicótilo, mucho tiempo 

después de que había aparecido la primera hoja. En el extremo apical del 

coliledón y como parte del mismo, se formó un haustorio (Figura 10), de forma 

cónica alargada, encargado de traslocar reservas nutritivas del endospermo hacia 

el eje de crecimiento del embrión. Esta estructura, también se presenta en 

plántulas de Lilium dauricum (Liliaceae) aunque la germinación en esta especie 

es hipógea (Zhang el al., 1994). 
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5.6 EMERGENCIA 

Como resultado de la germinación epigea, 10 días después de la siembra, el 

remanente seminal empezó a emerger del sustrato, el hipocótilo continuó 

elongándose al tiempo que se curvó hasta que este remanente quedó por encima 

del sustralo, sin desprenderse de la plánlula, en ese momento, ya se había 

formado la vaina del cotiledón. A los 11 días brotó el ápice de la primera hoja. 

Del mismo modo ocurre en Alfium cepa, perteneciente a la familia Liliaceae 

cercanamente emparentada con Agavaceae. 

Setenta' y dos días después de la siembra las reservas del endospermo se 

agotaron, la testa aún entera y vacía se desprendió de las plántulas. 

5.7 Caracterización de las plántulas 

Las plántulas de las tres especies estudiadas son muy parecidas 

morfológicamente a las del género Agave, descritas por Tillich (1995), en las que 

reconoce las siguientes estructuras; raíz primaria, hiperfilo, cotiledón, haustorio y 

la hoja primaria (Figura 11). 
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hy 

Figura 11.Estructuras identificadas en una plántula de Agave; h. haustorio, cot. cotiledón, 
pi. hoja primana, hy. hiperfilo, pro raiz primaria. En corte transversal el cotiledón y 
la hoja plimaria lienen fonna circular ( .) y conduplicada (\1') respectivamente 
(Tomado de TilÜch, 1995). 

De acuerdo con este autor y las observaciones realizadas (Figura 12), en 

las plántulas de las Ires especies estudiadas, treinta días después de la siembra, 

se identificaron tas siguientes estructuras: raíz primaria, cotiledón, vaina del 

cotiledón, haustorio y primera hoja verdadera. Es importante señalar que hasta el 

momento en que esta última estructura cilada se marchitó por completo, los 

caracteres morfológicos enlre las tres especies fueron homogéneos. 
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Figura 12.Plántulas de Ires especies del género Polian/hes. A. Palian/hes geminiflora 
varo geminlflora B. Po/ian/hes sp. nov. y C. Polian/hes longiflora. h. hauslorio. 
(cubierto por la lesta de la semilla) COI. cotiledón, cs. vaina del cotíledón, pI. 
primera hoja, pro raíz primaria. 
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En las especies estudiadas, sus estructuras y el tiempo de diferenciación 

son iguales, tanto en la germinación y emergencia como en las plántulas, 

además. hasta el momento en que la primera hoja se marchitó por completo, sus 

caractéres moliológicos fueron homogéneos, por lo que carecen de valor 

taxonómico. En este sentido Atwater (1980), señala que dentro de una misma 

familia si las semillas y frulos son muy parecidos entre si, las plántulas obtenidas 

también serán moliológicamenle similares. 

5.8 DESARROLLO POSTEMERGENTE 

En Su desarrollo vegetativo, las plantas del género Po/ian/hes, diferencian 

primeramente un bulbo y posteriormente un cormo; este último, crece y acumula 

biomasa durante un período muy largo, en el cual la primera hoja de la roseta 

funciona como fuente de folosintatos (Solano, 1997 Comunicación personal). 

Cabe señalar que estas plántulas presentaron solamente una hoja, la cual se 

marchitó al iniciar .Ia temporada desfavorable de crecimiento, bajo el sustrato 

permaneció un bulbo incipiente y al año siguiente, brotó una hoja nueva que 

seguramente también contribuirá al crecimiento del bulbo y a la diferenciación del 

cormo. 

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo postemergente, fue evaluado 

mediante el crecimiento de la primera hoja. En P. geminiflora var. geminif/ora, 35 

dias después de la siembra (Cuadro 11) esta hoja registró la menor longitud 
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promedio (14.3 mm) y la mayor uniformidad, respecto a las otras dos especies 

estudiadas, tal como lo indican sus valores de desviación estandar (6.3) y 

varianza (39.8). A los 75 dias (Cuadro 12), después de la siembra, también se 

presentó la misma tendencia. En la prueba estadística realizada, esta variable, 

mostró diferencias significativas entre las especies, estas diferencias 

probablemente guarden relación con la procedencia de las especies; P. 

geminiflora varo geminiflora y P. sp. nov. crecen en lugares donde la sequía es 

mas aguda que en donde se desarrolla P. longiflora. 

Cuadro 11. Longitudes promedio de la primera hoja en ptantulas de tres especies del 
género Polianlhes. 35 dias después de la siembra. n = número de datos evaluados, 

X;, medial O'n-t s: desviación estandard y (utt-I)2 = varianza. 

Especie n x a..., (a,.,)' 

P. geminiffora varo geminiflota 71 14.3a 6.3 39.8 

P. sp. nov. 87 2S.2b 14.1 201.6 

p, longiffota 101 33.8e 14.0 198.2 

.. . . 
Los valores segUIdos de la misma tetra entre renglones, no difieren SIgnifIcatiVamente 

(p <: 0.05). 

Cuadro 12. Longitudes promedio de la primera hoja en plántulas de tres especies del 
género Polian/hes. 75 dias después de la siembra. n = nümero de datos evaluados, 

X = media, a ... , = desviación eslandard y (",.,)2 = varianza. 

Especie n ;¡ an., (",.,)' 

P. geminiflota varo geminiflota 78 26.5a 7.3 53.6 

P. sp. nov. 89 44.5b 16.0 257.0 

P. longiBara 94 54.8e 16.9 287.9 

Los valores seguidos de la misma letra entre renglones, no difieren slgmflcatlvamente 
(p" 0.05). 

63 



Al realizar la regresión lineal con los valores de las tallas registradas, se 

obtuvo una linea recta con pendiente menor a uno (figuras 13, 14 Y 15), con alto 

coeficiente de correlación; por lo tanto, se decidió aplicar el modelo de 

crecimiento propuesto por Bertalanffy (1938); con el valor de la pendiente y la 

ordenada al origen de las rectas correspondientes a cada especie, se calculó: la 

longitud máxima de la primera hoja (loo), la tasa de crecimiento (K) y elliempo en 

que se inició el crecimiento (lo) (Cuadro 13). 
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Figura 13. Valores correspondientes a las tallas de la 
primera hoja en plántulas de P. geminiflora varo 

geminíflora 
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primera hoja en plántulas de P. sp. nov. 
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primera hoja en plántulas de P. longíflora 

P. geminiflora varo geminiflora, registró la menor longitud máxima calculada 

de la primera hoja, (37.3 mm), P. sp. nov. intermedia (91.S mm) y P. [ongillora, la 

mayor (119.8mm). Las longitudes máximas estimadas con este modelo son 

mayores que las reales, sin embargo, describen la misma tendencia, por lo lanto, 

el modelo es consistente con los resultados obtenidos (Cuadro 13). 

La tasa de crecimiento en la primera hoja de P. geminiflora varo geminiftora 

fue 0.078, la más alla de las tres especies, 0.044 para P. sp. nov. y 0.030 en P. 

longiflora. Los tiempos de inicio del crecimiento, para cada especie en el mismo 

orden citado fueron -10.2, -11.5 Y -38.3, es decir, las plántulas de P. geminiflora 

var. geminiflora tardaron más en iniciar su crecimiento; enseguida se presentó en 

las de P. sp. nov. y las de P. longinora comenzaron su crecimiento más 

tempranamente (Cuadro 13). 
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Cuadro 13.Parámetros de Walforct-8ertalanffy (1938-1946) obtenidos durante el 
crecimiento de la primera hoja en tres especies del género Palianthes L. 

b. ordenada al origen, m. pendiente, L •. longitud máxima, K. tasa de crecimiento y 
To. tiempo de inicio de crecimiento. 

EspeCie b m L. K To 

P. geminiflora varo geminiflora 2.8 0.9 37.3 0.078 -10.2 

P. sp. nov. 4.0 0.9 91.6 0.044 -11.5 

P. tongiBara 3.6 0.9 119.8 0.030 -38.1 
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VI CONCLUSIONES 

La viabilidad de las semillas de las tres especies estudiadas del género 

Polian/hes es alta. 

Por su contenido de humedad las semillas de estas especies se clasifican 

como ortodoxas. 

En las tres especies estudiadas, no existen inhibidores de la germinación 

en su cubierta, por lo tanto, ninguna de las especies estudiadas requiere de 

tratamientos pregerminalivos. 

las semillas de Polian/hes (ongif/ora presentan mayor sensibilidad al 

remojo en agua a 40 oC, proceden de lugares más fríos y húmedos comparadas 

con P. sp. nov. y P. geminiflora varo geminíflora, que provienen de lugares más 

secos y cálidos, por lo tanto, la resistencia de estas últimas dos especies a este 

tratamiento es mayor. 

las semillas de las tres especies estudiadas, presentan germinación 

epígea y un cotiledón que se diferencia en un haustorio encargado de traslocar 

las reservas del endospermo al eje de crecimiento del embrión. 
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Debido a su alto porcentaje de germinación, en condiciones naturales, 

existe la posibilidad de propagar por semilla cualquiera de las tres especies 
I 

I esludiadas aunque su crecimiento seria muy lento . 

. En las tres especies, el tipo de germinación, así como los caracleres 

moñOlógicos de las semillas y las plántulas hasta la pérdida de la primera hoja, 

son muy homogéneos, por lo tanto, carecen de valor laxonómico para su 

separación. 
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