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Resumen

El presente trabajo se reallzo en la Umdad de Investlgacmn en Ecologla Vegetal 'y tuvo

como Ob_]ethO determmar el efecto de ]a'}procedencta la ~poblac1on, el tratamlento-

allura y nimero de hO_]aS

De los resullados obtemdos se concluye que la procedenma es el pnnctpal factor que‘,

determina el porcentaje y el nimero promedio de dias para que emer_]? ul'gi',‘m‘asi‘

mismo, en las plantulas, favorece la longitud de la raiz y del vastago la's brevxvencxa la

altura y el nimero de hojas. Las semillas de la procedencm de el leo fueron: las que

Yucca periculosa procedente -de el leon, presento ]os ‘tos ':porcentajes de
germinacidn bajo la incidencia de las tres longitudes de onda estudladas, en cambio, Yuccu
Jfilifera de Zacatepec y Yucca periculosa de . Santlago solamente presentaron altos
porcentajes de germinacidén bajo la incidencia de las longltudes de onda de la luz blanca y
de la luz amarilla. Finalmente la interaccién de todos los™ factores propicié incrementos
significativos en la germinacidn, longitud de raiz, longitud de vastago y porcentaje de

sobrevivencia.



L INTRODUCCION e o

de Mewco (Garcm-Mendoza 1092)

Actualmenle, las poblacnones de

cual se aisla el prmcxpxo actxv > de los antlconcepuvos (Bravo 197

El manejo no controlado de las espeCIes de este género y las tasa_ de e mlento lentas de
los individuos jdvenes:(5- -6 cm /afio);  podrian propiciar a medlano y ]argo plazo su
extincion (Aragdn y Garcia, 1973). La regeneracion natural se da prmcxpalmenle, a partir
de semillas, aunque también se presenta la regeneracién asexual; sin émbargo,r se conocen
poco los factores que controlan la germinacion, tanto bajo condiciones naturales, como bajo
condiciones de invernadero. Los escasos estudios del género Yucca que se han realizado en
México, reportan que las semillas presentan porcentajes de germinacion menores al 50%,
debido a la presencia de latencia fisica impuesta por una cubierta dura impermeable al agua
y a los gases. Estos porcentajes de germinacion bajos, aunados a las tasas de crecimiento
lentas, dificultan su cultivo en invernadero. Aragén y Garcia (1973), mencionan que la
latencia de las semillas puede eliminarse con la aplicacion de tratamientos pregerminativos
tales como el remojo en agua, tiourea y nitrato de potasio, que pueden incrementar los
porcentajes de germinacidn por arriba del 80%, asi mismo se reporta que las semillas del
género presentan sensibilidad a la luz de diferentes longitudes de onda, presentindose
mejores porcentajes de germinacién en el ihtervalo entre la luz visible y la luz roja.
(Bonner, 1974 et. al.) .



Por otro lado o ’ba_]osporcentajes de'germmacxon de algunas especies’e "cond1c1ones*

poblacxones que tengan las mejores caracteristicas de gennoplasma cuya potencnahdad

responda satlsfactorlamente a la propagacién sexual bajo cond1c10nes de mvemadero, asi

como a su postenor establecimiento en el campo.



II. ANTECEDENTES

2.1- Caracteristicas generales del género y la especie.
2.1.1 Descripcion botinica del género Yucca

El género Yucca, pertenece a la familia Agavaceae orden Asparagales y clase Liliopsida. Se
caracteriza por presentar plantas perennes, acaules o con. un tronco lefioso, simple o

ramificado, con numerosas ho_]as linear - lanceoladas o lmear- oblanceoladas dlspuestas en.

el apice del tallo o de sus ramas, planas o convexas por o general ngxdas, en ocasxones

delgadas y suaves, a menudo con una espma'aplcal 'margenes comeos o prowstos de» '

filamentos, mﬂorescencm en pamcula erecta o colgant pedlcelos con una bra' eola basal

interna’ mas ancl105 6 estambres msertados en la base de los segmentos

estilo columnar, con tres lobulos estxgmatlcos, fruto seco

2.1.2 Clasificacion y descripcion botinica de Yuccaﬁhfera (Chabaud) y Yucca
periculosa (Baker), k k T 7

Yucca filifera Chabaud (Y. australis Engelm. Trel; Y. baccata australis Engelm).Planta
arborescente, de 2 hasta mas de 10 m de altura, en ocasiones muy ramiﬁcadas, hojas lihear
oblanceoladas, planas o algo convexas, rigidas, de 25 a 65 cm de largo por 1 4235 cm dé "
ancho, margen con filamentos, delgados y espiralados hasta de 25 cm de longltud espmas o
de 1.3 a 3.5 cm de largo, de color gris, vaina de color cafe ro_uzo, hasta de S5cmde largo, B
inflorescencia cilindrica y colgante, de 1.2 a 1.6 m de largo, glabra o en ocasiones con
pediinculo y pedicelos pilosos, éstos de 1.5 a 3 cm deilongitud, segmentos del perianto
unidos en 1 0 2 mm de su base, blancos o de color crema, los segmentos de la serie externa
eliptico-oblongos, de 3 a 4.7 cm de largo por 8 a ll'lmm de ancho, apice superior agudo y

piloso al igual que el tercio superior del margen, los de la serie interna eliptico-ovados, de



--3-a°4:5 mm de largo por 9 a 13 mm de ancho con apxces y'margenes sxmllares en 1alsene’ e

externa, fruto oblongo de 5 a 75 cm de' ongltud 2,2 ai2; 7'cmvde dnametro“camosor

El género Yucca comprende a]rededor de 50 especnes, de las cuales 30 aprox:madameme

crecen-en Me‘aco (Garcxa-M doza, 199’7)

‘ Las espec1es que prosperan,en‘ nuestro pais, reciben el nombre de “‘izote™, “palma”,
“palmilla” etc. El genero se caractenza porque sus plantas son de tipo xerdfilo, las especies
viven en zonas con una precxpxtqmon inferior a 700 mm, y se desarrollan mejor en los
sustratos menos humedos, como es el caso de Yucca lacandonica (epifita). Se reporta que
en ¢épocas pasadas, la distribucion geografica del género era muy amplia, pero se fue
restringiendo paulatinamente a las regiones desérticas, en donde la competencia con otras

plantas es menor (Trelease, (1902-1911); citado por Matuda y Piiia, 1980).

Se ha sefialado que el centro de dispersion del género se localiza enla A]ﬁplanicie
Mexicana, pero su area actual de distribucion se extiende desde el rfé”Miséoui‘ib en los
Estados Unidos (cerca de la frontera con Canada) hasta Centroamenca, las lslas Bermudas
y las Antillas (Rzedowskx, 1962) En México abarca parte de los estados .de: Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, Durango, Aguascalientes,” San LUIS Potosn, Puebla,
Oaxaca e Hidalgo (Bravo, 1978)



Citharexylum  brachyanthum,- Condalta sp

Koeberlinia spinosa, Larrea tridentata y. Lyc 1

Yucca fi llfera se encuentra dlstnbmda en-grandes e‘(tensmnes del altiplano potosino, en el

sur de Coahulla, centro de Nuevo Leon, suroeste de Tamaulxpas, norte de Zacatecas, parte

de Queretaro Estado de Me‘{lco ::Tlaxcala Puebla y Veracruz (Bravo 1978).

Yucca periculosa se distribuye“en 'e]'estado de Puebla (Tehucan, Izucar de Matamoros,

Ciudad Cerdan), Oaxaca (Cuxcatlan Teotitlan, Tamazulapan, Huajuapan de Ledn y Mitla),

Veracruz y Tlaxcala Las mayores densidades se localizan en el municipio de Tehucan,

Puebla (hasta 50 plantas por ha.) (Matuda y Pifia, 1980).

2.1.5. Condlclones ec ologlcas en las que se dlstrlbuye el genero

2.1.5.1 Cllma.

La yuca crece en climas aridos y semidridos segun la' clasxﬁcamon de - Koppen
correspondientes al BW, seco desértico las lluvias se presentan de Jumo a septlembre yla

precipitacion es menor de 700 mm (Garcia, 1978)."



2 1 5 2 Suelo.

Las. especxes deI genero se desarrollan en donde la cahza es abundante predommando en.

las ]lanurasflos suelos aluvmles arenosos o arcnl]osos" tamblen crecen‘en las cuencas

litrogeno. de 0 1% La relac1on carbono -

' mtrogeno ﬂuctua de 8: 1 a 1’7 2, la conductlwdad«elecmca de: los suelos tlene un’ rango de
0.2223.6 ds/m (Marroqum, 198])‘ ’

2.1.5.3 Vegetacmn. Y

La vegetacmn;esta* mtégrada por matorrales desérticos micréfilos, que ocupan llanuras,
fdndos de valles y abanicos aluviales, que se encuentran en comunidades mixtas formadas
por numerosos elementos arbustivos y matorrales espmosos o subarbéreos, entre los que se
encuentran diferentes especies de Yucca y Opum‘la Entre los componentes principales del
-matorral microfilo se distinguen Yucca filifera, Larrea tridentata, Prosopis juliflora y

Agave atrovirens (Bravo, 1978).

2.2 Aspectos biologicos sobre las especies.
2.2.1 Pollnlzaclon y reproduccion.

La polinizacion de género Yucca ssp. se lleva acabo por una - pa]omll]a del genero
Tegeticula; las especies de Yucca (Agavaceae) —y de Tegetzcula (Lepldoptera
Incurvariidae), mantienen una relacién mutualista, Las hembras de las palomillas son los
Unicos polinizadores de éstas plantas, de cuyas semillas en desarrollo se alimentan sus
larvas. Las hembras ovipositan en el interior de los pistilos penetrando la pared del ovario,
después de lo cual polinizan a la misma flor, Las punciones hechas al ovario provocan una

deformacién de los frutos, caracteristica de este género de plantas. Segun la deformacién se



observan dlferentes tipos ‘de _f; 1 to correspondlendo ap‘arentement' un tipo ¢

espec1e de Yuccz

2.2.2 Germinacion.

La germinacidn se enuende como todos los procesos t's10|og|cos que ocurren en la semilla

desde el momento en que se mlcm larlmblblcxon ( absorcnon pasiva del agua por parte de la

semilla) hasta que ocurre la emergenc | | la radlcula (Black 1973)

Aragén y Garcna (1973 menc1onan que e] prlmer mdlcxo de la germinacion de la Yucca es

la salida de la ndlc a los 2 o 3 dlas de m1c1ado el desarrollo de la;,

plamula eI cotlledon se’ alarga de tal fonna que'queda fuera del resto de la semilla; durame '
este periodo la raiz primaria ya estd blen deﬁmda y.la diferenciacién del epicétilo dentro
del cotiledén ya es evidente. Se reportan pdrcentajes de germinacion menores al 50 %.
Aragén y Garcia (1973) y Maiti (1995), reportan que con la aplicaciéon de tratamientos
pregerminativos como remojo en agua durante 24 horas y luz ambiente la germinacién se
incrementa hasta alcanzar valores mayores al 80% y, que la germinacién iniciaentre 7 y 12
dias después de la siembra. Asi mismo, se ha reportado que la luz tiene una influencia

directa sobre la germinacidn de esta especie.
2.2.3 Factores que influyen en la germinacion.

La germinacién de la semilla puede ser afectada por factores de dos tipos; internos y‘
externos. Entre los internos estan la viabilidad y la latencia. Entre los _faf:_tores externos
estan, la luz, la temperatura, la humedad y la aereacion (Moreﬁo, 1'973;;’Hartman y Kester,
1995; Baskin y Baskin, 2001). '

a) Viabilidad.

La viabilidad es la cualidad de una semilla de estar viva, lo cual a pesar de ser una
condicion para la germinacién, no implica que pueda realizarse, En varias especies la

viabilidad se puede conservar aunque las semillas tengan bajos contenidos de humedad

fruto'a cada  *



(10%" de peso:, fresco), en algunos otros como los encmos y muchas espec1es de smos
calldo-humed s, la viabi
(Camacho, 1994) :

i 1dad se. plerde cuando las Ase '

b) Latencla.

Se define com estado en‘ ue se; encuentra‘una sem'lla v able, ‘que no germma aunque ,

- dlspongad nedad para imt suficie re: asi com eu emperatura

D Latenm fpuestas dlrectamente al’

ambnente' ta puede ser f'swa (1mpermeab|hdad de

esta a]ﬁ agua), qulmlca (presenc1a de a3

mhlbldores en, 1a cublerta extema) y mecamca ( re515tencxa de las cublertas al crecnmlento

del embnon

2) Latencia enddgena. La inhibicidn reside en el embrxon, y/o en cublertas que estan en

contacto con él y estan protegidas del ambiente. Esta puede ser morfologlca, ﬁsmloglca :

(leve, intermedia y profunda) y mofofisiolégica (mtem1ed1a profunda eplcotxlar, doble Yy
compleja) (Nikolaeva, 1969). :

El género Yucca presenta latencia fisica impuesta por la testé d‘l‘.ll‘él de sussemxllas qﬁe son
impermeables al agua y a los gases (Bonner, 1974). Aragén y Gafcia, (1973), ;eﬁcon‘ti'hvron -
que cuatro especies del género: Y. valida, Y. filifera,Y. dicipiens y Y. brevifolia, Aprjes:e_:ntz'm

un tipo de . latencia . fisioldgica leve, ya que la . germinacién aumenta -al combinar .

tratamientos pregerminativos y luz.

La baja permeabilidad de las cubiertas a los gases es un mecanismo de inhibicion y, en
algunas especies basta eliminar la restriccion al paso de los gases para que germinen.
Gelmond (1978), propone que la baja permeabilidad a los gases por ejemplo en los cereales
se debe a una pelicula de agua presente entre la éariépside y las envolturas extemhs.
Roberts y Smith (1977), sugieren que esta puede ser el resultado de la oxidacién de fenoles
presentes en las cubiertas, debido a que sustancias como la tiourea que. inhiben a.las'.
fenoloxidasas, estimulan la germinacién. No se ha establecido completamente la forma en

que este tratamiento elimina la latencia; sin embargo es uno de los compuestos mis

10

jlllas se secan’a menos del 20%: o



El efecto de Ia luz en la germmacxon depende la espec1e Algunos tipos de semxllas a

menudo pequenas requleren luz (fotoblav Cas, posmvas), ‘otras germman solo en’ la

oscurxdad (fotoblastxcas negatlvas) Y otras germman tanto baJo condxcwnes de luz como de ,
oscundad (fotoblasncas mdlferentes) (Gelmond, 1978). La germmacxon en muchas otras k
clases de semillas, como las de la cebolla y algunos otros mlembros de la famlha de las'~
Liliaceas se retarda o no se efectiia por el efecto de la luz, este efecto puede variar
dependiendo de las condlclones ambientales y la historia pasada de la semxlla por ejemplo
semillas de algunas especies de Poa que por lo general responden favorablemente a la luz,
son mdlferentes ‘la misma después de un penodo ' de almacenamlento : seco’
(Cronquist, 1974) '

En el suelo la penetracion de la luz depende de su longltud de onda En general la
gemnnacmn de muchas semillas se ve afectada por la luz; ya que esta es. uno de los‘,
elementos mas importantes en el crecimiento de las plantulas. En los pnmeros estadlos de .

la germinacion, la plantula utiliza la provisién de reservas de la semllla Una ez que la

plantula ya ha formado un sistema aéreo, su crecimiento dependera de 1 p d'ccxon de

carbohidratos y otros materiales que obtiene de la fotosintesis, Ademas uz de mtensxdad
relativamente alta produce plantas macizas y vigorosas; sin embargo para ciertas plantas la
exposicién a la luz no promueve su germinacién sino que la inhibe ,(Bonne 974;

Black, 1994; Hartman y Kester, 1995).

Derek y -

Edmond er al., (1978), reportan que la composicién de la luz vmble afecta Ia proporcwn

del crecimiento, medida en termmos de materia seca, y asi mlsmo afecta a las fases

11



* expocisiones cortas de luz blanca (mmutos a segundos otras en. camblo equleren “de’luz

intermitente (Calancloe blossfeldiana).

La luz como requerimiento para la germmacxon depende de la temperatura ‘La lechuga por

ejemplo, generalmente esta latente cuando la germinacion se lleva a cabo bajo condiciones
de oscuridad a 23 °C; pero por debajo de este valor, las semxl]as germman sin luz. La
sensibilidad a la luz en muchas especies es incrementada por el frio, pero en otras como
Betula maximowecziana la luz elimina la latencia solamente cuando estas han sido enfriadas
previamente. En la naturaleza, la luz blanca (por ejemplo la luz solar) puede romper la
latencia de muchas semillas, pero las longitudes de onda en la region del espectro
naranja/rojo, son mas efectivas, La mayor actividad para romper la latencia ha sido

reportada con una longitud de onda de 660 nm correspondiente a la region roja del

12



las.

En la nattlfqléza, _
~ conversiones - del ﬁt‘acr' m
combinaciones de‘:e’St"a\s\
- una cierta prop'orci'én de
Es |mportante proba
especies senSIb]es' '

pocos estudlos’_'sobre

germmacmn y. el crecimiento de S‘p:ék:les svllvvesvtr‘es de zonas andas y semiaridas.

d) Temperatura

La temperatura es uno de: los factores ambnentales mas lmportantes en la regu]amon de la
germinacioén y el crecxmlento subsecuente de ]as plantulas (Khan, 1980 Sahsbury, 1992

Hartman y Kester, 1995; Klggel 1995; Lonk et al 2000) La temperatura afecta tanto al

porcentaje como a la tasa de germmamon la cual por lo general se reduce a temperaturas

bajas y aumenta paralelamente con la elevacién de éstas. Por arriba’de un nivel dptimo en
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: ,e) Humedad

germmacn 'n La

‘El agua esel factor amblental que e nca mxlla seca absorbe

‘agua‘y- el contenido de humedad - al princip se;mcrementa” con rapldez y luego se.
estabiliza. La absorcién inicial lmphca Iailmblblckxkon de agua por colondes de la semllla
seca, que suaviza las cubiertas de la misma e hldrata al protoplasma La: semllla se hmcha y
es posible que se rompan las cubiertas. La 1mb1b1c1on es un fenomeno t'51co y puede
‘cfectuarse aun en semillas muertas. La actlvxdad de las semillas empleza muy rapldamente' ,
después del inicio de la germinacion, a medida que se estas se hldratan La actwacnon
resulta en parte de la reactivacion de enzimas previamente almacenadas que se fonnaron ‘

‘durante el desarrollo (Moreno, 1984; Hartman y Kester, 1995).

f) Aireacion.

Un buen intercambio de gases entre el medio- de germinacién y el embridn es basico para
una germinacién rapida y uniforme. El oxigeno es esencial para el proceso de respiracion

de las semillas. En general la absorcion de oxigeno es proporcional a la cantidad de

actividad metabolica que se esté efectuando (Hartman y Kester, 1995).
2.3 Crecimiento postemergente.
2.3.1 Establecimiento y factores que lo regulan

Diversos autores definen el establecimiento de diferente manera:
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Una planta esta establecida cuando posee su pnmera"ho.]a verdadera o un ano despues ala
fecha de siembra; o cuando ha sobrevnwdo ‘a los- efectos de un‘penodo cntxco ( heladas 3

VSCquil etc. ) (Orozco, 1993)

Evans (1976), deﬁne el establec1m1ento de una pradera‘ como el penodo comprendldo entre*

e: lvestablecimiento 1)-la etapa

helerolrof'ca que ocurr e a semxl]a hasta la mlmacxon de la ;

;f‘otosmtesns 2) la etapa de transicion, Adurante la cual la plantula obtiene compuestos

orginicos complejos tanto de la‘fotosmtesns como de los remanentes del endospermo y,3)
la etapa autotréfica’ que ocurre “a’partir ‘de que la plantula ha agotado las reservas delv_

endospermo y es completamente dependiente de sus fotosintatos. -

En el caso de la . Yucca fllfera, se considera su establecxmlento cuando las planlulas

presentan entre 5 y 6 hO_]aS (Amgon y Garcia, 1973).
2.3.2 Etapas Juveml y adult'|

Aragon y Garcxa (1973) mencnonan que el “crecimiento de la planta de Yucea es
extremadamente lento (3. 75275 cm por. ano) aI pr1nc1p10 las plantulas se confunden con
algunas gramineas, después adquneren la forma de una planta suculenta y las hOJaSJuvemles
duran por lo menos un afio. Cuando las. plantas Ilegan a tener de 4 a6 meses las hojas
juveniles empiezan a ser reemp]azadas por otro tlpo de hO_]aS caracteristicas-de la etapa

adulta las cuales requieren para su formacion de 18 meses a 3 afios (Matuda y Pifia, 1980).

Las plantas comienzan a fructificar, con una o dos rosetas entre los 20 y los 22 afios. La
madurez del fruto se inicia en octubre y se ewmende hasta enero; a esta fase siguen las de
hidratacion, pudricion y caida del fruto. El niimero de plantas que llegan al estado adulto a
través de la reproduccion por semillas bajo condiciones naturales es menor al 50%, debido
principalmente a la falta de humedad del suelo y a la tasa de depredacron de semillas

ocasionada por insectos; asi como por el forrajeo (Vllla, 1967)
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24 Necesmades de investigacion.

" Maiti (1995), refiere que el nimero de mvestlgacxones de] genero Yucca es 1nsuf'c18nte y

que algunos aspectos que deben enfatlzarse en‘futuros estudlos son: -

a) Conocer las procedencxas y poblacxones’ Jue de acuerdo con las cond1c1ones ecologlcas

¢) Cuantificar la cantldad de ecursos dx pomble vi i on: de especxes y

conocer aspectos de su ecoﬁsnologla tanto f_de‘ adgermmacxon como’'del: crecxmlento :

postemergente que permxtan su cultxvo y la recuperacwn de' !

P bla lO es aturales

2.5 lmport'mcm economlca y usos.

Una de Ias plantas suculentas mas representativas de la flora de'k nuestro pals son las

comprendldas en e1~ nero Yucca se utilizan .como allmento tanto ]as ﬂores como los

frutos (d.mles) son productoras de fibras textiles. Se obtxenen tamblen vmos y llcores y sus

hojas - se aprovechdn en la construccién de chozas, cercas y Vt'Jas asx como forrajes 'y

ornamentales. Las raices de dlferentes especies de Yucca se’
(Maximino, 1959).

san'como _)abon amole

En el estado de San Luis Potosi existe una industria que enlata flores de palma china para el

consumo humano (Matuda y Pifia, 1980).

Varias plantas del género, por ejemplo fYtlééa"fglon

empleadas en la ornamentacion: de los parqu Sy Jardm

americano sino en el vigjo contmente Concretamente en: Mex1c0, lllfera y Y

tanto para favorecer la

carnerosana, han sido plantadas en los taludes de algunas ‘a eteras,

consolidacién de los mismos como con fines estetxcos (Max1mmo, 1959)

Se ha senalado que Yucca filifera, Y. dicipiens y Y.valida se utilizan como "'recu‘rsos
potenciales en la obtencién industrial de pastas celuldsicas para la manufactura de papel;'y
los subproductos resultantes pueden aprovecharse en la obtencion de alimentos para el
ganado asi como para la elaboracion de vinos y licores de prehidrdlisis (Rojas:y Carrasco,
1961).
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Las sapomnas producndas por las semillas” de las especxes del genero Yucca son de gran
lmportancm como sustancias hormonales, que forman e] pnncxpxo actlvo de las pildoras

antxconseptlvas (Bravo, 1978).

2.6 Ensayps de procedencia.

Un ensayo de procedencia se define como el € udx

A 'dentro dc una especie determmada es:-la‘relacion entre esa vanabllldad gemca y la

mﬂuencxa del medio, asi como las T e p blacxones dlferentes al desplazamlento a

un ambiente extrafio al suyo. (Vlllareal '-1994).]]"

Los estudios de procedencnas son una mportanle fuente de mformacxon para los programas

de mejoramlento a mvel de es le_ 'y de individuos, ya que hacen posxble conocer la,

variabilidad. Generalment meJor procedencna es la local, ya que ha estado smeta a,

procesos de selecc1

Los ensayos'de

genéticos y amblemales:de a vanacnon fenotxplca entre drboles de dnferentes ongenes
geograficos. °
Probablemente una de las-formas maés eficientes de mejorar individuos de una misma
especie sea empleando la mejor procedencia, ya que la presién de seleccién del medio
ambiente durante un-periodo razonablemente largo, da como resultado el establecimiento

de los mejores fenotipos.

Los lineamientos que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo un estudio de

procedencias (Villareal, 1994), son:

a) Informacion. Compilar toda la informacidén disponible sobre la v‘ariabiilidad' dentro:y

entre poblaciones, para tener bases firmes al iniciar el estudio.

b) Objetivos. Definir con claridad la finalidad que se persigue y la metodo]ogla que se va a.

emplear. Si se conoce poco la especie es mejor iniciar con algunos estud'os blOSISlema[lCOS,

para conocer el rango de variabilidad.

¢) Muestreo. Tomar muestras de varias procedencias para tener resultados mas certeros.
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“dy Dtseno Para ev1tar efectos ajenos a la procedenc1a (efectos de v1vero) se’ debe reallzar un®

; 'dxseno estadlsuco que los mlmmlce‘

e) Lugar deﬁnmvo Los smos de pIantacnon deben ser elegxdos de acuerdo a los gradlentes

de las variaciones mas lmponantes

2.7 Metodos para la recolecélon de semlllas.

En toda recolecc1on de semlllas, el muestreo determinara deﬁmtlvamente la proporcnon ‘de

la vanacnon genetlca presente que se capturard. Los errores o el descu1do en ‘el muestreo por
‘ejemplo, en la seleccnon de las poblaciones y los arboles de los que se recoge la semllla no

pueden remedlarse en la fase de plantamon

En, términos generales, el muestreo se efectia a dos mveles, el mvel e_la poblacion

(procedencia y rodal) y el mvel mdlvndual La eleccion del- metodo exacto y a mten51dad :

del muestreo dependerin de los objetivos especificos de la recolecc1on de seml las

Los principales objetivos de la recoleccidon de semillas songlos,’: gulentes evaluacxon,v

conscrvacion y utilizacién ( repoblacidn forestal en gran escala). -

La evaluacién se refiere a la realizacién de ensayos de especies'y procedencias, en los
cuales se evalia la variacién y la adaptacién de las diversas especies y procedencias a los

posibles lugares de plantacién (Palmberg, 1980, citado en FAO 1975).

En la recoleccion para la conservacidn, la principal consideracidn al efectuar los muestreos

es el mantenimiento de un diversidad maxima de alelos ( FAO, 1975).

La recoleccion de semillas para la utilizacion suele hacerse a partir de una gama limitada de.
individuos, con poblaciones que se han seleccionado en los ensayos de procedencia que

estan bien adaptados, a las condiciones ambientales del lugar de plantacion.

El niimero de procedencias proveedoras de semillas que deben muestrearse dependera del
alcance y la heterogeneidad de la gama de distribucién y de la diversidad genética de las

especies.

La diversidad genética suele ser mayor en los lugares dptimos para el desarrollo de la

especie en cuestion. Sin embargo, en los limites de la gama ecoldgica, las poblaciones mas
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’ :alejadas de una espeme pueden estdr expuestas a. ’témbéfatuféS"extr'emas:, lluvias ‘m'uy'f '

;abundantes o escasas 0. condlclone daﬁcasdesfavorables Estas procedencias pueden_ B

jposeer caractenstlcas"morf loglca qu se“ an de,gran potenc1a1 para estaciones especna]es

que‘ estos lugares marginales se mcluyan en lasi :

‘la semllla d beran reunir algunos cntenos dados Un', )

rodal se 'ha deﬁmd ; como una pob]acmn ;'de,arboles con suﬁc1ente umformldad en

‘ ,fcomposwlon consmucxon y dlstnbucmn, como para dlstmgmrse de las poblacmnes

: ,»vecmas En la pracnca la prmc:lpal consnderacxon debera ser la de seleccxonar una

an poblacnon que sea lo bastante grande para permmr una polmlzacmn cruzada suficiente entre

’un numero elevado de arboles, y que esté alslada de especnes entrecruzables para reducir al

' */mmlmo los pehgros de hibridacién Turnbull, (1977)

v]Muestreo poblaclonal

' A] eleglr los arboles para el muestreo para estudxos de procedencm ha de extraerse una
'muestra que - sea ‘lo més representatlva p051ble de Ia poblamon._ Las pnncxpales

" consideraciones en el muestreo son el ntimero de arboles, el tlpo de arboles y la dxstancm

entre los arboles que deben muestrearse. Para facuhtar la,max:ma ﬂex1b|l|dad de la

seleccion, conviene que las recolecciones de semilla se efectuen cuando la mayona de los ,
arboles produzcan una abundante cosecha de semlllas Las temporadas buenas de”
produccion de semillas proporcionaran también una muestra de semlllas que. representara '

mejor a la poblacidn, desde el punto de vista genético.

Al clegir los arboles proveedores de semillas en rodales naturales,:" la’ cuestion del
espaciamiento entre los arboles elegidos es importante por la necésidad de evitar arboles
estrechamente relacionados desde el punto de vista genético (medio herrhénos). Aunque las
.recomendaciones varian, generalmente se considera que los arboles proveedores de semilla
deberan guardar una distancia entre si de 100 a 300m, para evitar la variacién muestreada
debida al parentesco o a la consanguinidad. Los arboles completamente aislados se deben
evitar, ya que podran tener una frecuencia anormalmente alta de autopolinizacion (FAO,
1975).
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El" numero de arboles mu streado po 6dal"v'aria'ra 'é'ég’ﬁ’nila-'éspeéié”y"el sistema. de

reproduccmn De 10°a 75 arboles eder conS|derarse el minimo de una espec1e que se-

encuentra en rodales (Bamer, 1974)

El nimero de semlllas requendas por arbol para los ensayos de procedencia no ha de ser i

muy abundante: 10 000 semlllas por arbol mezclando después cu1dadosamente los Iotes

procedentes de varios arboles

La recoleccion de semillas para la utlllzamon sue]e hacerse a partir de una parte lxmnada de' .

la gama, con poblac:ones que se Vha

minado ‘en’los ensayos de procedencxa qu estan

bien adaptados a las condlmone

medlante el muestreo para supenon‘dad‘de los rodales, 'asx como de los ;arboles{ Tumbull
1975) : ‘ S

Muestreo mdw:dual

La norma ‘mas baJa aceptable de recoleccién de semillas es a mvel 1nd1v1dua] que a
menudo se utxllza forzosamente para satisfacer las necesidades dq ca’x)tld‘ades‘sustanma!es
de semillas para los programas de repoblacion forestal en gran ‘:'psvc':‘a]a',‘-irequie're la
recoleccidn de semillas de todos los arboles de procedencias d‘été‘l:'krrhihadas, salvo los

fenotipos notablemente inferiores (Turnbull, 1977).

En el muestreo individual también se deben considerar el nimero.de éarboles, el tipo de
arboles y la distancia entre los drboles que deben muestrearse. Para facilitar la maxima
flexibilidad de la seleccidn, conviene que las recolecciones se efectien cuando la mayoria

de los drboles produzcan una abundante cosecha de semillas.

Las temporadas buenas de produccidn proporcionardn también una muestra de semillas que

representard mejor a la poblacién desde el punto de vista genético (Tumbull,’ 1975)

En los rodales procedentes de regeneracidn natural, la recoleccién de semillas de arboles

que crezcan muy juntos puede dar lugar a plantaciones con una base genética estrecha,
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“como las~

' dhﬁfniénor:.

mcluya e] estudlo de sus potencialidades.

,Las propnedades que deben de tener las espec1es xdeales para este,proposxto son las-

sxguxentes
1. 'Fécil/pro‘pagacién
2. Resistencia a condiciones llmltantes como la baja femlldad del suelo sequia, suelos

compactados o con pH alto o bajo

3. Rapido crecimiento y buena produccxon de ho_| arasca

4. Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador, por eJemplo producir lefia,

buen carbdn, forraje nutritivo, vainas comestlbles, madera, néctar, etc.

5. Poca tendencia a adquirir una propagacién malezmde mvasora, mcontrolable

6. Presencia de nddulos fijadores de mtrogeno o mlcomzas que compensen el ba_]o

nivel de nitrégeno y otros nutrientes del suelo. k'

7. Que favorezcan el restablemmlento de las poblacmnes de elementos”de la ﬂora yla

fauna nativas,

Yucca filifera y Yucca periculosa, son especies importantes pos su potencialidad de formar
y consolidar el suelo, ademas de proporcionar fibras textiles, principios activos para la
elaboracion de anticonceptivos y alimento para animales y humanos; sin embargo, para

validar las siete caracteristicas que propone Vazquez — Yanes en las especies aptas para la
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reforestamon"es necesano hacer estudlos que perrmtan conocer la propagaéloﬁ"’de ‘estas

'espemes del gener a, SusAtasas de: crecxmlento, as :;,como su. partxcxpacnon como.

elementos dlrecmces enla asocmcnon vegetal
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1Il PROBLEMATICA.

Las zonas aridas y semidridas de Mexnco poseen una gran dlversxdad bnologlca, cerca -de.

6000 especies vegetales (Challenger, 1998) Sm embargo muchas d estas espeCIes han sido

explotadas por el hombre sin control alguno ocasmnando dlsmmucmnes sxgmﬁcatlvas en

las poblaciones naturales.

El género Yucca consutuye uno de lo recursos maés e‘(plotados en estas zonas ,debldo al

hacer uso del recurso en forma controlada, obteniendo beneficios econdmicos en el corto

plazo y ecoldgicos en el mediano y largo plazo.

En el presente trabajo se pretende generar mformamon basxca sobre la bllogla de dos K
especies del género Yucca: Y. filifera y Y. periculosa de la reglon semlarlda de Puebla‘ que
permitan establecer las bases para su cultivo bajo condiciones de v1veror, por»lo que se

plantearon las siguientes interrogantes:

1.;Cudl es el efecto de la procedencia en la germinacion y el crecimiento postemergente de

Yfilifera y Y. periculosa?
2.;,Cual es el efecto de la poblacién en la germinacién?

3.;Cuadl es el efecto del tratamiento pregerminativo en la germinacién y el crecimiento

postemergente?

4,;Cual es el efecto de la luz de diferente longitud de onda en la germinacién y el

crecimiento postemergente?
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1V. HIPOTESIS

1) La viabilidad, germinacién y crecimiento postemergente dependerz’m diréctamente de
la procedencia, debido a que esta representa fenotxpos dxstmtos establecndos en amblentes

con diferentes origenes geograﬁcos (heterogeneos)

2) La viabilidad, germmamon y : ecnmlento postemergente dependeran de la poblacién

en menor grado que de la procedencna deb 0.a que,]as c dxcxones ecologxcas (edéficas,

presentan latencia fisica 1mpuesta por cublertas 1mpermeables

4) La longitud de onda Iocallzada en el color amanllo del espectro-de lu (585 nm)‘

favorecera la germinacién de Yucca f Ilfera y Yucca perzculosa Aragon y.Garcia, ‘(1973)

reportan que Yucea filifera germina menos del 50% bajo la longltud de ond de,luz visible
(380 a 790 nm); 52% bajo la Iongltud de onda del rojo y 45%en el mfrarrop (780nm)
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Y. OBJETIVOS.

Objetivo general.

Determinar el efecto de la procedencxa la poblamon el tratamlento pregermmatlvo yla
longitud de onda en la gem‘nnacxon y e] crecnmlento postemergeme de Yucca fl:fem '
(Clmbaud) y Y. per 1culosa (Baker) ‘

Ob_|et|vos especlf'cos. L ‘-v;;

Delem‘nnar e] efecto de tres procedencxasde semx]]as de ca filifera'y Y. periciilosa en’

KNOsy apllcamon de tlour a) €

Determinar el efecto de la luz v151b1e qu aman]la y oscurldad en la germmacxon y el vigor

vegetal.



VI. METODOLOGIA.

6.1. Recolecta de germoplasma.

Se hizo un recorrido por el estado de. Puebla con elvﬁ"* de looa

Sfilifera y Y. periculosa. Se ellglero do

Coacnopalan en el estado de. Puebl

Cuadro 1 -

germoplasma (INEGI,2000)

cologica de las localidades donde se recolecté . el

Especie “Tipo de Clima Suelo
B L vegetacidon
Yucca . El Limén Matorral A(C)m(i)g H, .Vp/2;
periculosa (Puebla - Desértico Caliente humedo Ferozem
T Veracruz) Rosetdfilo; >22°C calcarico
: Isotal pedregoso
trextura media
Yucca Santiago Isotal; areas sin | BS; kw(w)(@i ") XK+KH+RC,
periculosa Coacnopalan vegetacion Seco semiarido | Xerosol cilcico
' (Puebla) aparente <de 18 °C castafiosem
haplico, regosol
calcarico grueso
Yucca filifera Zacatepec Isotal; dreas sin | BSh w (w)(i ) BK +Kh/2
Lo (Puebla) vegetacion Seco semidrido Cambisol
: aparente estepario» 18 °C calcareo,
(Pastizal, castafiosem
Huisachal) haplico, textura
gruesa
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carretera. De estos 100 mdr

por 100 metros para evnar los~efeclo d bmomgosns (FAO 1980) y,.se ﬁr"oced'ivo"a'l'a

recolecta de frutos maduros utlhzando cuerdas de 20 m de largo Y. una’ garrocha, del 7 m de;

largo con una navaJa termm e recolectaron 50 frutos por mdlwduo

Los frulos se clasnf'caron por especxe _pob]acnon y procedencia e deIduo y se’ colocaron

en cajas de carlon para posterlormente transportarlos al ]aboralono de la Umdad de
Invesugacmn en Ecologla Vegetal ubicado en el invernadero del campo 11 de la FES

Zaragoza. ,

Los’ frutos se pasieron a secar al sol directo; exlendiéndose en el sﬁeld ‘sobfe Vuna" lona. Una
vez secos se les ‘extrajeron las semillas y estas se agruparon por espec1e, procedencna
poblacion e individuo. Posteriormente las semillas de los 10 mdl\'lduos de cada especie,
poblacién y procedencia se mezclaron para obtener un muestra de cada pob]acxon (Moreno
- 1984). ' :

De esta muestra, se tomaron las semlllas necesarlas para realxzar la eva]uacxon del

germoplasma de las dos especles tre' "procedencxas y:sels poblacxones' de. acuerdo alos-

6.2.1 Numero de semlllas sanas por kllo ramo

Para la determmacxon de este ensayo se ehgleron cuatro muestras representanvas de 200
semillas para cada especie, procedencia y poblaclon y se calculd el numero de semlllas

sanas por kxlogramo
6.2.2 Desinfecci(')n de semillas

Para evitar la contaminacién de semillas por hongos estas se lavaron con una so]ucnon de

hxpoclorlto de sodio al 2% durante 10 minutos ( Moreno, 1984 ).
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6.2.3 Viabilidad.

"i:ii Hél t'etrazolio

transcumdas las"24 ‘horas’las: semlllas se: observaron a] estereoscopxo y se evaluo el nimero
de semxl]as coloreadas ' )
‘El porcenta_)e de. v1abl]1dad se calculo de a cuerdo a:

% de v1ab111dad Semillas Coloreadas v ;00
Semillas Totales

6.2.4. Gerhiihﬁéi(in. st

Para determmar el efecto de Ia procedencia, poblacion, el tratamiento pregerminativo y la
]ongxtud de onda enla gemnnacnon de 1a Y. filifera y Y. periculosa se hizo lo siguiente: se
colocaron 70 semlllas en cajas petri con papel filtro con cuatro repeticiones, para dos
poblac1ones,~ tres : procedencxas, (una para Y, filifera y dos para Y. periculosa) tres

tratamieﬁtos pregerminativos y tres ]_onyg'itu'drgs de onda Y(C'uvadro 2).
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Cuadro 2. Tratamlentos prcgcrmmatlvos y longitudes de onda aplicados a las procedencias y

poblaciones de Yucca fi f Ilfera y Y. periculosa

Especie Procedencnas Poblaciones Tratamientos Longitudes de onda
_pregerminativos (Rojas, 1993)
Yucca El-Limoén 1 Remojo en agua 96 | Luz ambiente (390-
periculosa I horas. 790nm).
Remojo en KNO3 Filtro amarillo
(0.2%) 72 horas. (585nm)
Remojo en tiourea | Oscuridad
P (1%) 24 horas
Y. periculosa:'| Santiago C. 1 Remojo en agua 96 | Luz ambiente (390-
RN R 1 horas. 790nm).
Remojo en KNO3 Filtro amarillo
(0.2%) 72 horas. (585nm)
Remojo en tiourea | Oscuridad
(1%) 24 horas
I Remojo en agua 96 | Luz ambiente (390-
e L 11 horas. 790nm).
Yucca filifera | Zacatepec Remojo en KNO3  |{Filtro amarillo
: S (0.2%) 72 horas. (585nm)
Remojo en tiourea Oscuridad
(1%) 24 horas

Las semillas se colocaron a germinar en una camara de crec1m1enlo Lab. Lme ontronet a

una temperatura de 30 °C. Para probar el efecto de las longltud d onda 1 's cajas petri se

rla" luz de color

colocaron bajo la incidencia continua de-la ]ongltud d

correspondiente (luz blanca, luz amanlla Yy oscundad contmua) Dxarxamente se realizd el

conteo de semillas germinadas por tratamxento, consnderandola -como el momento en que

emergid la radicula. Una vez genmnadas las seml]las estas se' remov1eron para evitar

confusiones. La prueba se consxdero conclulda en el momento en que el numero de semillas

germinadas permanemo constante'(Hartman y Kester 1975)

6.2.5 Crecimiento postemergentev L

Para probar el efecto 4 de la procedencia, poblacmn tratamientt)s' pregerminativos .y
longitudes de onda en el crecimiento postemergente, las plantulas emergidas durante el
experimento de germinacidn se transplantaron a envases de p]astlco transparente de 2 Kg

de capacidad, con suelo procedente de las zonas de recolecta del germoplasma.
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Se colocaron a azar en ‘camas de crecrmlenlo enel vnvero del campo II' con 4‘repet|cxones

pOI‘ tratamlemo

A ‘los 12 meses,despues de .]a plantacnon se!

valuo el porcentaJe de sobrevlvenma la

]ongltud del. vastago yel numero de l1olas por tratamlemo

6.2.6. 'Analms estadistico:

Las. \'arlables namero de semlllas sanas por lu]ogramo, v1ab111dad germinacion, numero

;'promedlo de dnas para que emer_]a la radlcu]a longltud de ridicula y vastago por

lratamlenlo, se anahzaron estadlstlcamente en un ANDEVA en un disefio completamente al

8 azar en u

rreglo factorlal de 3)\6X3X3 con cuatro repetlcxones y un testigo. Se aplico la -

: 'prueba de Tul\ey (p 005) para comparar la sngmf'cancna entre medias (p < 0.05)
: (Marquez 1988).. ‘ ' ' o

Para los resultados de sobrevivencia, ‘altura 'y nimero de- ho_]as se calculo la medla

k 7 aritmética y la desviacién estandar(Castaneda 1980)

30



VII RESULTADOS

7.1 Analisis fisico y biolégico de las semillas de las dos especies del género Yucca, en

relacion a la procedencia y a la poblacion.
7.1.1 Namero de semillas sanas por kilogramo

Se presentaron diferencias significativas tinicamente en funcidon de la especie. Yucca
JSilifera presenté 9000 semillas sanas por kilogramo, lo que representé un 10 % menos de

- semillas que Y. pemculosa (10 000 semlllas ! Kg) :;No se observaron diferencias

' procedenCIa afecto sxgnlfcallvamenle a la vxabllldad de la semlllas La procedencxa “El

Limén™ presemo los porcemajes de v1ab111dad mas a]tosﬁ(9 ‘95 ’%) En el caso de la Y.

flzfel a, los porcema_]es de: v1ab1hdad fueron muy bajos (1:6 75 %) Para ambas especies, no

se presentaron diferencias al mve] de la pob]acxon (Cuadro 3)

Cuadro 3.-Numero de semillas sanas por kilograajdy porcentaje de
viabilidad de las semillas de Yucca filifera y Y. periculosa en

funcion de la procedencia y de la poblacion.

Especie Procedencia [Poblacion| Numerode |Viabilidad
semillas sanas %
/Kg
Y. periculosa | El Limén 1 10 000 a 95.00a
11 10000 a 93.00a
Y. periculosa |Santiago I 10 000 a 41.25b
Coacnopalan
11 10 000 a 52.50b
Y. filifera Zacatepec I 9000 b 16.25¢c
Il 9000 b 16.25 ¢

Las literales minusculas corresponden a diferencias significativas (p < 0.05) entre renglones.
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7.2 Resultados del analisis factorial donde los principales factores fueron procedencia,

tratamiento pregerminativo y longitud de onda.

En este apartado, se presentan los resultados del efecto de los factores por separado, asi

como de las interacciones.
7.2.1 Porcentaje de germinacion.
a) Efecto individual de los factores.

El porcenla_]e de germinacidn fue diferente en funcién de la especie; sin embargo en el caso."
de - Yucca peuculosa la procedencia también presento una: dlferenma sxgmﬁcatlva "El
Limén” presentd los porcentajes de germinacion mas altos (90 —95 %)y la procedencxa
Sanuago C. los porcenta)es mas bajos (13.75 %) (Cuadro 4, Figura 2): En re]aclon a Yucca
filifera, esta presenté también valores bajos de germinacidn, e iguales a la de la procedenma

Santiago C. de Y. periculosa.

El efecto de la longitud de onda, se presentd en funcion de la especie y de la procedencia.’
Yucca periculosa procedencia “El Limén”, preseht‘é'porcentaj es de germinacion h)ia)‘koi'céval
80 % bajo la incidencia de las tres longitudes de onda (Figura 3). La proécdchcia de
Santiago C. presentd valores < 30 %; sin embargo los valores mas altos se pieséliiéi;on con
la longitud de onda de 1a luz ambiente (blanca) y del infrarrojo (oscuridad cdntihué) En el
caso de Yucca filifera los porcentajes de germinacién fueron los mas baJos - 16 7 %). La‘

luz blanca fue la que presentd el valor mas alto (Flgura 3)
b) Efecto de las interacciones

Los resultados de ]as mteraccnones solo- fueron significativos para la mteraccmn tnple

(procedenc1a X tratamlento pregermmatlvo X ]ongltud de onda) (Cuadro 4 Flgura 4)

Las mejores mteraccwnes fUBTOI'l

1) Yucca per zculosa con la procedencia “El Limon’ sin t‘rat'amie'mo»;prcgétminatiVo y

ba)o la incidencia de las tres longitudes de onda

2) Yuccafhfc;a sin tratamiento pregermmatlvo bajo la mmdencxa dve la ]uz blanca.
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Cuadro 4. ANDEVA multifactorial para la germinacion de la Yucca filifera

Fuente de variacion | S.C. GlL |C. M. F P
Principales efectos

P 374083.51 |2 187041.75|1244.887| <0.05
TG 599.31 3 199.77 1.330 > 0.26
LO 1547.05 2 |773.52 5.148 < 0.05
PxTG 1390.7986 |6 [231.79977|1.543 >0.16
PxLO 1337.8472(4 ([334.46181(2.226 > 0.06
TG xLO 1412.6736|6 |235.44560]1.567 > 0.15
PxTG xLO 5431.,5972|12 1452.633103.013 < 0.05
Residual 37862.500]252]150.24802

Total 423665.28 | 287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = Suma
de cuadrados; Gl = Grados de libertad; C.M. cuadrados medios; F= Variable de Fisher ( F
Calculada); P= probabilidad

100 «

80 -
=
2
g 604
£
E . .
& 40 - Y. filifera Y. periculosa
=

20 4 b b

0
ZACATEPEC SANTIAGO EL LIMON
PROCEDENCIAS

Figura 2. Porcentaje de germinacion de Yucca filifera'y Y. periculosa bajo el efecto de

la procedencia
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Figura 3. Porcentaje de germinacion de Yucca filiferay Y. periculosa bajo el efecto de

la longitud de onda.
1,4,7 Longitud de onda de la luz blanca (390 — 780 Nm)
2,5,8 Longitud de onda de la luz amarilla (585 Nm)

3,6,9 Oscuridad continua (> 780Nm).
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TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Figura 4. Porcentaje de germinacion de Yucca filifera y Y. periculosa bajo el efecto de
la interaccién triple procedencia x tratamiento preegerminativo por longitud de onda
(Z= Y. filifera, Zacatepec; S= Y, periculosa, Santiago C., L=Y. periculosa. El Limé6n)

* Literales mayisculas representan diferencias entre procedencias y tratamientos
pregerminativos, las literales miniisculas representan diferencias entre las diferentes

Jongitudes de onda.
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7.2. 2 Numero promedlo de dias para que emerja Ia radlcula :

a) Efecto de Ios factores individuales

En relacnon ael efecto de los factores por separado, SOlamemé la procedencidy la ldngi‘tud

de onda, presentaron diferencias significativas (p < 0. 05) sobre el numero promed10 de dias

s para que emelja la radicula; asi mismo, todas las 1nteracc1ones enlre los faclores tamblenf"

“resultaron dlferentcs (Cuadro 5).

No se observaron dlferencms SIgmf'catxvas en re]acnon ala espeCIe (Flgura 5) Las dos'
especies del género Yucca gemlman entre 21y 30 dxas (Cuadro 5; Figura 5). Por otro lado
las diferencias se obscrvarqn a myel de procedenc1a, donde Y. periculosa procedencia de
Santiago C. gem1iné‘m_z'l‘sr_é'p‘idémehle.lEs importante sefialar que esto no se pudo observar

para Zacatepec donde solo se trabajé con una procedencia.

Cuadro 5. ANDEVA multifactorial para el nimero promedio de dias para que emerja

la radicula de la Yucca filifera

Fuente de variacion | S.C. Gl |C. M, F P
Principales efectos

P 42609.836 (2 21304.918355.353|<0.05
TG 125.835 3 41.945 .700 >0.55
LO 1234982 |2 617.491 10.299 |<0.05
PxTG 1542.7963 |6 257.1327114.289 <0.05
PxLO 1090.5533 |4 272.63833[4.547 < 0.05
TG x LO 2386.6433 |6 397.77388 [ 6.635 < 0.05
PxTGxLO 46422259112 |386.85216{6.452 < 0.05
Residual 15108.470[252]59.954245

Total 68741.341 | 287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F= Variable de Fisher ( F
Calculada) P= probabilidad.
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Figura 5. Numero promedio de dias para que emerja la radicula para Y. filifera y Y.

periculosa en relacion a la procedencia.

Por otro lado, la longitud de onda también afecté el niimero promedio de dias para que

emerja la radicula de las dos especies de Yucca.

El nimero promedio de dias para que emerja la radicula, solo se pudo comparar para la
Yucca periculosa; ya que en el caso de la ¥. filifera, esta solo germind bajo el efecto de la

Iuz blanca.

Las semillas de la Yucca periculosa, de la procedencia “El Limdn” germinaron mas
rapidamente bajo oscuridad continua (16.87 dias). En el caso de la procedencia de Santiago
C. no se observaron diferencias entre las diferentes longitudes de onda germinando entre 20
y 25 dias. Es importante resaltar que el nimero promedio de dias para que emerja la
radicula fue igual estadisticamente, para las dos especies oscilando entre 16 y 25 dias

(Figura 6).
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Figura 6. Niimero promedio de dias para que emerja la radicula de Yucca filiferay Y.
periculosa bajo el efecto de tres longitudes de onda (LB= Luz blanca; LA= Luz

amarilla; O= Oscuridad).

b) Efecto de las interacciones en el nimero promedio de dias para que emerja la

radicula
Interaccién Procedencia x tratamiento pregerminativo

Para Yucca periculosa, el nimero promedio de dias para que emerja la radicula presentd
diferencias significativas solamente para la procedencia “El Limén™ con el tratamiento
pregerminativo de remojo en agua; donde la velocidad fue la mas lenta (50 dias). La mejor

interaccion fue Yucca periculosa, indistintamente de la procedencia y, sin la aplicacion de
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tratamiento pregerminativo. En el caso de Y. filifera el efecto de esta interacciéon no pudo

ser comparado (Figura 7).
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Zacatepec Santiago C. El Limon.
Yucca filifera Yucca periculosa Yucca periculosa

Procedencias

Figura 7, Numero promedio de dias para que emerja la radicula de Yucca filiferay Y.
periculosa bajo el efecto de la interaccion doble procedencia x tratamiento

pregerminativo.

Interaccion doble: procedencia x longitud de onda.

Las mejores interacciones fueron: 1) Yucca periculosa , procedencia “El Limén”, bajo
oscuridad continua, donde la germinacién se llevé a cabo en 16 dias; 2) Y. periculosa,
procedencia Santiago C., bajo la incidencia de las tres longitudes de onda, donde la
germinacion se di6 entre 22 - 25 dias (Figura 8).

Interaccién doble: tratamiento pregerminativo x longitud de onda.

Para Yucca periculosa, independientemente de la procedencia, el nimero promedio de dias
para que emerja la radicula fue menor con la luz blanca y el tratamiento pregerminativo de

remojo en agua. En la Y. filifera no se pudo comparar ¢l efecto (Figura 8).
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En el caso de “El Limén™, la longitud de onda de 1a luz amarilla aceleré la germinacién en
.casi. 10 dias utilizando cualquiera de los tres tratamientos pregerminativos y comparandola
"con'el testigo (Figura 8).

.Interaccion procedencia x tratamiento pregerminativo x longitud de onda

El nimero promedio- de dl'as para que emerja la radicula de las semillas de Yucca
periculosa,- procedé‘n;ciar “El Limon” bajo oscuridad continua, y sin aplicaciéon de
tratamiento pregemunatlvo file mayor (11.5 dias) (Figura 8). En el caso de la procedencia
de Santiago C el perlodo de germinacion mas corto se presentd con la luz amarilla y
oscuridad contmua con e] tratamnento pregerminativo de remojo en agua (20 dias). Para V.

JSiliferano se pudo comparar ‘el efecto de la interaccion triple.
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Figura 8. Nimero promedio de dias para que emerja la radicula de Yucca filiferay Y.
periculosa bajo el efecto de la procedencia, el tratamiento pregerminativo y la
longitud de onda
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7.2.3 Longitud de raiz

'1) Efecto dé‘ﬂlds-f'lctores individuales

Se prescnto un efecto significativo en la longltud de raiz de- ]as dos espemes bajo el efeclo

de la procedencna e] tratamlemo pregermmatlvo yl la ]ongltud de onda (Cuadro 6)

' La lonylud de ]a ralz, presento dxferencxas mgmfcatwas entre las especnes y procedencnas

Para las dos espemes la luz blanca promovno las raices mas largas (Figura 1 1)

Cuadro 6. ANDEVA multifactorial para la longitud de la Yucca filifera

Fuente de variacion |S.C. G.l |C.M. F P

P 3231.3925 |2 1615.6963 1464.233 1< 0.05
TG 1328.4581 |3 442.8194 15.2413 1<0.05
LO 357.8475 2 178.9237 5.0456 < 0.05
PxTG 699.80694 |6 116.63449 | 8.3906 <0.05
PxLO 117.53375 |4 29.38344 8.443 < 0.05
TGxLO 212.77194 16 3540199 10.189 < 0.08
PxTGxLO 166.83931 12 13.90328 3.995 < 0.05
Residual 877.05000 252 13.4803571

Total 6991.7000 1287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher)
P= probabilidad.

Los resultados muestran, que la Yucca periculosa, procedencia “El Limén™, presento las
longitudes de raiz mayores (13.93 cm), en relacion a la procedencia de Santiago C. y
también a los de Yucca filifera procedencia Zacatepec. Es importante resaltar que la
longitud de la raiz de las plantas de “El Limon” fueron 4 cm mas grandes que las de

Santiago C. y dos veces mas largas que las de Y. filifera (Figura 9).

En relacién al uso de tratamientos pregerminativos, la Yucca filifera procedencia de
Zacatepec no presentd incrementd en la longitud de la raiz; Y. periculosa procedencia
Santiago C. se incrementé en 1 cm, “El Limén” se incrementd:2 centimetros con- el

tratamiento de remojo en agua (Figura 10).
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Efecto de las interacciones

Los resultados de la interaccion triple, demostraron que la longitud de la raiz fue mejor para

las siguientes interacciones:

Yucca filifera sin tratamiento pregerminativo y luz blanca; Y. periculosa Santiago C. sin
tratamiento pre.germinativo, indistintamente de la longitud de onda y Y. periculosa “El
Limén” sin tratamiento pregerminativo y luz blanca (Figura 11). Sin embargo estas
longitudes no  superaron los resultados obtenidos con los factores por

separado (Figura 10 Y 11).

Es importante resaltar que en el caso de las dos especies con sus respectivas procedencias,
el tratamiento pregerminativo con tiourea afecté drasticamente la longitud de la raiz
(Figura 12).
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Figura 9. Longitud de raiz de Yucca filifera y Y. periculosa bajo el efecto de la
procedencia.
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Figura 10, Efecto del tratamiento pregerminativo en la longitud de la raiz de la Yucca

Silifera y Y. periculosa (1 = testigo; 2 = KNOj; 3 = tiourea y 4 = remojo en agua).
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Figura 11. Efecto de la longitud de onda en 1a longitud de la raiz de Yucca filiferay Y.

periculosa (LB= Luz blanca; LA= Luz amarilla y O= Oscuridad)
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Figura 12, Efecto de la procedencia, la poblacion, el tratamiento pregerminativo y la
longitud de onda en la longitud de la raiz de Yucca filifera (Z1= Zacatepec poblacién
I; ZII= Zacatepec poblacién II); y Y. periculosa (SI= Santiago poblacién 1; SII=
Santiago poblacién II; PLI= “El Limé6n” poblaciéon I; PLII= “El Limén” poblacion
IT).
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7.2.4 Longitud de vastago

Efecto de los factores individuales

El efecto de los factores por separado, asi como todas las mteracmones, presentaron

diferencias significativas (p<0.05) en la longitud del vastago (Cuadro 7)

Al igual que en el caso de la longltud de raiz, Yucca peuculosa procedencna “El leon' :

Efecto de las mteraccnones

‘En relacxon a] tratannento pregennmatwo los resultados presentaron un: mcrememo de 2

cm en la Iongltud del vastago en Yucca flzfela con los tratamlentos KN03 y remo_)o en‘, :

agua. En el caso de Y. periculosa procedencxa‘ “E] L m e] mcrememo fue de'l a2cm

con estos mismos tratamientos (Fxgura 14)

Por otro lado, la longitud de onda tamblen mcrem n a on 1tud del vastago En el caso de

Yucca periculosa la procedencia de Santlag,o C present u mcremento de4cm con la luz

amarilla, en el caso de “El leon el mcrememo 1e. menor. de 0.5 cm bajo condncxones de

oscuridad (Figura 15).
En relacion a los resﬁltadc'rjs;vcllc las i:hrtécacci:cnes,trlp s~1as;m:ejro‘res fueron:
a) Yucca filifera con t{ratamiycnt_o prcgé_‘rjnm‘qtv] gﬁ_ibjé en égug y luz ambiengé Y;
b)Yucca periculosa paraambas proceder atamlento pregermmatwo y uz

ambiente (Figura 16).
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Cuadro 7. ANDEVA multifactorial para la longitud de véstago de Yucca filifera

Fuente de variacion |S.C. G.l |C.M. F P

P 3653.5426 |2 1826.7713 {826.835 [<0.05
TG 1660.3638 |3 553.4546 |[250.505 (<0.05
LO 482.5442 |2 241.2721 109.205 |<0.05
PxTG 798.15438 |6 133.02573 |60.210 |<0.05
PxLO 152.03785 14 38.00946 (17.204 [<0.05
TGxXLO 242.87604 |6 40.47934 |18.322 [<0.05
PxTGxLO 160.61021 |12 13.38418 |6.058 <0.05
Residual 556.75750 [252 12.2093552

Total 7706.8865 |287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher);
P= probabilidad.
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Figura 13. Efecto de la procedencia en la longitud del vastago de Yucca filiferay Yucca

periculosa.
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Figura 14. Efecto de los tratamientos pregerminativos en la longitud del vastago de
Yucca filifera y Y. periculosa (1 = testigo; 2 = KNO3; 3 = Tiourea y 4 = Remojo en
agua).
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Figura 15. Efecto de la longitud de onda en la longitud del vastago de Yuca filifera
{LB=Luz Blanca; O=0Oscuridad; LA=Luz amarilla)
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Figura 16. Efecto de la procedencia, la poblacién, el tratamiento pregerminativo y la
longitud de onda en la longitud del vastago de Yucca filifera (Z1= Zacatepec poblacién
I; Z1l= Zacatepec poblacién II); y de Yucca periculosa (SI= Santiago poblacién I; SII=
Santiago poblacién II; PLI= “El Limé6n” poblacién I; PLII= “El Lim6n” poblacién
II).
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7.3 Resultados del analisis factorial donde los principales factores fueron poblacion,

tratamiento pregerminativo y longitud de onda.
7.3.1 Porcentaje de germinacion

El efecto de los factores por separado, solo fue significativo para la poblacién y para la
longitud de onda; sin embargo en todas las interacciones el efecto fue significativo
(Cuadro 8).

‘Cuildro 8. ANDEVA multifactorial para la germinacion de Ywcca filifera

Fuente de variacion | S.C. Gl |C.M. F P

P 381690.28 |5 76338.056 |821.883 {<0.05
TG 599.31 3 199.769 0.7873 > 0.09
LO 1547.05 2 773.524 3.2853 <0.05
PxTG 3792.361 15 252.82407 |0.6308 <0.05
PxLO 2537.326 10 253.73264 [2.732 <0.05
TGxLO 1412.674 6 235.44560 ]2.535 < 0.05
PxTGxLO 12023.785 |30 - |400.79282 |4.315 < 0.05
Residual 20062.500 |216 |92.881944

Total 423665.28 |287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher);
P= probabilidad. ' '

La poblacion presentd un efecto significativo sobre la germmacxon, umcamente para las‘
procedencias de Yucca periculosa procedencm Sannago C. y para Yucca fl(/‘ela,

procedencia Zacatepec (Figura 17).

En el caso de la procedencia de Santiago C. de Yucca periculosa, 1a pobla‘ciénvdo's p_fesenté ‘
los mejores porcentajes de germinacion, indistintamente de la longitud “de oh’da.;:s}in
embargo es necesario resaltar que la germinacion no superd el 60 %, a ex‘cepciic')'n del
tratamiento pregerminativo de remojo en agua con la luz blanca (ambiente), el cual fue

mayor al 80%.

En el caso de la procedencia de Zacatepec de Yucca filifera inicamente las semillas de la
poblacién dos con la luz blanca (ambiente), y sin tratamiento pregerminativo fueron los que

germinaron,
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Figura 17. Efecto de Ia peblacion, el tratamiento pregerminativo y longitud de onda
en la germinacion de Yucca filifera (ZP1=Zacatepec poblacion 1; ZP2=Zacatepec
poblacién 2) y de Yucca periculosa (SP1=Santiago C. poblacién 1; SP2=Santiago
poblacién 2; L1= “E]l Limén” poblacion 1; L2="El Lim6n” poblacién 2).
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7.3.2 Numero promedlo de dlas para que emerja Ia radlcula B

El analisis mu]llfactonal reﬂe_lo dlferencxas sxgmﬁcatwas en el efecto de los factores

individuales, a excepc1on de] tratamlento preger‘mmatwo asi mismo todas las interacciones
resultaron sngmﬁcatlvas (Cuadrq 9), por lo que en este estudio y de acuerdo a los objetivos,

solamente se analiza la interaccion triple.

Cuadro 9. Anilisis multifactorial para el nimero promedio de dias para que emerja la

radicula.
Fuente de variacién |S.C. Gl [CM. F P
P 43735.836 |5 8747.1672 [296.623 [<0.05
TG 125.835 3 41.9448 1.422 > (0,23
LO 1234.982 2 617.4912 20.940 <0.05
PxTG 3347.4067 |15 223.16045 ]7.568 <0.05
PxLO 3586.7191 (10 358.67191 [12.163 <0.05
TGxLO 2386.6433 |6 397.77388 |[13.489 <0.05
PxTGxLO 7954.2661 |30 265.14220 |8.991 <0.05
Residual 6369.6532 |216 |29.489135
Total 68741.341 |287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.| =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F= (varlable de Flsher),
P= probabilidad.

El efecto de la poblac1on sobre el nimero promedio de dias para que emer_]a la ’adxcula no-.

fue muy claro. Este dependlo principalmente de la especie y de'la procedencxa "numero

promedio de dnas para que emexja la radicula para “El Limén” oscxlo emre ]O y 65 dlas‘

(Figura - 18), pero la mejor interaccién fue la poblaciéon dos. ‘con. e] tratamlemo '
pregerminativo agua baJo cond1c10nes de oscuridad, donde las semlllas germmaron en solo
10 dias (Figura 18). Es importante sefialar que esta observacién fue cualltatlva ya que no se

analizaron estadisticamente la diferencia entre especies.

En relacién a la procedencia de Santiago C. de Yucca periculosa, el m’nmefo promedio de
dias para que emerja la radicula oscilo entre 12 y 40 dias; sin embargo-la interaccién
significativamente diferente y la mejor en cuanto a el mayor niimero promedio de dias para
que emerja la radicula fue la poblacidén uno con el tratamiento pregerminativo tiourea bajo

condiciones de luz blanca (Figura 18).
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Figura 18. Efecto de la poblacion, el tratamiento pregerminativo y la longitud de onda en el
nimero promedio de dias para que emerja la radicula de Yucca filifera (ZP1=Zacatepec
poblacion 1; ZP2=Zacatepec poblacién 2) y de Yucca periculosa (SP1=Santiago C. poblacién
1; SP2=Santiago poblacién 2; L1= “El Limén” poblacién 1; L2="El Lim6n™ poblacién 2).
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7.3.3 Longltud de vastago. s o

EI analisis mulufactorlal proporcxono ' iVVel de los factores.

individuales como para las mteraccwnes (Cuadro 10), por lo que: al lgua] que en los casos

anteriores, solamente se descrlbe la mteraccnon tnp]e

Cuadro 10. Analisis multlfactorlal para la longitud del vastago de Yucca filifera

Fuente de variacién - | S.C. G.! |CM. F P

P 3672.4128 |5 734.48256 {454.118 [<0.05
TG 1660.3638 (3 553.45458 |342.191 [<0.05
LO 482.5442 2 24127212 1149.174 |<0.05
PxTG 836.25833 |15 55.750556 |[34.470 < 0.05
PxLO 195.66701 10 19.566701 12.098 < 0.05
TgxLO 242.87604 |6 40.479340 |25.028 < 0.05
PxTGxLO 267.40937 {30 §.913646 5.511 < 0.05
Residual 349.35500 216 [1.6173843

Total 7706.8865 [287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
de cuadrados; G.lI =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variab1e‘ de fFis_he'r);
P= probabilidad. RS P

La longitud del vastago para la procedencia del Limon de Yucca periculosa, oscilé entre 6.y
16 cm; sin embargo las mejores interacciones fueron: poblaciones uno y dos sin tratamiento
pregerminativo con luz blanca;. poblacién uno sin tratamiento pregerminativo con luz

amarilla y poblacién dos sin tratamlento pregermmatwo en oscuridad (Figura 15)

La procedencia de Santlago C. de la mlsma Yucca periculosa, presento una longltud del

vastago de 2 - 10 cm Y. ]as meJores mteraccwnes fueron: poblac1ones _‘uno / dos sm o

tratamiento pregermmatlvo con luz blanca, poblacxones uno y dos sin tratamlento

pregerminativo con luz amanlla y poblacnones uno y dos sin tratamlento pre rmmatwo en

oscuridad (Figura 16).

Para la procedencia de Zacatepec de Yucca filifera, la longitud 'vdély;vastago*‘,kn‘o ‘se budo

cuantificar, dada la alta mortandad de los individuos.
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7.3.4 Longltud de r'uz

Para-la longxtud de la raxz, ‘tanto el efecto de Ios factores: por. separado asi: como de las .
mleraccnones»resulto ‘sllgmﬂcatwo (Cuadro 11’)., Solamente se descnben los resultados de la

interaccion triple.:

Cuadro 11. Analisis multifactbr,ialrpéra ia Iongitrud de la raiz

Fuente de variacion |[S.C. Gl |C.M. F P

P 3245.2983 |5 649.05967 [207.288 |<0.05
TG 1328.4581 (3 442.81935 |28.5868 |<0.05
LO 357.8475 2 178.92375 |5.0456 <0.05
PxTG 744.57361 |15 49.638241 |5.4900 <0.05
PxLO 154.96542 |10 15.496542 |[4.949 <0.05
TGxLO 212.77194 |6 35.461991 |11.325 <0.05
PxTGxLO 271.44514 |30 9.048171 2.890 <0.05
Residual 676.34000 {216 |3.1312037

Tolal 6991.7000 |287

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma
mde cuadrados; G.| =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher);
P= probabilidad.

Para la procedencia de “El Limén™ de Yucca periculosa, 1a longitud de la raiz oscilé entre'4 :
y 15 em, resultando las me_]ores mteraccmnes (Figura 12): poblaciones uno y dos sin
tratamiento pregerminativo con luz blanca y poblacxon dos sin tratamiento pregermmatwo o

con luz amarilla (Figura 12).

Para la procedencia de Santiago C. de Yucca periculosa, 1a longitud de la raiz oscilé entre 4
y 13 cm, resultando la mejor interaccidn: poblacién uno con tratamiento pregerminativo de

remojo en agua y luz blanca.

Para la procedencia de. Zacatepec no se obtuvieron valores dada la alta mortandad de

- plantulas (Figura 12).
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7.4. Sobrevivencia, altura y niumero de hojas de plantas de Yucca filifera y Y.

periculosa de un aiio de edad
7.4.1 Sobrevivencia

Solamente las plantas de Ywcca periculosa de “El Limon™ y Santiago Coacnopalan
germinadas bajo las longitudes de onda de la luz blanca y la luz amarilla lograron

sobrevivir.

Para la procedencxa de Samlago C., se observo ‘una ‘mayor sobrevivencia éuando' las planlas

crec:eron bajo la longnud de onda de Ia luz‘ la ca

pero esta no'fue supenor al' 30 % y, con’ la Idz aman]]a fue 'menor al 15 % En el caso de la

luz blanca, .la sobrevwencxa fue mayor para la pob]acmn dos con el tratamiento

pregemnnatlvo de KN03
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Figura 19. Sobrevivencia de plantas de un afio de edad de las dos de Y. periculosa.
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7.4.2 Altura

En el caso de las plantas procedentes de las semillas de Santiago C. de Yucca periculosa,
germinadas en luz blanca, la altura fue de 30 cm tamto para con los tratamientos
pregerminativos de remojo en agua y KNO3; con la luz amarilla Ia altura de la planta fue de

20 - 22 cm, para los mismos tratamientos pregerminativos (Figura 20).

De igual manera para la procedencia“El Limon™ la altura de la planta fue mayor (25 — 30
cm) con la luz blanca, y la poblacién dos indistintamente del tratamiento pregerminativo.

En el caso de la luz amarilla esta fue menor de 20 cm (Figura 20).

40
301
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Vestigo NOS Toures H2O

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Figura 20. Altura promedio de plantas de un afio de edad de Yucca filifera y Y.
periculosa (Il Poblacién uno; i Poblacion dos).
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7.4.3 Numero de hojas

Las plantas procedentes de Santiago C. y de “El Lim6n” de Yucca periculosa, presentaron
el mayor namero de hojas, cuando las semillas germinaron bajo la longitud de onda de la
luz blanca, resultando este ntimero de hojas el doble, en relacion a las plantas procedentes
de semillas germinadas bajo la luz amarilla. Para Santiago la interaccion con el tratamiento
pregerminativo de remojo en agua favorecié el mimero de hojas. Para “El Limén” no hubo
diferencias en relacion a los tratamientos pregerminativos (Figura 21).
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Figura 21. Nimero de hojas en plantas de Yucca periculosa

(Poblacion uno;Jll Poblacién dos Il ).
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~'7.5. Resumen comparativo del efecto de los factores: procedencia y poblacion sobre

cada una de las variables estudiadas en la Yucca filifera 'y Yucca periculosa

El analisis de varianza reflejé que la procedencia fue el factor que tuvo el efecto principal

sobre la germinacién, niimero promedio de dias para que emerja la radicula, longitud de

vastago y la longitud de la raiz para las dos especias de generoYucea (Cuadro 12).

Cuadro 12. ANDEVA de los factores procedencia y poblacion para las dos especies

bajo estudio.

Variable de respuesta
% de germinacion

Fuente de variacién | S. C. G.1 [C. M. Comparacion de variables | Porcentaje
Total 423665.28 287
Procedencia 374083.51 |2 187041.75 |1921.939 90.64
Poblacion 7606.77 3 2535.59 49.724 2.34
Error 41975.00 [282 |148.85 148.848 7.02
Variable de respuesta
Longitud de vastago (cm)
Fuente de variacion |S. C. G.1 |C. M. Comparacién de variables |Porcentaje
Total 7706.8865 | 287
Procedencia 3653.5426 {2 1826.7713 [18.963 57.00
Poblacion 18.8702 3 6.2901 0.000 0.00
Error 4034.4737 |282 [14.30066 14.307 43.00
Variable de respuesta
Longitud de raiz (cm)
Fuente de variacién_[S. C. G.1 |C. M. Comparacién de variables | Porcentaje
Total 6991.7000 ;287
Procedencia 3231.3925 |2 1615.6963 |16.782 55.81
Poblacién 13.9058 3 4.6353 0.000 0.00
Error 3746.4017 [282 |13.2851 13.285 44.19

P = Procedencia; TG = Tratamiento pregerminativo; LO = Longitud de onda; S.C. = suma -

de cuadrados; G.l =grados de libertad; C.M.=cuadrados medios; F=(variable de Fisher);

P= probabilidad.
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VIII DISCUSION DE RESULTADOS
I Analisis fisico v biolégico de las semillas de Yucca filifera y Y. periculosa.

Los individuos de Y. pericilosa de las dos procedencias: el Limdén y Santiago
Coacnopalan, presentaron el mayor numero de semillas sanas por kilogramo vy, Y. flifera'

procedencia de Zacatepec presenté un numero menor, La vanabllldad en el numero de ,

semillas sanas por l\xlogramo entrc especxes puede ser'una caraclerlstlca mhereme a estas

‘poblaciones (genetxca) 0 puede ser. una respuesta a Ias condxclones del medio

El género )’ucca es pohmzado por-un’ lepldoptero del género Tegeticula, las hembras,
- ovlposntan en el “interior de los plSlllOS de- las flores 'y las larvas un vez emercldas se
. allmeman tanto de las semx]las en desarrollo como de las maduras (Vlllawcencno, ]994) En

>~el caso de las semlllas de Yucca fllfe;a se observé un mayor porcentaje ‘de semillas

“picadas, lo cual se atribuye a un mayor dafio por las larvas de Tegeticula ; sin embargo, es
2 nécesario confirmar esto con estudios posteriores $obr¢ densidades de oviposisién 'y

- porcentaje de depredacidn de semillas.

En relacién a las condiciones del medio, se observé que en Zacatepec donde crece la Yuceca:
fllfe/a la perturbamon es ‘mayor; gran parte de la vegetacion nativa ha sido reemplazada‘ ‘

por cultivos agrlcolas donde de alguna manera la estructura y dmamlca del_suelo han SldO

: vﬁ'alleradas y, del mismo modo la temperatura y humedad amblental han‘ cal nbiad ‘Todos .

: 'estos aspectos finalmente pueden influir en la produc<:1on y samdad de las semll 5;.por otro] o

- lado los cambios ambientales pueden promover alteramones en el comportaml nto y cnclo L

. de vida de los polinizadores.

En relacion a la viabilidad de las semillas, Yucea per zculosa pres nto los va] res mas altos;

sin embargo para esta variable las diferencias se dieron ademas de] mvel de éspec1e a nivel
de procedencia, donde las semillas de el Limdn presentaron ]osvv_alovres mas altos; Santiago
C. valores intermedios y Y. filifera, procedencia de Zacatepéyci‘, presentd los valores mas
bajos. La pérdida de viabilidad de las semillas puede ser'una"funcién directa de la edad de
los individuos padre, de las tasas de depredacidn por insectos o del efecto de las
condiciones ambientales. En el caso de la Yucca filifera, procedencia de Zacatepec, que
presentd valores muy bajos de viabilidad, podria tratarée de semillas procedentes de padres

viejos, lo cual aunado a las malas condiciones ambientales donde crece, se propician
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producc1ones de: semﬂlas con baJa \’Iabllldad Wilson y WllkOV\'S]\l (1998), mencionan que
las altas lemperaturas amblentales pueden provocar perdlda en la viabilidad de las semillas
j'de Acacm kar 00y A 10) dilis. Es 1mportanle resaltar que la }’ fltfera en la procedencia de

: Zacatepec se encuemra dlsmbulda en una ampha fran_)a que rodea una serie de cultwos, -

agrlcolas, los cuales ‘frecuenlemente estan sometldOS‘ ‘la rosa tumba y quema, que.

' ,lemporalmente provoca el mcremento de lv'temperatura tanto del suelo como del aire y: '

perdlda de viabilidad en las semillas de Y

'”-'_“fl{/'el ‘a.

‘uccapericilosa 'cn'cambio rece en smos més naturales, menos perturbados, donde Ia'-v -

f'7lemper ura an1b1enta1 aunque es un aclor que no se evalué en este eSlUdIO debe ser

1enor a la reglstrada en Zacalepec pues hay que sefialar que la procedencxa de el leon, h

¢ lmda con el estado de Veracruz, donde las condiciones de humedad atmosfenca son mas o

'.»altask Estas condiciones podrxan favorecer la produccion de semlllas con‘un mayor‘

porcenlaje de viabilidad. Asi mlsmo, la germinacion de las tres procedenmas presemo el

- mxsmo comportamiento.que la viabilidad. Y. periculosa, procedencia el Lnnon germmo de

‘un 90 a 95%, Santlago C. de 40 a 50% y Y. filifera procedencia de Zacatepec solo gemnno‘
~en un 13.75%. Es n’ecesarlo resaltar que la poblacién también presenté un efeclo directo
.'sobre el poricent'aje; de germinacién. Yucca filifera presentd mejores resultados para la
‘j]:)oblaci:‘ioﬁ dos inoluso' la_poblacién uno, no gemn'no Yucca -periculosa procedencia
A_;Samlago C. no presemo dlferencxas en sus dos poblacnones y el Limoén fue ligeramente

'mayor en la poblacxon uno sm embargo las dlferenc:1as no fueron estadisticas. Esto

‘ conﬁnna el efecto de las cond1c1ones amblentales prevalementes donde las especies crecen.

‘El numero promedio de dias para que emerja la radicula, presentd diferencias a nivel de la
" procedencia, como a nivel de la poblacion. En general, las dos especies de Yucca, germinan
entre 21 y 31 dias. Yucca periculosa de la procedencia de el Limon que presentd un mayor
porcentaje de germinacién tardo mas en gehninar (alrededor de cuatro dias mas) en
relacion a las procedencias de Santiago C. y Zacatepec. En general las poblaciones dos de
las tres procedencias presentaron velocidades de germinacidn mas lentas. Esto podria ser
atribuido principalmente a las condiciones de'lmnledad prevalecientes en cada sitio, lo cual
refleja la variabilidad de las condiciones ambientzilves en la misma zona pero a una escala

menor,
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... El nimero promedlo de dlas para que emerja 1 la radlcula de las semlllas esta en funcién de

las condiciones ]udrlcas caractenstxcas de ]os ec051stemas o mlcrosmos de esta manera,

aqucllas semxllas de zonas expuestas a penodos hldrlcos cortos tenderan a germinar mas

rapldamente como una eslrategla para aprovechar efcnentemente el agua que puede estar

disponible en pequenas canudades en camblo, aquellas semlllas expuestas en sitios cuyos

‘ perlodos hldncos son mas largos‘ pueden presemar estrateglas de germinacion mas lentas

(Klgel y Gallh, 1995), _co o una respuesta a Ias condlcxones ambientales de temperatura y

precnpxtac:on mas: favorab]es Este mecamsmo es el ‘que se presenta probablemente en las

~ semillas'de las dlfe' nte ncms de Yucca, asi las semlllas de las procedencias donde :

las condnclones de humedad son mas erratxcas o menos aprovechadas por el, suelo debldo a

su estructura alter‘ a; como-es el aso de Zacatepec, presen an penodos de gemunacxon

mas corlos, en cambio’la semxllas de: Samlago C y el Lim

, germman mas ]emameme

como una respuesta a presenc1a de humedad por penodos mas- ]argos

Es 1mportante senalar que. el numero promedlo de dlas ‘para que emer_]a la radlcula se
incrementd cuando las sem:]las de Y. perlculosa de ambas procedencxas germmaron ba_|o :

_condiciones de oscuridad contmua

Este comportamiento no se pudo observar para las semillas procedentes de Zacatep‘ec,’davd;o‘
que no germinaron, pero, posiblemente la respuesta hubiera sido la misma. El hech§ de que
el nimero promedio de dias para que emerja la radicula se haya incremémado en la
oscuridad, quiza este relacionado con la tasa de evaporacion del agua del substrato. Es
importante sefialar que si bien la temperatura de germinacioén fue constante (30°C) e igual
en todos los tratamientos bajo estudio, la luz en los tratamientos correspondientes genero
calor, el cual aunque no elevd la temperatura, si provocd posiblemente evaporacion de agua
lo cual no sucedio en los tratamientos de las semillas germinadas en la oscuridad, las cuales
~ alno presentar éstas pérdidas por evaporacidon presentaron una mayor disponibilidad de
. agua que acelerd el proceso de la germinacién. Nobel (1983), establece que el efecto de la
luz diurna es muy claro, en relacién al aprovechamiento del agua que tienen las plantas
durante su crecimiento. Por la noche o bajo condiciones. de oscuridad, la transpiracion de
las plantas disminuye o cesa, los estomas permanecéh cerrados y los potenciales hidricos en
el suelo, raices y hojas pueden llegar a ser 1gua1 o cerca de cero, provocando de esta manera

una mayor disponibilidad de agua en el substrato, ‘la cual es aprovechada por las raices. Asi,
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algo semejante debid suceder ‘en: los tratamlentos germmado lbajo condxcnones der

oscuridad, donde es lmporlame resalta Ia presencxa de una ‘mayor’ dlspombllldad de agua :

en el substrato, la cual podna haber provocado una tasa mayor e 1mbib|cxoﬁ Y. f'nalmente'
acelerar la germinacion.’ Es 1mportante resallar que la- aphcac:lon de tratamlemos
pregerminativos bajo la 1nc1denc1a de luz blanca o ambxeme no mcremenlo el porcentaje de
germinacion en el caso de:}: ucca fllfera procedenCIa Zacatepec sm embargo ‘para Yucca
periculosa procedcncxa Sanllago C el porcentaje de g,ermmacnon se mcrememo de 18 a 30-
50% con los tres tratamientos, resultando los valores mas altos con eI KNO; y el remojo en
agua. Para la procedencia el Limén no hubo d1ferenc1as sngmﬁcanvas El hecho de
presentarse diferencias en la germinacidn bajo el efecto de. los tratamxemos pregermmauvos
estudiados indica la presencia de latencia en el genero Yucca a dlferentes grados Yucca
Jilifera procedencia Zacalepec no presentd latencia en sus semlllas los ba_)os porcenta_]es de
germinacion fueron debidos principalmente a ]os bﬂ_jOS porcenta_]es de Vlabllldad Yucca
periculosa, en cambio, presenté latencia tinicamente en las semlllas de Santiago C. cuya
germinacion se incrementé de 20% en el testigo, a 40% con el tratamlemo de KNO; y 45%
en remojo en agua; lo cual indicaria la presencia de una latencia. ﬁSiolégica impuesta
probablemente por la presencia de inhibidores; por otro lado, el hecho de que el KNO; haya
incrementado la germinacion puede estar relacionado con lo planteado por Derek y Black
(1994), quienes reportan que en Sisymbrium officinale la latencia es eliminada y la
germinacién estimulada cuando las semillas son expuestas al efecto conjunto de’la‘luz y el
nitrato, pero que este efecto es bloqueado por un inhibidor de la biosintesis de GA (4cido
giberelico), lo que indica que' la totalidad de la germinacion ( emergencia dela rédiéula) :
depende de la biosintesis de GA y esta sintesis puede ser inducida por la accién convj‘umaf de
la luz y el nitrato. Esto expklican'a los mejores resultados de germinacién obteﬁidos paré Y.

periculosa procedencia Santiago C. con KNO; y luz blanca.

Las diferencias en la presencia de latencia en funcion de la procedencxa responde a las
condiciones ambientales del medio. En el caso de Y. periculosa procedenma Santxago C ]as

condiciones donde los individuos crecen deben ser mas severas: en cuanto a Ia

disponibilidad de agua y temperaturas incidentes, en comparacién con las preva]ec"
el Limon donde las condiciones de humedad y temperatura son mas favorables para la

germinacién y el crecimiento. En Y. periculosa procedencia el Limén, los tratamlentos‘

64



'pregermmalwos no mcrememaron :1a germmacxon -en elac1on'al_{ tesugo, en: camblo el»

‘ KNO; y el remOJo en agua la mhlbxeron mgmf‘catwameme Por otro lado no- se’ presemaron

semlllas con un mayor grado de latenma que pueden gemlmar secuenmalmenle en el

nempo hasta’ que las  condiciones ambientales ‘son favorables El hecho de’ que Ios

tratamxentos con KNQO; y tiourea hayan mcrementado la germma 1on, reﬂe_]arla la presencm

de ‘una ‘latencia fisioldgica en las semillas de la procedenma de’ Santlago C de )ucca
periculosa. El KNO; y la tiourea son compuestos mtrogenados que e_]ercen la mlsma accion
de las citokininas al inducir la divisién celular y a promover la SlnteSlS ‘de prolemas (Khan,
1980) y de esta manera estimular en mteraccnon con las gxberelmas la genmnacnon Por otro
lado el remojo en agua también mcrememo la germmacnon en un porcentaje mayor (20 a
60%) lo cual indicaria la presencia de una lalencxa qu1m1ca Basl\m y Baskm (7001),
reportan que esta latencia se da por la presencia de inhibidores en las cubiertas de las

semillas, en el endospermo, en el embrién o en los frutos.

Aragén y Garcia (1973), reportan un 70% de germinacion para Yucca brevifolia, cuando las
semillas fueron tratadas con remojo en agua durante 24 horas y luz ambiente, en relacion a
30 % que presento el testigo; asi mismo se reporta un 66.6% cuando las semillas se trataron
con KNQj; al 0.5% durante 24 horas y 60% en remojo con acido giberélico al 0.0005 mg/l.
De igual manera, Yucca valida, Yucca dicipiens y Yucca filifera incrementaron el
porcentaje de germinacion de 30 % en el testigo a 80-100% con los tratamientos de remojo
en agua, KNO; y ademas remojo en tiourea al 0.3%, en el caso especifico de Yucca
dicipiens. En conclusion el remojo en agua durante 24 horas resultd el mejor para estas
especies de Yucca, tanto en el nimero de dias para que inicie la germinacién, como en la
uniformidad de ésta. Estos resultados apoyan los obtenidos en este estudio, en relacion a la
presencia de una latencia principalmente de tipo quimica. Gutermman (1982), reporta que
en muchas especies vegetales la germinacion de sus semillas depende de las condiciones
ambientales prevalecientes durante su maduracién. En diferentes especies vegetales

factores tales como la posicion de la inflorescencia en la planta madre o la posicion de las
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ef’ectos malema esv pueden ser "d’wdld en genetlcos ¥y no genetlcos Las plantas madre

pueden lener dlferencms geneucas que sultan por 1nteracc1ones dxferentes con el ambiente

~y esle puede mﬂun' sobre su capac1dad5para producw semlllas Por eJemplo el contenido de

nutnmenlos de las. seml]las puede ser 1nﬂuenc1ado por el mvel de nutrimentos del suelo en

el cua] Ias plantas crecen )(Pams B‘azzaz, 1985) Por‘ otro lado otros factores ambientales
como luz, tempera 12 ' ) {elermir
hay numerosos estu
la probabllxdéd:'

subsecuentememe en el tamano de la:plantula.

nimero_‘promedio. ‘de: .dlas para que emerja la radicula .y

En relacmn a] efecto de] tratamlenlo pregemnnat:vo'eny e] numero promedlo de dias para

que emeqa 1a radlcula ]os resultados solo se pudleron comparar entre las procedencias de

Santiago C. y el ‘Limén de Yucca peuculosa Umcamente se observaron diferencias
significativas ‘en la proced‘encyxa“de] Limén, sin embargo, el efecto fue negativo, el
tratamiento de remojo en agua'ddi‘ém’é:% horas retard6 la’ germinacién hasta 51 dias.
Hartman y Kester (1995) y Camacho (1994), mencionan que las semillas de la espinaca,
cuando se exponen a un exceso de agua, producen una gran cantidad de mucilago, que
restringe la provisidon de oxigeno al embrién reduciendo el porcentaje de germinacion y
retrasando el tiempo necesario para que concluya dicho proceso. Por otro ]ado,' las semillas
de algunas herbaceas presentan altas tasas de germinaciéon con un,rem‘c‘)j'okdc agua de 8
horas pero pueden dafiarse por. periodos de remojo de 24 horas o mas. Asi mismo, se
reporta que las semillas grandes soﬁ"rrr‘xés vulnerables al remojo prolbﬁgédo en agua que las
semillas pequefias. Por otro la’do‘ el exceso de agua puede ser atrapado entre los cotiledones

y sofocar finalmente los puntos de crecimiento del embridn; asi mismo el exceso de
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humedad puede prodeer‘—la!pfesénm de- mlcroorgamsmos prmc1palmeme hongos que T

pueden afectar el porcenta_]e;y la velocidad- ﬁnal de germmacxon n’ relacién ahlaﬁ_, )

Yucca filifera. so]o g"rmm ‘bajo'la ncxdenma dela luz blanca. Gutemxan (198”), mencxona

que la cahdad de 1a luz incidente durame la maduracién de las semillas puede mﬂunr en su
gemnnabxhdad, las semillas de Arabzdops:s thaliano maduradas bajo. luz bl_anca,c_on un‘
radio rojo/infrarrojo (R:FR) presentan una germinacion alta en oscurida.d y esta también 'es‘,‘ ‘
mayor que la germinacion de semillas que proceden de plantas que crecen. baJo ]uz con .
radios bajos de R:FR ( Mc-Cullough y Shopire, 1970) A51 mlsmo esle autor mencxona que

cuando los frutos de Cucumis prophetarum y C. sa!yvus fueron almacenados bajo: la

incidencia de luz infrarroja (FR) en forma contmua la germmacmn de sus semlllas se

reduce bajo condiciones de oscuridad, debido a qr ocromo se comnerte a la forma Pr

que inhibe la germinacién; pero si los frutos son mantemdos en camblo bajo luz ro_]a (R), la
germinacidon es muy alta debido a la conversion del ﬁtocromo a la forma Pfr. En este
sentido, podrian explicarse las diferencias presentadas cn la germmaCIon de las dos
especies de Yucca, Asi la poblacidén de Santiago C. yblla> de Zacatepec presentaron
incrementos en su germinacién con la luz amarilla y blanca correspondientemente. Es
importante resaltar que la Y. periculosa en Santiago C. crece en asociacién con otras
especies arbustivas y herbaceas, las cuales podrian propiciar un efecto de sombreado en los
individuos juveniles y adultos de la especie; esto aunado a que las poblaciones de la especxe
se localizaron en barrancas pegadas a una ladera, se pensaria en la modificacion de alguna :

manera de la longitud de onda incidente en el crecimiento de las plantas en esta localidad.
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, mhlblo el crecnmlemo ‘para:las’dos procedenCIas de Yucca peuculosa lo cual no se pudo

concentracrones a]tas y‘exposxclone d més’ de 96 horas puede provocar Ia mhlblcxon de]

crecimiento vegela]

Ray (1985), menmona que las plan ue germinan bajo la mmdencm de la’ ongltud de

onda del rojo (luz b]anca), presentan mayof éxpansmn de las hO_]aS de aqul qﬁe una mayor

area foliar lmpllcarla una mayor ‘tasa fotosintética y esto conl]evana a ‘una  mayor
translocacién de fotosintatos a los puntos de crecimiento, mc]uyendo a los meristemos del
tallo y los radicales, de aqui que la longitud de la raiz y del vastago sean mayores con la luz
blanca. Yucca periculosa procedencia el Limdn, presento lés; mayores longitudes de raiz
bajo la incidencia de la luz blanca, indistintamente del tratamiento pregerminativo aplicado
a excepcion del tratamiento con tiourea el cual provocé longitudes de raices muy pequeiias
(£ 3cm). Con la luz amarilla también se obtuvo una de las mayores longitudes de raiz, pero
unicamente con el testigo. Grime (1982), menciona que la mayoria de las plantas producen
menos materia seca y retienen menos productos fotosintetizados en el QéSpagQ. cuando
cuando son expuestas a la sombra o a la oscuridad, lo cual afecta el crecimiemo de la raiz
resultando esta mas pequefia y, desarrollando ademas entrenudos ‘y pecfb]bs mas largos asi
como hojas mas grandes y delgadas; las plantulas que crecen bajo la sombra o la oscuridad
crecen mas lentamente y presentan caracteristicas méffggeﬁéticas maés pronunciadas. En
relacién al efecto negativo que ejercid la tidurea en la longitud de raiz de las plantas de las

. tres procedencias, Camacho (1994), menciona que la tiourea puede causar anormalidades
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,radlculares asn como dlsmmun' la produccnon de':plantas, por‘ 0-que:no se- recomlenda

: pro]ongar el remo_lo por mas de 74 horas -S embargo n-este estudio se observo que ain el

remojo maxmlo de 74 horas produce danos’a la raiz e'inhibe su crec1m1emo Por otro lado

en mtcracc1on con a luz blanca Santlago C y Yucca f hfera, . acatepec presemaron

longnudes de- vastago mtemwdxas En mteraccmn con’ la: luz blanca ]os tratamientos
pregerminativos no incrementaron la~ longnud del véstago' en re]acnon al testigo, sin

embargo es importante resaltar que la tiourea también afectd la longitud del vastago.

El porcentaje de sobrevivencia de las plantas de un afio de edad solo pudo ser evaluado en
Yucca periculosa. Es importante mencionar que ésta fue muy baja, en general la especie
presentd porcentajes de sobrevivencia menores al 50% Esta caracteristica también puede
ser inherente a la especie. Por otro lado, la temperatura ambiental y el riego incidentes
durante el periodo de estudio pudiercn haber afectado la sobrevivencia. Es importante
resaltar que los mejores porcentajes de sobrevivencia cprfesponden a las plantas que crecen

; bajo la mmdencxa de luz ambiente.

Las planlas procedentes de Sanuago C y el leon que lograron sobrevmr durante el primer

afio de edad correspondxeron a la poblacxon dos, a51 mlsmo el tratamxento pregermmatw

mostré un efecto mgmﬁcanvo resultando’ una mayor sobrevxvencna para ‘Santiago C. con el

remojo en agua tanto ba_|o la mmdencxa de luz blanca como de luz amanlla y para el Limén

con KNO;j bajo la de ]uz blanca. gon Garma (1973), mencxonan que para Yucca valida

v Yucca dicipiens, se. obtxene una, mejor sobrevwenma, utilizando tratamientos

pregerminativos de remojo enjrag‘ura,‘exp smon as °C y KNO; bajo condiciones de luz. La

tiourea al igual que en nuestro caso afectd severamente la sobrevivencia, estos autores lo

atribuyen a rapido metabolismo de los lipidos de reserva producido por este compuesto
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El nimero de hojas: osci]é' ‘ 13.sin pi‘eséntarse diferencias significantes entre las

pob]amones tralamlentos pregermmalwos y longltudes de onda La procedencna fue un

factor, delem‘lmame e] L m

entoi as plantas con un mayor numero de hOJas

Es importante resalita'r, que ‘las procedencnas y poblacwnes que presentaron meJores

caracteristicas .’‘de tamblen presentaron los ,mejores porcetajes “de

sobrevivencia. -

Los tratamlemos pregermmatxvos pueden tener un efecto sobre la germmacxon y otro sobre
el crecmnenlo postemergente por lo cual, el decidir el mejor tratamlento para las espemes :

dependerla de las observacmnes en el ciclo de vida.
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IX CONCLUSIONES

e Las dos especxes del género Yucca, presemaron dlferencxas srgmﬁcatlvas ‘en-las -

caraclerlstlcas blologlcas de sus semxl]as tales como, ]atencxa, p rcenla_]es de \'labllldad y

de 5ermmacxon Las c1rcunstanc1as en las‘que se- compararon »eben ser revaloradas ya'» g

que Yucca fl:fera, procede de una locahdad ‘cuya: poblécxoﬁ esv.mfem] decadente por -

germinacion de las semillas de las dos especies de Yucca Aquellas. procedenc1as donde la

precipitacion es mayor, favorece la produccxon,~de semillas :con vmejor: capacidad

germinativa.

e La procedencia también presentd un efecto "s1gmﬁcat1vo en e] crecimiento

postemergente. La procedencia de el Lxmon presemo p]antas con mayores ]ongxtud de

raiz y de vastago.

e La poblacién presentd un efecto sxgmﬁcatlvo prmcnpalmen e sobre e] porcenta)e de
germinacion, esto como resu]tado probab]ememe de las dlferentes condlclones hldncas

prevalecientes en cada sitio de muestreo.

e La aplicacién de tratamientos pregerminativos KNO; y mcremento los porcenta_]es de
germinacién Uinicamente para la Yucca periculosa procedenma Santlago C., lo cual indica
la presencia de latencia fisiolégica en sus semillas. Por otro lado, los tratamientos
pregerminativos ‘incrementaron la longitud del vastago‘tanto el las plantas de Ywcca

Silifera como en las de Yucca periculosa.
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raiz, vastago y sobrevxvencm) son me_|ores bajo la mcndencxa de ]a luz blanca

“La’ sobrevwencna de las planlulas de las dos especnes de )ucc fue,baja menor. al SO/o :

el tratamiento pregemﬂnallvo como el KNOx Y l'en]OJO en anua pued m ' ementarla de un

15 a un _20%, por ejemplo, la procedencia de Y. perlculosa con e] tratamlemo de agua
bajo luz blanca y luz amarilla. Para la procedencia el leon e] KN03 incremento la

sobrevivencia bajo la luz blanca.
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