UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

o
-+
]

) 3 A ;!': = )&-

e
Inguwl"d

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

Germinacion de Escontria chiotilla (Weber) Rose y
Myrtillocactus geometrizans (Bravo) Backeberg en
diferentes suelos y niveles de humedad.

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE:
BIOLOGO

PRESENTA

Diana Herrera Rojas

Director de Tesis: Biol. Antonia Trujillo Hernandez

C

[ZTACALA 2001




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



WM AN CAMPS



AGRADECIMIENTOS

Siempre hay tiempo para ser agradecidos.

A Dios le agradezco el milagro de la vida y el que este momento llegara.

A mis padres Benito Herrera Mosco y Engracia Rojas Paz les doy las gracias
por darme la oportunidad de estudiar, brindarme su apoyo y motivacion.

A mis hermanos Tomas, Joaquin, Eduardo, Enrique, Julieta y Leidy Cristina
por estar conmigo en todo momento.

Agradezco a la UNAM y en particular a la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala por la oportunidad de estudiar en ella y recibir su formacion
profesional.

De manera muy especial agradezco a mi asesora Antonia Trujillo Hernandez
por la confianza y el apoyo brindado para la realizacion de este trabajo.

A los sinodales Alberto Arriaga Frias, Manuel Mandujano Pifa, Gumercindo de
la Cruz Guzman y Francisco Lopez Galindo por sus comentarios y
observaciones.

También agradezco a toda la gente que hicieron posible |a realizacion de este
trabajo en el Estado de Puebla.

A mis amigos (as) y companeros que siempre me han motivado a continuar.



I N DI CE

‘ZT Paginas

L, THTRODIUCCD N s -

2.1, OBJETIVO GENERAL .. .o eeis ]
2.2, D BIETIVOS ERPRC O e ENCHISEINC

A ANTECEDENTE S.oa—

3.1. FACTORES QUE INFLUYENEN LAGERMINACION . &
32, GERMINACION EN PLANTAS DEL DESIERTO ..o oeeoeeeoes e e sesssesssemssssesenres 13

d MATERIALES Y METED DS i s missrmimis s sarms s S, . |

44, Fomape CoLecTa. ...,

4.2, COLECTA DE SEMILLAS Y HUESTHAE I'_'IlE EI.IELGI
4.3, PRUEBAS FISICOQUIMICAS DEL SUELD . . . ... .
4.4, PRUEBA DE VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS e TR S A e
4.5 EVALUACIOM DEL % DE HUMEDAD DEL SUELD . ]
4.6. COMNDICIOMES DE GERMIMNACION EN SUELD . i e M
4.7, TRATAMIENTOS PARA ROMPER LATENCIA DE EEHILLAE F-IEI'

& DISEND EXPERIMENTAL woicceceicecarrennane T e e e i)

¥ | |_.

3
5
25

b RESULT AR Q Saaemminm i e Sty TR e S S |

ESCONTRES CHIOTILLA ... bt e L b b ey PR
MYRTILLOCACTUS rFmFmLMMs ; R 31

A ¢ R T T IR o i — gk s —— o S e 40

VIABILIDAD G n i mimim s s missssa s

CARACTERISTICAS DEL SUELD ..o, . i e A S R s e B Al

GERMINACION EN MFERENTES NIVELES DE HUMEDAD ¥ SUELDY ovvcsmcsssnsissmncssns 44
TRATAMIENTOS CON AG Y ESCARIFICATTON i cimmisimimiaimis i s isisie st bbb 1]
By COMNT L LS 1 OE M BT i o o stios ity s oo s s s 4 o o o0 ek o e L A ]
I RBECAOMEND KT MER e i e s e i Db b L
O T I B I N i i e i s e e i B e S A e ]

BB LD GHRAFI A o i e m e s s e s e s e e 55



INDICE DE CUADROS ¥ FIGURAS

paginas
CUADRO. 1 Distribucion de tratamientos.............ccooiiiiimiirinnncnrrin 29
CUADRO. 2 Porcentaje de viabilidad............cccoiiviiiviiniiciiiininins 31
CUADRO. 3 Caracteristicas fisicoquimicas del suelo...................... 31
CUADRO. 4 Comparacion final del porcentaje de germinacion......... 39
CUADRO. 5 Determinacion del pH..........cocovevevnnns e it 51
CUADRO. & Clasificacion de la materia organica..............oceveiinnees 51
CUADRO. 7 Humedad del suelo..............cooomiiiniimiiiiinierssnasnenins 51
CUADRO. 8 Agua disponible en el Suelo.........ccoevemiiiminissnerisiins 52
CUADRO. 9 ANDEVA para Escontria chiotilla.. FVRVIRRTRORNURNITN - -
CUADRO.10 ANDEVA para Myrtillocactus genmetnxans asssiine DD
CUADRO.11 Tukey para Escontria chiotilla............ccccecvivienninmsnsness . 583
CUADRO.12 Tukey para Myrtillocactus geomelrizans..........cceeveennnee 53
CUADRO.13 ANDEVA para AG y Escarificacion (E.Chiotilla)............ 54
CUADRO 14 ANDEVA para AG y Escarificacion (M.geomefrizans)..... 54
FIGURA. 1 Planta aborescente de Escontria chiotilla...................... 18
FIGURA. 2 Frutos de Escontria chiotilla..............coveveeveivnnevressnsnnns 20
FIGURA .3 Planta arborescente de Myrtillocactus geomelrizans...... 21
FIGURA. 4 Frutos de Myrtillocactus geomelrizans............c..cc.coeenes 22
FIGURA. 5 Ubicacionde lazonadecolecta ..........ccoooiiiiiiiiiiiiinnn 24

FIGURA. 6 Diagrama de la metodologia efectuada............c...covveeeee. 30
FIGURA. 7T Comportamiento de germinacion en E.chiotilla.............. 34

FIGURA. B Porcentage final de germinacion en E.chiotilla............... 35
FIGURA. 8 Comportamiento de germinacion en M.geometrizans...... 16
FIGURA.10 Porcentaj final de germinacion en M.geometrizans......... 37

FIGURA.11 Efecto del acido giberélico y la escarificacion



RESUMEN

Las cactaceas vegetacion de imporancia ecoldgica, ademas de poseer gran
numero de especies endémicas son de reproduccion sexual v asexual, en la
sexual |as semillas son las gque mantienen la variabilidad ogenética. Los
mecanismos gque regulan la germinacidn de las semillas en zonas andas y
semiaridas son causa de inlerés para su estudio por lo que el objetivo de esle
trabajo fue Evaluar el efecto de la humedad socbre la germinacion de semillas de
Escontria chiotilla  (Weber) Rose y Myillocaclus geometnzans (Bravo)
Backeberg en tres suelos procedentes de Coxcatlan, Puebla. Se recolectaron
semillas de estas especies y muestras de suelo en la localidad de Venla
Salada y Calipam Municipio de Coxcatlan Pue. En laboratorio se realizd: la
pruaba de viabilidad a las semillas con Cloruro de Tetrazolio al 0.1% vy al suelo
un analisis fisicoquimico, ademas se determino la Capacidad de Campo (C.C)
y el Punto de Marchitez Permanente (F.M.P). Las semillas fueron sembradas
en cajas de petri con suelo v humedad de 25%, 50%, vy 7% desu CC., la
cual fue mantenida por diferencia de peso, regando cada 24 h; en cada caja se
colecaron 50 semillas, manteniéndose a una temperatura de 28°+2° C con un
fotopenodo 12 h  luzfobscuridad, la germinacion fue registrada cada 24 h
durante 40 dias. Posteriormenta a las semillas no garminadas se les aplicaron
los tratamientos: acido giberelico a la concentracion de 500 ppm vy
escarificacion con acido sulfirico 0.5 N.

Los resultados obtenidos en viabilidad fueron de 75% para Escontria chiotilia y
del 78% para Myriflocactus geometnzans. El mejor porcentaje de germinacion
para Myrtilocactus fue de 7.8% con la humedad del 25%, en suelo de Venta
Salada area 2, ésle suelo presentd; textura arena migajon, pH 8.2, contenido
de M.O, de 1.26%, C.C. de 2478 y PM.P. de 11.80 Esconina chiofilla no
presento  diferencias significativas, observandose graficamente mejor
geminacion a la humedad del 50% en suelo de Venta Salada area 2 con 8.6%
de geminacian.

La respuesta de germinacidn con los tratamientos acido giberélico y
escarificacién acida no presento diferencias significativas en Esconina chiotilla,
para Myrtillocactus geomelrizans el acido giberélico resultd ser el mejor
tratamiento con 20.53% de germinacion. De acuerdo a lo anterior se concluye
que los niveles de humedad requenda para la germinacion de estas especies
fueron especificos para cada una, ambas especies presentan semillas con
latencia temporal lo que les permite distribuir su germinacion a lo largo del
fiempo.



1. INTRODUCCION

Los patrones en la historia de la vida de una planta determinan al lugar y el tiempo en
que pueden ocurrir apropiadamente los procesos de germinacion, crecimiento y
reproduccion, a pesar de esto el hombre ha tralado de modificar este patron
adelantando o retrasando estos procesos para su beneficio, siendo asi que ha
fomentando la explotacion del recurso nalural. Uno de los recursos mas ricos de
nuestro pais es su flora, en la cual ha contribuido o vanado de sus climas, la situacion
geografica y lo accidentado de su fisiografia, influyendo de esta manera en la
formacibn de extensas regiones aridas y semiandas que ocupan mas del 60% del
area total. El ipo de vegetacion de estas zonas adquiere, segun el predominio de las
formas biclogicas de su composicion, rasgos pariculares determinados por las
condiciones ambientales en que crece como. humedad. temperatura y tipo de suelo
(Bravo-Hollis, 1981)

Entre las plantas mas nolables que caracterizan el paisaje de las zonas aridas de
México se distinguen, junto con los Agaves (magueyes), Prosopis (mezquites) v las
Yucas, un fascinante grupo, la familia Caclaceae auldctona del Continente Americano
gue se encuentra distribuido especialmente en regiones semiaridas. Las cactaceas al
igual gque las agavaceas jugaron un papel muy importante en el sustento y la cultura
de las primeras iribus ndmadas como fuente de alimento, bebida, medicina y materia
prima para construccion de viviendas, manufactura de sus armas de caza y pesca, asi
como diversas hermamientas adquinendo tanta importancia que algunas de ellas
llegaron a ser deificadas y que en la actualidad siguen siendo de gran importancia
para el hombre (Rzedowski, 1988, Bravo-Hollis, 1981)

Su reproduccién @s como en las demas fanerogamas por multiplicacion vegetativa o
por medio de las semillas. En las cactaceas, la multiplicacion asexual puede
realizarse por medio de los tallos y del pericarpio de algunos frutos debido a la
actividad de las areolas vegetativas que conservan activos sus tejidos embnonarios
{Bravo-Hollis, 1878). Dentro de la reproduccion sexual, a la semilla se |2 define en un
sentido botanico estricto, como dvulo fecundado, independiente de la planta madre y



gque ha madurado hasta adquirir la diferenciacion y capacidad fisiclogica para oniginar
un nuevo vegelal u organismo (Camacho, 18994; Fuller, 1992). Las semillas
representan la estructura mas resistente en el ciclo de vida de una planta, permiten
que las especies sobrevivan en condiciones adversas de humedad y sus mecanismos
de dispersion evitan su consumo masivo. La presencia de latencia en una porcion de
la poblacion favorece la permanencia de las especies en tiempo y espacio ademas de
contribuir en la formacion de banco de semillas en el suelo (Gutterman, 1984)

La estacidn de crecimiento en zonas aridas es restringida a un corto periodo durante
el cual la humedad es disponible, consecuentemente la germinacién es controlada por
diversas causas que van desde: el genotipo heredado, la fisiclogia de la semilla,
presencia de lalencia, y caraclerishicas edaficas, para esa ultima, se ha demostrado
que laz diferencias en los suelos puedan influir en las plantas en los siguientes
aspectos: capacidad de las semillas para germinar, vigor de los organismos
vegetativos, profundidad del sistema radical, susceptibilidad a las sequias. heladas,
parasitosis y epoca de floracion. Puesto que la composicion floristica de la vegelacion
serd influida por la germinacion de las semillas, es basico conocer el comporamiento
de las plantas, para entender los patrones de la diversidad en la composicidon de la
vegelacion de zonas andas (Daubenmire, 1900, Goodall, 1981, Gutterman, 1994). Asj,
las cacltaceas ademas de tener importancia economica, omamental y médica tanto
fuera como dentro de nuestro pais, presantan una gran importancia ecoldgica, debido
a la existencia de especies endémicas, algunas de las cuales se encuenfran en
peligro de extincion, Todo lo anterior ha molivado un gran interés en investigaciones
sobre taxonomia, distribucion y propagacion; sin embargo, aun faltan por conocer
aspectos sobre el proceso de germinacian y la importancia del suelo en proporcionar
la humedad necesana para que se llave a cabo dicho proceso. Por esto, en el
presente trabajo se establecieron los siguienies objetivos:



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecio de la humedad scbre la germinacion de semillas de Esconfria
chiofila (Weber) Rose y Myriillocacius geomelnzans (Bravo) Backeberg en tres suelos
procedentes de Coxcatlan Puebla.

2.2.  Objetivos especificos

Eslablecer la wviabilidad de las semillas de Esconiria chiofila v Myriillocactus
geometnzans en laboratono.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos como: Color, Textura,
Densidad Aparente, Densidad Real, pH, % de Porosidad y de Materia Organica
Comparar el porcentaje de germinacion en los suelos con humedad de. 25%, 50% vy
75% de su Capacidad de Campo.

Evaluar el efeclo del acido giberélico y escanficacion con acido sulfirico en la

eliminacion de la latencia en semillas no germinadas en suglo.



3. ANTECEDENTES

Las cactaceas por su aspecto peculiar, han sido motivo de atencion en nuestro pais
desde tempos remolos. La historia y el folklore registran la imporlancia que
adquirieron entre las tribus prehispanicas, sequn se deduce de sus tradiciones,
teogonias, codices, monumentos descritos antes de su destruccion y de las
numMerosas voces con que las designaron y que aun persisten en nuestros dias, Estas
plantas por sus caracteres de organizacion fisiologica, estructuralmente semajanies a
las demas dicobledoneas, presentan habitos y estructuras anatdmicas de adaptacion
altamente especializadas, como el desarrollo de los parénquimas que proporcionan
suculencia, reduccion de la superficie transpiratoria y del numero de estomas,
adopcion de formas globosas, transformacion de hojas en espinas, escamas y
gioquidas; en la evolucion de dichas estructuras han actuado algunas tendencias
morfoldgicas determinadas en parte por la aridez como la fusion y el cambio de
simetria, tendencias que han ejercido su accion en conjunto o separadamente (Bravo-
Hollis, 1978). Fisioldgicamente especializaron un tipo folosintético denominado,
Metabolismo Acido de Crasulaceas (MAC) el cual involucra la sintesis de acido malico
por carboxilacion duranie la noche (Devlin, 1980).

Este grupo de organismos se reproduce tanto asexual como sexualmente, esta Gltima
por medio de la produccion de semillas, las cuales al madurar obtendran una
capacidad fisiologica para originar un nueve organismo. La semilla de las caclaceas,
por lo regular esta sumamente deshidratada; compuesta principalmente de embnion,

perisperma, lesta, micropilo, hilo; asi como otras estructuras: caruncula, estrofiolo y
la cobertura funicular, existentes en algunos generos. Cuando |la semilla se encuentra
madura esta lista para iniciar el proceso de germinacién, el cual consisle en la
absorcion de agua, la reactivacion del metabolismo y la iniciacion del crecimiento del
embrion. Un modelo propuesto por Rojas (1991) plantea de forma general como se
lleva acabo el proceso de germinacian en las semillas:



a) El agua del medio entra a la semilla y tanto las células del embrién comao dal

endospermo se hidratan y entran en actividad, por lo que la semilla se hincha.

b) El embridn empieza a producir acido giberélico (ALG) que actia sobre la capa

de aleurona que rodea al endospermo la induce a secretar amilasa.

c} Por accion de la amilasa y maltasa sobre el almidon se produce glucosa vy

pasa al embrion dandole energia para su desarrollo.

d) Elembrién empieza a producir citocininas, hormonas que junto con el AG,

induce sintesis de enzimas y la aleurona pasa a proteina soluble.

e} Por accion de las citocininas y contando con la energla de la glucosa y con
proteinas solubles, las células del embridn se dividen activamente; en este
momento se inicia la germinacion, se rompe la testa y el primordio de la raiz

principal emerge

fi Postenormente, las células del embridon sintetizan auxinas e inducen el
alargamiento de los meristemos de la radicula y del tallo después con un
rapido crecimiento, las auxinas determinan también el inicio de la
diferenciacion de los tejidos asi como el crecimiento direccional del tallo hacia
ambay el de la raiz hacia abajo.



3.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GERMINACION

Una comunidad de plantas existe debido a la interaccion entre los miembros
individuales y entre éstos y el medio ambiente, de esta manera las condiciones
ecologicas predominantes en un habitat dado podrian afectar la germinacion. A este
respecto probablemente las condiciones microclimaticas en la proximidad de las
semillas seran factores determinantes (Mayer, 1982; Goodall, 1981). Por otro lado, en
las zonas andas y semidridas, los procesos metabélicos estan suspendidos o benen
lugar muy lentamenta, debido principalmente a su carencia de agua y oxigeno {Bravo-
Hollis, 1978, Devlin, 1880). De esla manera la germinacion se ve sujeta a diferentes
controles que la evitan, en condiciones desfavorables para el postenor establecimiento
de las plantulas, entre los factores que intervienan se encuentran:

A)  LUZ

La luz es un factor exierno lambién considerado como un factor que puede mnducir
latencia, por su ausencia o presencia; la radiacién solar incide sobre [a tierra en rayos
practicamente paralelos, una superficie perpendicular a los mismos sera la que
interceptara la mayor proporcidn de energia, la radiacidn absorbida se convierle
inmediatamente en energia térmica o calor (Mazria, 1983). Son 3 las principales
bandas de espectro luminico que tienen accidn sobre la germinacion y cormespondan a
la franja de 660nm (rojo), 730 nm (rojo lejano) y la luz comprendida entre 400 y 500
nm {(azul} (Vazquez -Yanes, 1997), los folomeceptores encargados de absorber eslas
longitudes de onda en la célula vegetal son el criptocromo y el fitocromo. El
fotorreceptor llamado criptocromo es una flavoproleina y responde a la luz azul, en
tanto que, la luz roja y rojo lejano es absorbida por el fitocromo, un pigmento proteico
gue se encuentra en la membrana de las células vegelales y que, toma la forma de
pigmento Pr y Pir respectivamente, si las semillas se exponen a la luz roja 660 nm
{Pr), promoveran su germinacion y si es en luz del rojo lejano 730 nm (Pir), se mnhibira
y nuevamente sera promovida en la luz roja debido a que es un pigmento



fotorreversible es decir de la forma Pr pasa a Pfr y de Pfr a Pr como se muestra a
continuacion {Casal, 1998; Salisbury, 1994; Quintana, 1994),

Pr Luz roja BE0 nm > Pfr
+ .1- P ,..
: Luz rojo lejane 730 nm

Germinacian
Reversion oscura

Por consiguiente se puede presentar inhibicion de la germinacion en el suelo debido al
alta irradiacion tipica de los desiertos; segun Mandoli, (1980) citado por Kigel, (1895)
la luz es fuernemente atenuada y solo una cantidad de luz efectiva penetra entre 20-25
mm del suelo que asegura la germinacion de algunas semillas.

B) HUMEDAD DEL SUELO

Frecuentemente los habitats son clasificados de acuerdo al contenido de humedad,
como hidricos, semiaridos o aridos. Sin embargo, para la germinacion, |a
disponibilidad de agua en un pericdo dado de empo es el faclor determinante. Esta
disponibilidad sera dada por factores osmobcos, uniones del agua con coloides,
fuerzas capilares, composicion del suelo y textura. El contenido de agua en los suelos
puede variar de saturacion, como en pantanos y suelos solo saturados de agua, o ir
de cero a cerca de esle, para suelos arenosos de regiones aridas (Mayer, 1982). El
clima arido, asi como sus consecuencias en la fisiografia, en la hidrologia v en los
zuelos crea condiciones peculiares adversas para el desarrollo de la mayor parte de
las especies vegetales, solo agquellas formas que poseen adaptaciones especiales que
les permiten afrontar con éxito periodos largos de escasez de agua pueden colonizar
el medio (Bravo-Hellis, 1978). La disponibilidad de agua en el desiero occurre tanto a
macro, como a microescala. A macroescala las fuertes lluvias con alla a baja
intensidad de precipitacion, sobre dreas pequefas cubren la necesidad de humedad

de los organismos y a microescala la principal causa de la variabilidad espacial de la



disponibiidad de agua es la topografia y presencia de la superficie de un suelo con
baja infitracién (Kigel, 1995). La mayecria de las semillas en estas regiones se
localizan en la supericie del suelo, el 8B0% y 80%, de eslas semillas se encuentran a
pocos milimetros de profundidad, donde podrian permanecer viasbles por grandes
periodos de tiempo v llegar a formar bancos de semillas. Los suelos deséricos benen
un desarrollo débil en los pediles, contienen poca matera organica y son pobres en
nitrbgeno, debido a la escasez de vegelacidn, se da un altlo porceniaje de
evaporacion y poca retencidn de humedad, La profundidad junto con la estructura del
suelo afectaran. la penetracion de la luz. la aireacian, conlenido de humedad para la
germinacion y el impedimento mecanico de las capas del suelo para la emergencia

de las plantulas (Koller y Hadas, 1982; Mayer, 1982)

CONSTANTES DE LA HUMEDAD DEL SUELO

El pnmer proceso que ocurre durante la germinacion es de caracler fisiclogico vy
congiste en la incorporacion de agua a la semilla y se le denomina imbibicidn: se
efectia por la diferencia de potenciales hidricos entre la semilla y su ambiente
{(Quintana, 1884) asi |a capacidad de los suelos para absorber y retaner el agua
proporciona una reserva que puede ser aprovechada por las semillas y plantas
durante los periodos comprendidos entre la sequia y las lluvias o la imgacion. Las
propiedades de los suelos para retener &l agua (capilar o higroscopica) se han
estudiado intensivamente y han sido definidas como constantes de humedad y
usadas como indice de la capacidad de los suelos para retener el agua.

Capacidad de Campo (CC): la cantidad de agua retenida en el suelo después de
gue ha drenade en forma gravitatona el exceso de esta y ha cesado materialmente
la velocidad del movimiento descendente, es el limite optimo de humedad.

Punto de marchitamiento permanente (PMP). Se define como el porcentaje de agua
de un suelo en el que las planias en crecimiento sufren un marchitamiento del cual
ya no pueden recuperarse en una almosfera aproximadamente saturada, es decir el

limite minimo de humedad



Cualguiera que sea el tipo de constante, la cantidad de agua retenida por el suelo

varia directamente por |la textura y el conlenido de matena organica (Aguilera, 1880,
Daubenmire, 1990).

C) TEMPERATURA

A pesar de que el factor humedad este presente frecuentemente cuando las semillas
son dispersadas, estas semillas pedrian no germinar, esto debido a que ellas
requieren de una lemperatura especial por lo cual retrasan su germinacién por algin
tiempo, despues de gque han sdo dispersadas; con esto las semillas que estan mas
carca de la superficie del suelo son expuestas a periodos oscilatonos de temperatura
que padria influir en la latencia y la capacidad de germinacidn de las semiltas, puesto
que la mayoria de las especies germinan mejor entre los 20- 25" C y que a menudo

la temperatura arriba de los 40° C son perjudiciales para las semilas para su
germinacion|Kigel, 1995),

Estudios realizados con cactaceas han permitido establecer que las condiciones a
temperaturas extremas no les favorece su germinacion; basandose en la especie y
edad de la semilla la germinacidn sera diferente en cada una, estos estudios han
determinado que el rango opbmo de temperatura para las cactaceas es de 20 £+ 2 °C
permitiendo una taza afta de germinacion ( Rojas-Arechiga et al, 2000). Las
temperaturas son oira caracteristica de la superficie de los suelos deserticos, siendo
esta temperatura del suelo extremadamente vanable mosirandose cambios diurnos y
estacienales, por lo que la radiacion solar, textura y estructura del suelo, una buena
cantidad de agua, condiciones favorables de evaporacion y la proleccion
proporcionada por plantas, juegan un papel muy imporante en la determinacion de la
temperatura en el suelo. De esta manera las temperaturas extremas tienen un doble
papel, evitan la germinacion en algunas semillas y en ofras promueven los procesos

que llevan al rompimiento de la latencia permitiendo su germinacion. Probablemente
el factor mas crucial en la germinacion de las semillas en el suelo es la combinacion
de la temperatura vy la humedad, asi semillas de algunas especies xgrofitas que



germinan en verano requieren de periodos previos de bajas temperaturas que
combinadas con la humedad favorecen su germinacion (Fuller, 1892; Kigel, 1995;
Mayer, 1982; Mulroy, 1977).

D) FITOHORMONAS

En distintas fases del desarrollo vegetal las hormonas o filohormonas actuan como
reguladores de crecimiento. Todas las fitohormonas (productos naturales de |as
plantas) se definen como sustancias organicas activas a muy bajas concentraciones,
producida en determinados tejidos y normalmente transportada a ofros, donde ejercen
sus efectos. Se han identificado como fitohormonas los siguientes grupos. auxinas,
giberalinas, citoquininas, acido absicico, etileno, brassinosteroides y |as polaminas.
Los efectos fisiologicos mas wmportantes causados por  estas hormonas son
tropismos, mantenimiento de la dominancia apical, estimulan la division del cambiun,
aumentan el tamafo celular en cultivo de tejidos, activan el crecimiento de frutos,
inhiben la degradacion de proteinas y de clorofila en la senescencia vy ademas
favorecen la germinacion de algunas semillas. Lino de estos grupos, las giberélinas,
s encuentran en cantidades particularmente abundantes en érganos jovenes de las
plantas, especialmente en los puntos de crecimiento del vegetal, en las hojas jovenes
en proceso de expansion y en las semillas en cuyo endosperma se ha ancontrado un
receptor no identificado (Camacho, 1994, Perez-Gonzalez, 1894). Algunas se
mueven libremente en la planta pero en algunos casos, parecen eslar muy
localizadas, su desplazamento es debido a un {ransporte meramente pasivo. Los
efeclos que tienen las giberélinas sobre las plantas son los siguientes: sustitucién de
la necesidad de temperaluras bajas o altas en el caso de dias largos requendos por
muchas especies para la floracion, induccion de la parteanocarpia an algunas especies
frutales, eliminacion de la latencia que presentan las yemas y semillas de numearosas
especies y retraso de la maduracion de frutos e induccion del alargamienio de
entrenudos en tallos (Fuller, 1992, Hopkins, 1999, Salsbury, 1994)
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En las semillas el acido giberélico aumenta conforme se desamolla el embrion y
decrece cuando la semilla madura (Rojas, 1991; Pérez y Martinez, 1994), este induce
la sintesis de amilasa en las semillas en germinacion, posibilitando que el almidon
pase a glucosa para ser oxidada y berar la energia necesana para el crecimiento del
embndn. Ademas, estmula la elongacion celular de manera que la radicula pueda
empujar a través del endospermo, la cublerta seminal o la cubierta del fruto que

restringe su crecimiento (Salisbury, 19684)

E} LATENCIA

La latencia es un proceso donde la actividad fisiclogica se defiene en condiciones
inadecuadas y es reversible en condiciones adecuadas para la germinacion. Por tante,
s5i una semilla no puede germinar en condiciones externas favorables, como humedad,
temperalura y oxigeno se dice que estd en lalencia o letargo (Camacho, 1994,
Salisbury, 1984). Esto representa un gran valor para la sobrevivencia de los
organismos, sobre todo cuando no se presentan las condiciones optimas requendas
por las semillas para su germinacion.

\Vdzquez -Yanes, (1997) reconoce 3 tipos de latencia, las cuales las describe como!

I} innata o primaria, se representa desde que la semilla esta en la planta madre y
tiempo después de su dispersion; |l) impuesta, es regulada principalmente por
factores ambientales como luz y temperatura, termina cuando estos faclores son

adecuados; Ill) inducida, persiste aln cuando las condiciones son favorables.

Algunos autores mencionan como faclores causantes de |atencia los siguientes:



Latencia por Cubierta Seminal

Feamn (1981)  * resiriccidn mecanica al crecimiento del embridn,
* resfriccion mecanica para la toma de agua,
* evita el rapido intercambio de gases con el medio ambiente,
* presencia de reguladores e inhibidores de crecimiento en

la cublerta seminal

Camacho (1984) * imparmeabilidad al agua,
* baja permeabilidad a los gases,
* permeabilidad selectiva a los reguladores de crecimiento,
* presencia de inhibidores,
* resistencia mecanica al crecimiento del embritn
Baskin (1888) * cubierta impermeable

Latencia a Nivel Embrion

Fearn (1981) * Presencia o ausencia de altas concentraciones de
inhibidores o promotores del crecimiento del embnon.
Camacho (1984) * Blogueo metabdlico,
* Presencia de inhibidores,
Baskin (1989) * Inhibicion del mecanismo fisioldgico de la germinacion en
el embrnon.



3.2. GERMINACION EN PLANTAS DEL DESIERTO

Sobre la germinacion de plantas del desierto Freas y Kemp, (1983) trabajo con
plantas anuales del Desierto de Chihuahua, simulando la temperatura de los suelos
en verano, aplcaron pretratamientos a los frutos, almacenandolos a 5°C por 2
meses y a calor a 50°C por 14 dias. Después del tratamiento por calor se
almacenaron a 20-25°C de 9-12 meses antes de sujetarse al tratamienio
experimental. Las semillas tuvieron un lotoperiodo de 12 h  |luzfobscuridad vy
temperaturas de 23/10°C. Se coloco suelo de [a zona de estudio en cajas de petri
para depositar las semillas tratadas, se simuld la caida de lluvia, por medio de un
atomizador, la respuesta para las anuales de verano fue rapida, germinando 24 h
después de haber sido regadas vy finalizando en tres dias. Las anuales de invierno
germinaron entre los dias 6 y 7 después de ser regadas. Los porcentajes oblenidos
fueron: 0.44 + 0.051% a 0.69 + 0.048% en anuales de verano y de 0.17 + 0.016% a
0.35 £0.028% en anuales de invierno, Las especies presentaron un incremento an
la germinacion al aumentar la lluvia simulada, por lo que concluyeron que la
proporcion de semillas germinadas depende de la magnitud de la lluvia caplada en
la induccién de la germinacion.

Peinetti et al, (1993) realizd un estudio sobre los efectos de la ingestion de semillas de
Calden (Prosopis calderva Burkart), predominante en la Pampa semiarida de
Argentina, y donde sus frutos son consumidos por el ganado. Se colectaron semillas
lipres v de los segmentos de vainas con semillas sin ingerr y asi también de las
excretas, para comparar la viabilidad y tasa de germinacién. La wiabilidad de las
semillas libres v de las contenidas en las vainas sin ingerr  fue del 95% y 65%
respectivamente. La germinacion de las semillas tomadas de las excretas fue de 37%
a72% vy las de los segmentos de vaina fue del 10%. Por lo que se concluye gue |a
ingestidn de las semillas incrementa la tasa de germinacion,

13



GERMINACION EN CACTACEAS

En la germinacion de cactaceas. el proceso de germinacion ha sido abordado de
manera general como un medio de propagacion para lo cual, Fitz (1989) propone el
método de Rivas, desarrollado en el Jardin Botanico de la UN A M., el cual consiste
en utilizar contenedores de vidrio con una mezcla de suelo. Los reciplentes son
lenados con suelo, previamente esterilizado, que consta de 4 partes de arena de rio
de grano fino (1.5 a 25 mm) y una parte de humus, humedecido con agua; las
semillas son colocadas a poca profundidad y tratadas con fungicida para evilar la
contaminacion del medio, siendo favorable en la eblencién del 90% de germinacian
Simerda, {1990) sugiere el uso de frascos de plastico o conlenedores, los cuales
favorecen una buena iluminacion, cuando esta es arlificial, el recipiente se llenade 2 a
3 cm de una mezcla de bGerra negra, arena de grano fine (3 mm) y abono,
colocandolos en el centro un tubo de 1 cm de diametro, permitiendo asi la buena
distribucion del agua, las semillas también son cubiertas de fungicida para evitar la
contaminacion, favorable en [a obtencidn del 35 al 85% de germnacion.

Con el fin de obtener factores especificos que determinen las condiciones dptimas de
germinacion se han realizado diversos trabajos; Lopez y Sanchez (1989), evaluaron a
dos variedades de Slenocereus griseus conocidas como “pitaya negra® y "pitaya
cantaro” utilizando para ello cajas de petri y paped filtro, a luz constante, obscuridad vy
fotoperiodos de 16 luz/ B obse, con temperaturas de 28°C ¢ 5°C & invernadero de 30 +
5°C, utilizando agua cornente y destilada ademas de acido giberélico a 50 ppm. Los
porcentajes de germinacion con luz constante, agua desliada y en el invernadero
fueron del 90 al 100%, obteniéndose su maxima geminacion entre los dias 6 y 12, en
obscuridad la germinacidn fue del 10% al 60 %

Con agua comin bajo luz conslante y en invernadero, alcanza el 90% vy cerca del
100% de germinacion, siendo su maxima enire fos dias 2 y 8, en obscundad del 10%
al 50%. Las semillas en oscunidad y regadas con solucidon de acido giberelico a 50
ppm presentaron un incremento del 70 al 80% de germinacidn.
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Con eslo podemos decir que algunas semillas requieren de luz para germinar y olras
no, el AG estmula la germinacion en la oscuridad y que las condiciones de
invernadero establecidas fueron favorables para la germinacion.

Moreno y Colaboradores (1992) ftrabajaron con semilas de Echinomasius
manposensis Hesler, para conocer sus caracteristicas anatomico - morfologicas, asi
como los requenmientos para su germinacion, realizaron escarificacion mecanica,
utilizaron acido giberélico a 0.5 ppm y a 1.0 ppm, colocando las semillas dentro de
cajas de petn sobre papel filtre humedecido con agua destilada a temperatura de
24°C. Las caracteristicas que presentaron las semillas fueron color negro lustroso,
forma ovoide, testa tuberculosa y relativamente gruesa; las semillas germinaron entre
150 y 180 h después de iniciado el experimento, el porcentaje alcanzado fue de 52%,
el tratamiento que resultd mejor fue: escarificacion + ac. giberélico con 0.5 ppm,
respectivamente con un B1.6% de geminacidn, en conclusidn existio un tipo de
latencia que impidid la germinacion, ya que la hormona empleada aumento la
germinacion y el crecimianto de las plantulas.

Romero-Schimidt et al, (1992) observaron el efecto oblenido en la germinacion de
semillas silvestres de Ferocaclus peninsulae con tratamientos en frio, con H;50, en
obscuridad y sahnidad de 0.025. 005, 0.1, 02 y 0.3 M de NaCl utlizando para ello
cajas pelri con papel absorbente y un fotoperiodo de 12 h luzfobsc. El tratamiento en
frio y en obscuridad no presenta un efecto sobre la germinacion, siendo de 46.3 +
B.5%, similar al control. Con acido fue significativo, de 60.0 + 4. 0% disminuyéndose a
mayor tiempo de exposicion a este, en el tratamiento a salinidad se observd gue a
menor concentracién (0.025, 0.05 M) mayor germinacion siendo de 31.3 + 10.0%
Concluyendo que estos organismos presentan una increible adaptacion genetica a
condiciones desérticas ya que las semillas de este caclus se adaptan bien a los
cambios extremos de lemperatura, requieren de luz para germinar, son resistentes al
estrés salino y requieren de ser escarficadas para germinar
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Valdo y Nogales (19684), realizaron estudios sobre las relaciones del lagane (Gallolia
galloti) y plantas con frutos carnoscs (Frugivona), asi como también observaron el
efecto de la ingestion de las semillas an &l proceso de germinacitn de las mismas, las
especies estudiadas fueron:

Opuntia differn, Rubia fruticosa. Neochamaelea pulverulenta, Withania anstata, Lycium
intrcatum, Atriplex semibaccala y Scilla cf. Haemormhoidalis, encontrando que el paso
de las semillas por el intestino del organismo favorecid la germinacion para algunas
especies, no para Opuntia dilenii, ya que ninguna de |las semillas colectadas en las
excretas germinaron, y muchas de las cuales se encontraron rotas. Los frutos de O.

dinelli resultan ser de los mas importantes de la diefa del organismao

CACTACEAS CON FRUTOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA

En regiones aridas y semiaridas de México, se encuentran gran canbidad de plantas
de importancia economica, de las cuales llaman particularmente la atencion por
presentar frutos comestibles y sobre todo por ser plantas resistentes a la sequia.
Los frutos son colectados directamente de las plantas silvestres o de los cultivos
(Opuntia sp, Slenocereus sp), estos frutos son vendidos en mercados locales o
rasladados a lugares proximos a la localidad para su venta y se consumen como

fruta fresca, en agua, mermelada y nieve

De las plantas con frulos de imporlancia econdmica se& mencionan a. Opunfia
imbricata, Q. joconostle, Slenocereus sp, Escontna chiotifa y Myrillocacius
geomeainzans.

Siendo de interés para este estudio estas dos dltimas las cuales se ubican en la
provincia floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatian.



3.3. DESCRIPCION DE Escontria chiotilla ¥ Myrtillocactus

geomelrizans

Escontria chiotilla

Familia : Cactaceae

Nombre cienlifico.  Escontria chiotilla (Weber) Rose
Nombre comun:  “jiotilla o quictilla”

Plantas arborescentes de 3 a 4 m de altura (Fig. 1), tronco corto aproximadamente
de 40 cm de diametro, ramas numerosas y rigidas, de color verde obscuro, de 7 a B
coslillas, algo crenadas, areolas muy proximas con fieltro grisaceo, flores en la
terminacion de las ramas, infundibuliformes, de 3 cm de longitud, frutos globosos,
escamosos de color café rojizo, de 3.5 cm de diametro, pulpa purpurina y dulce,
semillas pequenas de 1.0 a 1.3 mm de longitud, de color negro opaco vy rugosas
(Fig. 2), testa con crestas de células irmegulares cubiertas con prominentes estrias
cuticulares, Presenta una época de fructificacion enfre mayo vy julio, los frutos son
consumidos en agua, nieve, mermelada y como fruta de temporada. Su distnbucion
a5 en zonas semiandas, en lugares planos o de poca pendiente, caracteristica de
zonas alleradas, asociada con olras caclaceas de gran tamafo, forma agrupaciones
Hamadas "quictillales”, registradas para la cuenca baja del balsas, en el area del rio
Tepalcatepec, en la cuenca alla del Papaloapan, en Daxaca dentro de |a region de
Cuicatlan, en Teolitlan y en Tololapan, en el valle de Tehuacan Puebla, y Guerrero
{Bravo-Haollis, 1891).

De los trabajos realizados con esta especie en particular se mencionan los hechos
por Ramos (1983) y Pimentel (1984), con los pigmentos rojos del fruto (jiotilla), para
su utilizacion como colorantes naturales en la industria alimenticia; Martinez (1987)
y Mandujano (1988), con la respuesia fotosintética de Escontria chiolifla.
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Gibson (1988), trabajd con un apartado de la sistemdtica de Escontria, Flores
(1881), quien trabaja su Importancia, Ecoldgica y Econdmica en los Valles Centrales
de Caxaca y Huerta (1998), con el crecimiento y analisis quimico del fruto de
Esconiria chiotila y Slenocereus pruinosus.

Myrtillocactus geometrizanz

Familia ; Cactaceae
Mombre cientifico. Myrtillocactus geomelrizans (Bravo) Backeberg

Nombre comun: "Garambullo o padre nuestro”

Plantas arborescentes de 4 m de alle (Fig.3), tronco hien definkdo, coro,
ramificacion abundante formando una copa amplia, ramas verde azuladas, de 5 a8
costillas redondeadas de 2 a 3 cm de alto, areolas lancsas, flores en la parte
superior de las areclas, de 25 a 3.5 cm de ancho, blanco verdosas, frutos
pequefios de 1 a 2 cm de diametro, globoso hasta elipsoide, de color moreno
purplreo, desnudo, semillas pequenas de 1.0 a 1.2 mm de longitud de color negro
opaco y rugosas (Fig.4), testa con células convexas fuera de la pared presentando
pocas estrias cuticulares, frutos con una pulpa de sabor agridulce, se consumen en
agua, mermelada y deshidratados. Presenta una época de fructificacion entre junio
y julio, ¥y una distribucidon en todo el Valle de Tehuacan, San Luis Potosi,
Guanajuato, Querétaro @ Hidalgo {Bravo-Hollis, 1991),

Los trabajos realizados con esla especie, son muy escasos enlre éslos se
encuenira a Gibson (1988), quien maneja parle de su sistematica; Perez- Gonzalez
(1995}, donde obtienen datos de densidad, fenologia y produccion de planias de
esla especie en el suroeste del estado de Querétaro, Cid y Paloming (1996), con
un analisis de la morfologia vegeltativo, cariotipos y comportamiento meidtico en 3
poblaciones de Myriillocactus geometrizans y el de Melo y Lépez (1239) donde
trabajaron la evolucidn de la actividad MAC de Myrlillocactus geomelnizans en
relacion con el crecimiento del fruto.
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Fig. 2 Distribucion de los frutos de Escontria chiotilla en la parte terminal de sus ramas



Fig. 3 Planta arborescente de Myriillocacius geomeliizans (Bravo) Backeberg
en la localidad de Venta Salada, Coxcatlan Puabla
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4 MATERIALES YMETODOS

41. Zonade Colecta

El municipio de Coxcatlan, Puebla se localiza entre los paralelos 18° 10° 8" latitud
norte y 97° 10' - 977 01' 5" longitud noreste a 1200 msnm, en Tehuacan Puebla.
Sus limites son al norte con San Sebastian Zinacatepec, al sur con el Distrito de
Teotilan, Daxaca. Al esle con Zoquitlan vy Santa Maria Coyomeapan, al oesle
con San Gabriel Chilac, San José Miahuatla vy Venta Salada. Este municipio se
encuentra integrado por dos juntas auxiharas Tilapan y Calipam La localdad de
Venta Salada se encuentra ubicada enfre los paralefos 877 110" - 877 11" 25"
longitud oeste v 18°5°'5"-18" 15" 34 " latitud norte. Calipam ubicada a 97"
10°' 05 " longitud oeste y 18" 18" 15 " latitud norte (Caria Orizaba E-14-6, Escala
1:1.000.000, 1993) (Fig. 5)

Estas localidades presentan una flora xerdfila perteneciente a las familia de las
Cactaceas arborescentes y globosas, ademas de las famika Gramineae,
Leguminoceaa y Compositeae predominando fisonémicamente los "Quiotillales”
de Escontrma chiolifa en Venta Salada y las "Tetecheras" de Neobuxbaumia
letetzo en Calipam. Con respecto a su Geologia Venta Salada presenta un suelo
que data del periodo Cuatemaric con rocas sedimentarias y wvolcano
sedimentarias en conglomerado, Calipam presenta un suelo que data del
Terciario Inferior de la era Cenozoica, con rocas sedimentarias de tipo
conglomerado y arenisca, donde se encuentra alternancia de areniscas de grano
fino a mediano con cementante calcareo y aglutinante arcilloso y presencia de
esquistos (Hernandez, 1987, Rzedowski, 1988,
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Fig.5. Zona de colecta: Localidad de Venta Salada y Calipam en el Municipio
de Coxcatlan Puebla. INEGI 1983. Carta Orizaba E-14-16. Escala 1:250000.



4.2, COLECTA DE SEMILLAS Y MUESTRAS DE SUELO

La colecta de los frulos de Esconiria chiotilla y Myrfillocactus geometnzans fue
hecha en la localidad de Venta Salada, el muestreo se realizd a 20 organismos
de cada especie entre los meses de mayo a julio de 1997 E chiofilla duranie los
meses de mayo y junio, y M. geomelrizans duranie los meses de junio y julio,
seleccionando solo frutos en buen estado. La obtencion de las semillas consistio,
an separarlas de la pulpa del fruto, ponerlas a secar y mantenerlas en bolsas
de papel a temperatura ambiente en el laboratorio hasta su utilizacion, para
Escontria fueron 4 meses y en Myrtillocactus fueron 3 meses.

De acuerdo a la distribucion de las 2 especies, se seleccionaron 3 areas para
obtener el suelo, eligiendo 2 areas de Venta Salada, de las cuales una presenta
dominancia fisonomica de E. chiolila, a la que se le domind V.5.1. y otra donde
se agrupara M geomelrizans V.52, la lercera corresponde a la locahdad de
Calipam: caracterizada por la dominancia de Neobuxbaumia (elelzo y |a escasa
incidencia de ambas especies. El suelo se colecto a una profundidad de 20 cm
y se coloco en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio

4.3. PRUEBAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO

Con el fin de conocer las caracteristicas del suelo y poder establecer los niveles
de humedad para cada uno, se realizo el analisis fisico-quimico de los 3 suelos;
se procedid a tamizar el suelo con un tamiz de 2 mm de apertura de malla, se
eslerilizd en seco en una estufa marca PARTLOW Modelo INCE 550 P, a 85"
5'C por 24 h; posteriormente, se realizaron las pruebas de textura (por el
método de Bouyoucos), color (tablas de Munsell, 1878), pH (potenciometra),
Densidad Real (pignémetro) y Densidad Aparente (volumétrico o de la probeta),
porcentaje de porosidad y finalmente determinacion de materia organica por el
método de Walkley y Black (Aguilera, 1992).
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4.4, PRUEBA DE VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS

Las semillas colectadas fueron evaluadas mediante la prueba de viabilidad de
Tetrazolio, segun (Cota, 1984), realizandose de la siguiente forma: se tomd una
muestra representativa de 100 semillas por cada especie, ean buan estado
morolégico, & pusiaron a remojar en agua a 30°C durante 24 h, transcurnido
ese liempo se les quitd parte de |a testa y se imbibieron en solucion de 2,.3.5
clorure de triferiltetrazolio al 0.1% a pH 7 y se dejaron en oscuridad a
temperatura constante de 30°C por 24 h Pasado ese tiempo se elimno la
solucion de tetrazolio manteniéndolas en agua destilada a temperatura de 4.0'C
{las enzimas de las semillas reducen las sales de tetrazolio y viran a un color rojo
o formazan). A continuacion se realizd el analisis de tefido con un MiCroscopio
optico a 40x basandose en el palrdn de bncion de Grage (1970) reportado por
Cota (1984)

4.5, EVALUACION DEL % DE HUMEDAD DEL SUELO

En bolsas de polietileno se colocaron muestras de los suelos, los cuales fueron
saturados con agua de la llave, haciendo pequenas perforaciones en |a base de
las bolsas, para dejar drenarlas v reposar por 48 h, pasado este tiempo se
tomaron § muestras de 50 g por cada suelo y se metieron al hormo a secar por
24 h, al secarse las muestras, se pesaron de nuevo (Agulera 1090;Amiaga et al . 1993)

Posteriormente se procedid a obtener el porcentaje de humedad a capacidad de
campo de los suelos mediante |a siguiente formula
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% Humedad = Psh - Pss / Pss x 100
Psh = peso del suelo hiumedo.
Pss = peso del suelo seco.

El porcentaje de humedad en el punto de marchitez permanente:

e HPMP = C.C/"2.1

* valor tomado de acuerdo a |a textura del suelo (Aguilera, 1990)

La Capacidad de Campo para la unidad experimental:

PUe CC = % Humedad (Pss)/ 100 +Pss
PUe = peso de la unidad experimental a capacidad de campo

La cual se aplicara en:

FUe PMP = % HPMP (Pss) / 100 + Pss

PUe PMP = peso de la unidad experimental en el punto de marchilez
permananta.

Con estos datos se obtuvo [a cantidad de agua disponible (Apéndice, Cuadro 8)
de las muestras en los porcentajes de humedad a capacdad de campo del
25%, 50% y 75% (Aguilera, 1990, Armaga et al,, 1998)



4.6. CONDICIONES DE GERMIMNACION EN SUELO

En cajas de petr de 100 x 20 mm con fondo obscuro se colocd el suelo hasta
tener 5 mm del sustrato el que al pesarlo correspondid a 40 g de suelo, se
colocaron 50 semillas por caja a una profundidad de 2 mm con diez repeticiones,
dando un total de 500 semillas por tratamiento. La humedad a C.C. de 25%.
50%, y 73% se mantuvo constante, regando con un atomizador cada 24 h, de
acuerdo a la humedad requenda, la cual se obtuvo por diferencia de peso
registradeo dianamente durante el desarrollo del experimento

La temperatura para la germinacion, se eligid basandose en los registros
proporcionados  por la estacion meteorclogica del Ingenic de Calipam
correspondientes a la temperatura maxima promedio de los meses de lluvia;
junio, julio y agosto; época de mayor disponibilidad de agua para la germinacion
de las especies, por lo que se ulilizd una temperatura constante de 2B" £ 2°C vy
con un fotopenodo de 12 h |luzfobscundad, mantenido con una lampara
flucrescente de 20 watls. A partir de la siembra fueron revisadas cada 24 h
durante 40 dias para registrar la garminacion, tomandose comao criterio el brote
de la raiz.

4.7. TRATAMIENTOS PARA ROMPER LATENCIA DE SEMILLAS NO
GERMINADAS

Despues de 40 dias, a todas las semilas no germinadas y en buenas
condiciones (sin dafios fisicos) se les sometio a 2 tratamientos para obtenar su
maximo porcentaje de germinacion, estas fueron divididas en dos lotes. En el
primera se colocaron 90 cajas de petri con 20 semillas cada una, con apar
higroscopico al 1% vy acdo giberélico a una concentracion de 500 ppm
(Vazquez- Yanes, 1967)

En el segundo lole, se escarificaron las semillas imbibiéndolas en acido sulfunco
al 0.5 N {Romero-Schmidt, 1992) por 3 min, enjuagandose con abundante agua
destilada, utilizando & mismo nimero de semillas, vy cajas con agar como se

mencicng anteriormente.



Los tratamientos fueron colocados a temperatura de 28°+2°C, con fotoperiodo
de 12 h luz/obscuridad.
5. DISENO EXPERIMENTAL

El diseno experimental aplicado para la primera fase fue de 3x3 para cada una
de las especies a trabajar Escontria chiotilla y Myrtillocactus geometrizans (Ver
Cuadro. 1)

A. Humedad % B. Suelode V.S.1 Suelo de V.S.II Calipam. 111
nl25 50 (10r) 50 (10r) 50 (10r)
n2 50 50 (10r) 50 (10r) 50 (10r)
n375 50 (10r) 50 (10r) 50 (10r)

Cuadro 1. Distribucion de tratamientos. A (Humedad) y B (Suelo) con sus
respectivos niveles A (n1, n2, n3), B (I, I, Ill) y r. nétmero de repeticiones.
Siendo la unidad experimental una caja de petri con 50 semillas (Fig. 6).

Para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos estos fueron
transformados a logaritmo para su analisis estadistico, se les aplico un Analisis
de Varianza (ANDEVA) de dos factores, con significancia (« 0.05), y la prueba
de comparacion de medias de Tukey, los tratamientos con acido giberélico y
escarificacion acida, se les aplico un ANDEVA simple (Duran et al., 1986; Reyes,
1982).
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Coleeta de las muestras en el Municipio
Coxcatlin Pue.

Frutos

v

Separacion de las semillas de la pulpa,
conteo y Seleccion de las semillas en

buen estado.

Prueba de Viabilidad con 2,3,5 Cloruro de

Tetrazolio al 0.1 % pH 7

M

Suelos

v

Se tamizaron los suelos con una malla de

2 mm de apertura, esterilizando a 9545°C .

Se realizaron las pruebas fisicoquimicas de
color, textura, DAL, D.R., % de porosidad, %
de humedad, C.C., P.MLP., pH y MLO.

r

Se coloco en cajaq [l'h'i 40¢ del suelo con S
semillas a una profundidad de 2 mm, con 10
repeticiones por tratamiento: 228"+ 2" C,

fotoperiodo de 12 h .luz/obsc. humedad a

C.C. de 25,50 y 75 % con ajuste diario por

diferencia de peso.

Semillas no germinadas .
Tratamientos:
1) AG a 500 ppm

2) Fscarificacién con Acido sulfiirico
0.5N por 3 min

Sembradas en agar al 1%

Fig.6. Metodologia efectuada durante el desarrollo del trabajo.
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6. RESULTADOSS

VIABILIDAD DE SEMILLAS

De la prueba de viabilidad realizada con tetrazolio a las semillas de ambas
especies se obtuvo un 75% de viabilidad para E. chiotilla y un 78% para M.
geometrizans (Cuadro 2), considerando como viables a las semillas que
presentaron un color rojo intenso y uniforme. El 25% y 22% de las semillas
restantes, resultaron no viables, de estas y siguiendo el patron de tincién de
Cota (1984), se observaron semillas completamente sin tefir y otras sélo

presentaban pequenas areas tenidas de color rosa palido muy tenue apenas

visible.
Especie Semillas viables % Semillas no viables %
Escontria chiotilla 75 25
Myrtillocactus geometrizans 78 22

Cuadro 2. Porcentaje de viabilidad obtenido mediante la prueba de
Tetrazolio.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo (Cuadro 3), fueron especificas para
cada sitio. En general se registro una marcada diferencia entre los valores de pH
y porcentaje de materia organica en el suelo de Venta Salada area 1y 2, donde
el pH fue de 3.9 y 8.2; el contenido de materia organica de 0.90% y 1.26%
respectivamente siendo mayores en el area 2. Estos valores indican que tan
variable puede ser un suelo con respecto a otro, siendo de la misma zona como
es el caso de Venta Salada. En Calipam se presenta un porcentaje alto de

materia organica con 3.80%, en comparacion con los de Venta Salada.
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Suelo | Golor | Textura | DA. | DR % P.M.P. G.C pH | % M.O.
| seco | Humedo |%Arc| % Lim|%Are| gcm® | giem® |Porosidad )
Café fuerte  Café obscuro Migajon arenoso
Venta S.1 l 7.5 YR 5/8 } 7.5YR3/4 | 10 { 26 64 (1.32 Tsm,’ 56.88 ) 9.617777]__29.19 | 39 | 000
e 5
- Galégrisaoen: RO SERG0 Arena migajosa
VentaS.2 | 10YR5/2 | 10YR42 | 6 l 18 Jﬁ]@ 1.34 2.95”J 54.5 11.8 l 2478 | 8.2 | 1.26
Amarillento café claro Migajon arenoso
Calipam | 7.5 YR6/6 | 7.5 YR5/4 | 14 ] 26 60 | 1.09 | 2.9 l 62.32 16.85 { 3539 | 7.3 38 |

Cuadro. 3 Caracteristicas fisicoquimicas del suelo de Venta Salada area 1, 2 y Calipam.




GERMINACION A DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD

Con respecto al tiempo, la germinacion de £ chiofifa inicid al 4to dia de ser
sembradas las semillas (Fig.7), la cual fue de manera simultanea finalizando
entre los diez y once dias, este comporamiento sé dio en los tres suelos y
condiciones de humedad; después de germinadas las semillas este porcentaje
g2 mantuvo constante. La germinacion fue favorecida a contenidos de humedad
del 25% y a 75% en el suelo de Venta Salada area 1, en Venla Salada drea 2 a
Ila humedad del 25% y 50%. Mientras que en &l suelo de Calipam la respuesta a
la germinacion fue baja. En el porcentaje final de germinacion de fas semillas de
E. chiotila (Fig.8) con los contenidos de humedad antes mencionados no
presentan diferencias estadisticamente significativas (Apéndice, Cuadro 9 y 11).
graficamente se observaron las siguientes tendencias: el suelo de Venla Salada
area 2 obtuvo el mayor porcentaje de germinacion a la humedad del 50% con
B 6% de germinacion seguida de la de 25% v 75% en suelo de Venta Salada
area 1 con 7.6% y 7.4% de germinacion respectivamente

Las semillas de M. geomelrizans requineron de 5 dias para iniciar su
germinacion a la humedad del 50% y 75%, mientras que para la de 25% fue de 7
dias (Fig.9), esta fue de manera gradual a lo largo de vanas semanas finalizando
entre los 35 y 37 dias. La respuesta de germinacion obtenida en el suelo
procedente de Venta Salada area 1 con los 3 contenidos de humedad fue mayor
con {7.2%) al 50% de humedad y menor (2.6%) con 25% de humedad, en &l
suelo procedente de Venta Salada area 2 y Calipam la germinacion decrecio
conforme incremento el contenido de humedad, en consecuencia los porcentajes
de germinacidn mas altos se tuvieron a un contenido de humedad del 25% que
fue del 7.8% en Venta Salada area 2 y de 52% con suelo de Calipam, los
porcentajes mas bajos fueron a 75% de humedad con un 1% Venta Salada area
2 v 0.4% para el suelo de Calipam.
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También se observd que al contendo de humedad del 25% de su capacidad de
campo de los tres suelos, el mayor porcentaje de germinacion es en el suelo de
Venta Salada area 2 y la de menor en el suelo de Venta Salada area 1 y gue por
el contrario a la humedad del 50% y 75% el mayor porcentaje de germinacidn se
dio en Venta Salda area 1 y la de menor en Calipam (Fig. 10)

Estadisticamente la germinacion de M. geomelnzans (Fig.10), presenta
diferencias significativas (Apéndice, Cuadro 10 y 12) obsarvando que exisle
relacion entre el suelo y la humedad, ambos factores influyen en la germinacion
de las semilas de esta especie oblenendo los mejores porceniajes de
germinacion a la humedad del 25%, basandose en estos resultados y aplicando
la prueba de comparacion muiltiple (Tukey) (Apendice, Cuadro12) se determino
como mejor tratamiento la humedad del 25% y presentando los mas bajos

porcentajes el tratamiento a la humedad del 75%.
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Escontria chiotilla a 25% de Humedad

O=MNWLEUND OO

% de Germinacion

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
dias
—+—\/enta. 5.1 =—®—\/enta 5.2 =—d#—Calipam

Escontria chiotilla a 50% de Humedad

% de Germinacion
O = MNWhhD~NOWOoO

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
dias
—+—\/enta.5 1 ==@mm\/ontz S 2 =—d—Calipam

Escontria chiotilla a 75% de Humedad

% de Germinacion
O=MNWhND-RWOO

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

dias
—+—\/enta 51 =—e=\enta 5.2 =d—Calipam

Fig.7. Comportamiento de la germinacion durante 40 dias, de las semillas de
Escontria chiotilla en diferentes condiciones de humedad del suelo.
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Escontria chiotilla a 25% de Humedad

. 10

:g 8 T

g 1 I

£ 6

E 76 7.2 i

6 4 L

g 2 z

S0
Venta.S.1 Venta.S.2 Calipam
Escontria chiotilla a 50% de Humedad

- 10 T

S 8 L

E 6 T 86 I

6 4 - 58

- 2 48

o 0 i S =
Venta.S.1 Venta.S.2 Calipam
Escontria chiotilla a 75% de Humedad

& 10

:§ 8 I

c

E 6 T

o 4 7.4 1 I

4 2 48

= 34

0

Venta.S.1 Venta.S.2 Calipam

Fig.8. Porcentaje final de la germinacion de las semillas de Escontria chiotilla
en suelo, el mayor porcentaje de germinacion se presenta en Venta.S.2 con un
8.6 % para la humedad del 50 %. Valores promedio + ES.
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Myrtillocactus geometrizans a 25% de Humedad

8 =—t—\/enta. 5.1 —@—\enta 52 =——d=—Calipam

% de Germinacion

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

dias

Myrtillocactus geometrizans a 50% de Humedad

8 —t—\fenta.5.1 =—@=—\enta S.2 =—d—Calipam

% de Germinacion
D

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

dias

Myrtillocactus geometrizans a 75% de Humedad

% de Germinacion
p-

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

dias

Fig.9. Comportamiento de la germinacion durante 40 dias, de las semillas de
Myrtillocactus geometrizans en diferentes condiciones de humedad del suelo.
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Myrtillocactus geometrizans a 25% de
Humedad
:g 10
3 0 I
— 7.8 l
s ¢ I
% 2 JB 5.2
e 0oL & i —
Venta .S.1 Venta.S.2 Calipam
Myrtillocactus geometrizans a 50% de
Humedad
=
2 10
28| 3
= T
é’ 4 72 T I
% < 40 34
- 0 | Y
Venta.S.1 Venta.S.2 Calipam
Myrtillocactus geometrizans a 75% de
Humedad
=
© 10
g
E 6
4
& T o
S
Venta.S.1 Venta.S.2 Calipam

Fig.10. Porcentaje final de la germinacion de las semillas de Myrtillocactus
geometrizans en suelo, el mayor porcentaje de germinacion se presenta en
Venta.S.2 con un 7.8 % para la humedad del 25%. Valores promedio + ES.
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EFECTO DEL ACIDO GIBERELICO Y LA ESCARIFICACION ACIDA SOBRE
LAS SEMILLAS NO GERMINADAS EN SUELO.

El resultado de germinacién de las semillas de Escontria chiotilla con el
tratamiento de H,SO,4 fue de 73.83% y con acido giberélico del 74.22% que
corresponden al 29.68% y 29.53% del total de las semillas utilizadas (fig. 11);
estos resultados no presentaron diferencias estadisticas significativas
(Apéndice, Cuadro13).

Myrtillocactus geometrizans presento diferencias significativas entre los
tratamientos (Apéndice, Cuadro14) siendo el porcentaje de germinacion con
acido giberélico de 51.61% y del 38.38% con escarificacion, equivalente al
20.53% y 15.35% del total de germinacion de las semillas de dicha especie
(Fig.11).

Efecto del Acido Giberélico y la
Escarificacion

:E 100
& 80 T
E 2 E il
E 60 AG T
ey 74.22 L ESC
2 40 L
o 5161 73.83 eL
g 20 38738
=S 0

E M E M

Fig.11. Germinacion de las semillas de E. chiotilla (E)y M. geometrizans (M)
con acido giberélico 500 ppm (AG) y escarificacion con H,SO4 0.5 N (ESC).
Porcentaje final promedio + ES.
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PORCENTAJE DE GERMINACION FINAL PRESENTADO EN LAS SEMILLAS.

El porcentaje de germinacion obtenido al sembrar las semillas en suelo, en las
tres condiciones de humedad fue menor al observado con los tratamientos de
acido giberélico y escarificacion acida con H;SO4, que fueron utilizados para
terminar con la latencia que presentaron en las condiciones del suelo. Al sumar
estos valores de germinacion en las diferentes condiciones y comparar con el
porcentaje de viabilidad obtenido con la prueba de tetrazolio, la diferencia es de
un 9.82% para E. chiotilla y de un 38.28% para M. geometrizans (Cuadro 4), lo

que indico que una porcion de las semillas de ambas especies permanecié en

latencia.
Germinacion (%)
E. chiotilla M. geometrizans
En suelo 597 3.84
Con &cido giberélico (AG) 29.68 20.53
Escarificacion acida 29.53 1535
Total 65.18 39.72
Viabilidad con Tetrazolio 75 78

Cuadro 4. Porcentaje final de germinacion de las semillas de E. chiotilla y
M. geometrizans en suelo, con acido giberélico y escarificacion acida.
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7. DI SCUSI1ON

VIABILIDAD

Evaluar la wiabilidad de las semillas con tetrazolio fue de gran importancia para
tratar de predecir de forma rapida la condicion biologica de las semillas y con
esto mostrar la capacidad de germinacion de ambas especies, E. chiofila ze
presentd un 75% y M. geomelrizans un 78% (Cuadro 2), de las semillas
restantes se determinaron como no viables, basandose en el patron de tincion
observado y comparado con lo mencionado por Cota (1984} y Moreno (1984);
se presentaron embriones incoloros, otros con pequefas areas de color rosa
palido o apenas visibles en mas de la mitad de la semilla, este patrdn se atribuye
a gue las enzimas (hdrolasas) de las semillas reducen las sales de tetrazolio
formando un compueslo rojo lamado formazan el cual tife al embnon de un
color rojo intenso a rosa palido, de esta manera el color rojo y lejido firme
indicara presencia de células vivas en el embrion vy la falta de coloracion o
coloracion rosa palido. muere o poca viabildad de las células embrionarias.

Para las semillas de E. chiotilla y M. geomelrizans la prueba permitié estimar el
porcentaje de germinacion que tendrian en cuanto fueran puestas a germinar en
condiciones favorables, sin diferenciar si estas presentan latencia o no. Por ofro
lado, se dice que lo complicado de esta técnica es saber distinguir el patrén de
tincion adecuado para cada parte de la semila, para lo cual se requiere del
conocimiento de su estructur. También se ha sefalado que el tamano de las
semillas podria influrr ya que cuando las semillas son peguefas una inadecuada
manipulacién podria ocasionar dafos en tejidos vitales y obtener un diagnostico
inadecuado con respecio a la viabilidad. Sin embargo esta prueba se ha utihizado
en semillas tan pequefas como las de Lino acuatico Eichhormia crassipes (Alba,
1984) y en cactaceas como Ferocactus latispinus (Cota, 1984); el tamafio de las
semillas de Esconiria y Myrtillocacius no fue obstaculo para su manipulacion y
para la interpretacion del patrdn de tincidn
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En Esconfna chiofila y Myrfilocacius geomefrizans la técnica resulto ser
eficiente, presentd tres patrones de tincidn homogénea: un rojo intenso que fue
interpretado como semillas en buen estado para germinar y un color rosa palido

ylo ausencia de color gue indico ausencia de viabilidad

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Para la germinacion de las semillas son importantes las caracteristicas
microambientales que proporciona el suelo tales como humedad, temperatura,
luz y aireacion; de ahi la importancia de sus componentes fisicos y quimicos. De
acuerdo a esto el analisis utihzado presento como resultados: en cuanto al color
este va de café fuerte a gris para el caso de Venta Salada area 1 v 2, lo que
segun Alonso {(1975) indica la presencia de oxidos férmco y ferroso, donde los
organismos anaerobios reducen el hierro férrico y ferroso y por tanto pasan de
colores grisaceos (sualos bien oxigenados) a colores pardos. En lo que respecla
a la presencia de E. Chiofilla y M. geometrizans en estos suelos se sefiala que
es comun que una sola poblacién de organismos se encuentre situada sobre
varios tipos de suelo, asi que las variaciones fisicas, quimicas y biologicas no
necesitan medirse en kilometros, ya que en areas pequenas pueden encontrarse
muchas diferencias, las cuales podrian influir en la germinacion, establecimiento
y desarrollo de los mismos (Martin, 1980),
De acuerdo a lo que menciona Alonso (1975) y Ortega (1881) sobre el color,
Calipam presenta un color café claro que puede deberse a la presencia de dxido
férnco hidratado, por lo que se deduce que es un suelo con buena aireacién y
filtracidin. La variacion en el color de los tres suelos se atribuye a la presencia de
hierro y su grado de hidratacion.
Por ofra parte el color también influye en la temperatura del suelo debido a que
los suelos obscuros absorben la radiacidn solar convirtiéndola en calor, elevando
asi su temperatura, lo que podria haber ocurrido para el caso de los suelos de
Venta Salada area 1 y Calipam ocasionando junto con otros factores la baja
germinacion en ellos; mientras que los suelos claros la reflejan evitando asi
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ncremento en su temperatura (Mazria, 1983), caracleristica que presenta el
suelo de Venta Salada area 2 y que proporciona una de las condiciones
adecuadas para la germinacion y establecimiento de las pldtulas en su medio
natural, por lo que es posible que debido al color de los suelos no se dieran
condiciones propicias para la germinacion y desarrollo de E. chiolila y M
geomelirizans en el suelo procedente de Venta Salada area 1 y Calipam

En cuanto a la textura migajén arenoso y arena migajosa proporcionan las
propiedades de aireacion y drenado de agua necesarias para la germinacion,
cuando las particulas son finas los poros tienden a ser de reducidas
dimensiones, la porosidad al aire es débil y la capacidad de retencién del agua
importante, en este caso los valores de DA, D.R. y él Porcentaje de porosidad
encontrados en los suelos permiten, segun Alonso (1975), de un 50% a un B0%
de porosidad, siendo estas caracteristicas las que proporcionan las propiedacdes
de aireacion, drenado y capacidad de retencion de agua necesarias para la
germinacion{Apéndice: Cuadro By 7)

El pH obtenido en Venta Salada area 1 fue de 3.9 pH acido, de 8.2 pH alcalino
para el area 2 y de 7.3 pH neutro en Calipam (Apéndice: Cuadro 5) Segin
Aguilera (1980) v Alonso (1975) el pH favorece junto con las particulas del suelo
la posibilidad de imbibicion o entrada de agua a la semilla para iniciar su
germinacion, ya que aliminan el grado de impermeabilidad de |a cubierta lavando
posibles inhibidores, reblandeciendo y/o desgastando la cubierta, lo que facilita la
entrada de agua a las semillas

Por ofro lado con respecto a la diferencia del pH acido y alealine encontrado en
Venta Salada se menciona que el origen de los suelos en estudio segun Aguilera
{1970) v Hernandez (1987) datan del penodo Cuaternano, con abanicos de
aluvion, rocas sedimentanas y acimulo de yesos en donde |la Materia Organica
en combinacibn con los matenales de deposito del suelo dan un pH
caracleristico para cada area siendo de la misma zona, de esta manera se
presentan pH acidos debido al acidez producida por residuos de plantas o de
animales, que generan acidos organicos y dxidos hidratados de Fe y Al aunado
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a eslo el pH se incrementa debido a la presencia de carbonatos, de manera que
se lendra pH alcalinos debido a la alta o baja presencia de CaCO, MgCO,y y
NaCOQ. caracteristico de zona arndas. Sé podria pensar que esta diferencia en
los valores de pH en los suelos trabajados también indica un grado de
intemperismo (Ontega, 1981, Oriz-Villanueva, 1991)

De acuerdo a los resultados en el contendo de materia organica esta se
clasificd segun Velazco (1883, citado por Vazquez, 19939) como pobre con un
0.90% a Venta Salada area 1. con 1.26% Venta Salada area 2 medianameante
pobre, mientras que Calipam presento un 3.77% suelo rico en materia crganica
(Apéndice. Cuadro B). La materia organica favorece la estructura del suelo
aumentando su granulacion y al mismo tiempo su porosidad, lo cual favorece
una mayor disponibilidad de agua. De acuerdo a los resultados de la
germinacion en los suelos, se considera que esta caracleristica junto con el pH
afecto la disponibilidad de agua de los suelos a las semillas y en consecuencia
SU germinacian

La Capacidad de Campo (Cuadro.3) obtenida en los suelos fue del 20.19% al
35.39%, con esla y el P.M.P. se determino la cantidad de agua disponible para
cada suelo, la cual dependid mucho de la textura, estructura y la canbidad de
materia organica. La capacidad de campo fue diferente para los tres suelos
presentando el mayor valor el suelo de Calipam (35.39%) mientras que el suslo
de Venta Salada area 1 tuvo (20.19%) y el area 2 (24.78%). En la zona donde
fueron colectados los suelos se observaron restos organicos no degradados
como fue |la presencia de hojarasca y de raices lo que permitira la relencion de
humedad y en consecuencia una de las condiciones favorecedoras para la
germinacibn de las semillas en su ambiente natural.

Como se aprecia las caracleristicas del suelo juegan un papel importante en la
germinacion por las condiciones que proporcionan a las semillas
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GERMINACION EN DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD Y SUELO

Los comportamientos de germinacion de E. chiofila y M. geomeirizans fue
diferente, cada especie presento un mecanismo caracleriztico de respuesia, la
cual dependid del ambienle donde se desarrollaron los organismos, asi la
respuesta de germinacidn vand con respecto a los tratamientos de humedad y
tipo de suelo, donde el porcentaje de germinacion de E. chiotilla en suelo fue
de 6% y para M. geomelrnizans del 4%, en tanto que, la viabilidad para
Escontria fue 75% y para Myrtillocacius del 78% lo cual indica la presencia de
semillas latentes; aunque E. chiolila estadisticamente no presenlo diferencias
significativas (Apéndice: Cuadro 8) en lo tratamientos a las condiciones de
suelo y humedad

Las semillas de ambas especies graficamente presentaron una germinacion
mayor con suelo de Venla Salada area 2, E. chiotifla a la humedad del 50% y
M. geomelrizans con la del 25%, obteniéndose la menor germinacion en suelo
de Calipam con los 3 niveles de humedad, siendo la humedad que aportaron la
suficiente para que se llevara a cabo dicho proceso en una parle de la
poblacidn de semillas.

La disponibilidad de agua en los 3 suelos fue diferente, siendo Calipam el
suelo con mayor disponibilidad sequide de Venta Salada area 2 y Venla
Salada area 1. sin embargo aun cuando la humedad disponible que
proporciono el suelo de calipam, esto no favorecio la germinacion como ocurrio
con & suelo de Venta Salada. Al respacto se luvo que & suelo de Calipam a
una C.C. de 25% y Venta Salada area 1 a C.C. 50% presentan la misma
cantidad de agua disponible, al wgual que Venla Salada area2 a 75% de CC. y
Calipam a 50%,; pero adn as! la respuesta de germinacion fue diferente

Lo anterior se atribuye a la existencia de otros facores que Influyebn en la
disposicion de agua como son: &l tipo de suelo, la fuerza de retencion de sus
particulas, la cantidad de materia organica a la presencia de coloides y solutos
que pudieron formas compueslos acidos y basicos de [a solucion del suelo y al
pH por el exceso sales, loxinas organicas, acidos y bases (Daubenmire, 1990),



Para el caso de Venta Salada area 1, las caracleristicas antes mencionadas al
parecer tuvieron una mayor influencia en la germinacion de las semillas de las
dos especies.

Algunas semillas presentan una cubserta dura y por lo fanto presentan
resistencia al delenoro pero también a la germinacion de manera natural
haciéndolas impermeables, otras presentan una capa de mucilago que sequn
Koller y Hadas, {1982); Mohamed-Yasseen, (1994) les permite tomar del medio
el agua necesaria para iniciar la germinacion y un mayor contacto con el suelo,
Esconiria chiotilla presentoc una capa de mucilago la cual le permitio iniciar su
germinacion a la humedad del 25% hasla encontrar el punto adecuado a la
humedad del 50%, disminuyendo a la humedad del 75%, al parecer un exceso
de humedad ocasiono inhibicion del proceso de germinacion a través de
condiciones anaerocbias que este hecho ocasiono. )
Myrtillocactus geometnzans presento una cubieria AN imparmeable y un
requerimiento de humedad menor por lo que las semillas germinaron con la
minima cantidad de agua disponible a 25%, de esta manera se considero a las
semillas gque no germinaron a eslta humedad, requirieron de otro factor para
llevar acabo este proceso.

De esta forma estas especies presentaron faclores heredados que determinaron
los mecanismos fisiologicos de las semillas los cuales permitieron distribuir la
germinacion a lo largo del tiempo; determinando el nimero de semillas capaces
de germinar en diferentes condiciones. De manera que los mecanismos y
estrategias de germinacidn que presentan las semillas permiten el
prevalecimiento de las poblaciones de acuerdo al nurero de semillas proeducidas
y que son aptas para germinar y establecerse (Gutterman, 1894). Por otro lado,
Vazquez -Yanes (1997), menciona que las condiciones hormonales vy
nutricionales de la planta progenitora tienen gran influencia en el establecimiento
de la latencia de sus semillas durante su desarrollo, por lo cual pueden enstr
vanaciones entre cosechas de semillas de una planta a otra, segun sea la época
y el lugar de produccion
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En este caso las condiciones ambientales donde se desarrollaron ambas
especies son extremas y sus procesos fisioldgicos pudieron ser influidos por
dichas condiciones, eslo explicaria en cierta medida el elevado numero de

semillas latentes tanto en E. chiofila como en M. geomelnzans

TRATAMIENTOS CON AG Y ESCARIFICACION

Al no obtener respuesta favorable de germinacién en suelo aon estando en las
condiciones adecuadas, se procedid a escarificar las semillas no geminadas con
acido giberélico y H,50, (escarificacion acida), mediante estos tratamientos se
establecid que las semillas presentaban latencia la cual no es detectada con la
prueba de viabilidad. La germinacion obtenida con el H,50, y el acido giberélico
fue del 73.83% y 74 22% respectivamente para E. chiolila, no se presentaron
diferencias significativas (Apéndice: Cuadro 13), por lo que ambos tratamientos
promovieron la germinacion actuando de igual forma eliminando la latencia y

favoreciendo la germinacion de solo una parte de la poblacion de semillas

En M geomelnzans se observo un 38.38% de germinacion con el H.50, y
51.61% con acido giberélico, diferencias que se establecen en el analsis
estadistico (Apéndice: Cuadro 14). La diferencia entre ambos tratamientos fue
de 13.21%, lo que indica que una porcidn de las semillas de M. geomeliizans
presentd un requerimiento de esta hormona para su germinacion: al respecto se
ha establecido que el Acido giberélico puede ser requerido para la activacion del
crecimienio vegetativo del embrién, induce la movilizacién de las reservas del
endospermo a través de la produccidn de diversas hidrolasas, obteniendo de las
reservas la energia necesaria para desarrollo del embrion (Rojas, 1981, Casal,
1998, Hsiao, 1984) y seglin Deno (1994) ciertas cactaceas requieren de una
aportacion exogena de acido giberélico para germinar.
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Por otra parte la escarificacidn acida elimino la barrera fisica impuesta por la
cubserta, disminuyendo el grosor o desgastando la cubierta (Garcia y Pefa,
1988; Gutterman, 18994, Polter, 1984) eliminando asi la lalencia de las semillas
que presentaron una cubierta imparmeable, con lo cual se favorecio la entrada
de agua y con &llo |a germinacion.

La germinacion final de las semillas de E. chiolila sometidas a los diferentes
tratamientos (Cuadro 4) fue del 65.18 %, menor al oblenido en la prueba de
viabilidad, esto se atribuye a que el porcentaje de semillas no germinadas
presentaron embrionas incompletos y semillas latentes segun observacionas
realizadas a estas semillas. En M. geometnzans solo se fuvo un 39.72 % el
cual de acuerdo a las observaciones, la latencia gque se presento en un inicio
en una alta proporcion de esas semillas fue eliiminada con el acido giberélico y
la escarificacion, pero no asi para las demas, lo que indica la presencia de una
latencia mas profunda que con los tratamientos utilizados no fue posible
eliminar,

Potter (1898) v Hilhorst (1998) sefialan que la garminacion se distnbuye en los
periodos en los que las condiciones fueran las requerdas por las semillas
asegurando con ello el desarrollo y establecimiento de las plantulas en las
mejores condiciones y que de acuerdo a esto se podria decir que la latencia
en las semillas de M. geomelrizans es una adaptacion a condiciones
ambientales incieras, las cuales se dan en este tipo de zonas.
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8 CONCLUSIONES

La capacidad de germinacion de la poblacion de semillas se establecid con la
prueba de viabilidad, esta fue del 75% para Esconina chioflilla y del 78% para
Myrtillocactus geomelrizans mayor al obtenido en los tratamiantos

Las caracterishcas fisicoquimicas del suelo jugaron un papel importante en la
disposicidn de agua para las semillas, permitiendo se obtuviera mayor
germinacion en los suelos de Venta Salada que en el procedente de Calipam

Las semillas de Esconiria chioilla requineran de 4 dias de humedad para iniciar
su germinacién, germinando de manera simultanea y finalizando en dos
semanas; las semillas de M. geomelnizans germinaron al 5to dia y de manera
gradual durante un periodo de cinco semanas.

Escontria chiotilla no presenla diferencias de germinacion en los tres suelos a
los contenidos de humedad ufilizados. Tiene la capacidad de germinar con
baja disponibilidad de agua tanto en un suelo acido como basico. Myrtillocaclus
geomelrizans germind mejor (7.8%) en la condicion de menor humedad (25%)
siendo el suelo mas adecuado el de Venla Salada area2.

Salo una porcidn de la poblacion total de semillas de las dos especies germind
en suelo y fue entre el 4-6%.

El tratamiento con acido giberélico resulta ser el mejor scbre las semillas que
no germinaron en suelo obleniendose un 28.68% de germinacion en E. chiolilla
y un 20.53% en M. geometrizans del total de las semillas

Los resultados muestran que la latencia de estas semillas es una condicion de
adaptacion a condiciones ambientales inciertas para estas zonas
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9. RECOMENDACIONES

En futuros trabajos se podria realizar pruebas mas especificas como:

Determinacién del valor critico para conocer el porcentaje minimo de humedad

dado por el suelo para la germinacion de las semillas de I2s dos especies.

Evaluar la germinacion de estas especies a diferentes rangos de pH que vayan
del
4 - 8 para determinar en que medida el pH influye en el proceso de

germinacion.

Realizar la escarificacion acida o mecanica de las semillas y después ponerlas

a germinar en diferentes suelos.
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10. APENDICE



DETERMINACION DE pH

Categoria Escala de pH
Muy acido >-55
Acido 56—6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Alcalino 74-83
Fuertemente alcalino >-8.3

Cuadro 5. pH del suelo segun Jones y Wolf (1984, citado por Vazquez, 1999)

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Cuadro 6. Valores obtenidos en la determinacion de la humedad en el suelo de
las unidades experimentales.

SUELO] %H c6 | PMP C.C-PMP

| VSareat| 2019 48.076 41536 | *654

VSarea2 | 24.78 49.912 41.98 1 7932
Calipam 35.39 54.156 42,696 *11.46

*V.S. area 1 = 6.54 g de agua disponible al 100% de su C.C.
*V.S. area 2 = 7.932 g de agua disponible al 100% de su C.C.

Calipam = 11.46 g de agua disponible al 100% de su C.C.

Cuadro 7. Porcentajes de humedad disponible en el suelo de acuerdo a su C.C.

SUELO g DE AGUA DISPONIBLE
25% 50% 75% B
V.S. area 1 1635 327 4.905
~ VS.area2 il 1.983 3966 5949
Calipam 2865 573 8595
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CLASIFICACION DE LA MATERIA ORGANICA

Clase M.O %
Extremadamente pobre <0.6
Pobre 06-12
Medianamente pobre 1.21-1.8
Medio 1.81-24
Medianamente rico 241-30
Rico 3.1-4.2
Extremadamente rico ¥4.29

Cuadro 8. Clasificacion de la materia organica segun Velazco (1983 citado por
Vazquez, 1999)

RESULTADOS ESTADISTICOS

Los resultados estadisticos de ANDEVA con P = « 0.05 para E. chiotilla.

Cuadro 9. Analisis de Varianza de Escontria chiotilla.

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. o I' tablas
Factor Suelo (S) 2 0.470 0.235 1.245 3.10
Factor Humedad (H) 2 0.365 0.182 0.968 3.0
Interaccion (SH) 4 1.442 0.360 1.909 2.48
Error 81 15.301 0.188

Total 89 17.580
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Prueba de ANDEVA para Myrtillocactus geometrizans, con P= « 0.05.

Cuadro 10. Analisis de Varianza de Myrtillocatus geometrizans.

Fuente de Variacion G.L S.C. C.M. Fo F tablas
Factor Suelo (S) 2 0.805 0.402 2.806 3.10
Factor Humedad (H) 2 5.932 2.966 20.662 * 3.10
Interaccion (SH) 4 3.839 0.959 6.686 * 2.48
Error 81 11.628 0.143

Total 89 22.206

* Diferencias Significativas.

Cuadro 11. Diferencias entre pares de medias Escontria chiotilla

X5 X7 X2 X6 X1 X4 X8 X9 X3

X3 0.4051 |0.2847 |0.2586 |0.2158 | 0.1614 |0.0778 | 0.0477 | 0.0058 |0
X9 0.3993 | 0.2789 [0.2528 |0.2100 |0.1556 | 0.0720 | 0.0419 |0
X8 0.3574 | 02370 |0.2109 |0.1681 |0.1137 [0.0301 |0
X4 03273 | 0.2069 |0.1808 |0.1380 |0.0836 |0
X1 0.2437 |0.1233 [0.0972 |0.0544 |0
X6 0.1893 | 0.0689 |0.0428 |0
X2 0.1465 |0.0261 |0
X7 0.1204 [0
X5 0

Sin Diferencias significativas entre pares de medias con DMSR = 05253

Cuadro 12. Diferencias entre pares de medias Myrtillocactus geometrizans

X2 X4 X3 X5 X6 X7 X1 X8 X9
X9 0.7821 | 0.7247 | 0.5663 | 0.4413 | 0.4265 | 0.3663 | 0.3186 | 0.0903 |0
X8  |0.6918 |0.6344 |0.4760 |0.3510 |0.3362 |0.2760 |0.2283 |0
X1 |0.4635 [0.4061 |0.2477 |0.1227 [ 01079 |0.0477 |0
X7 0.4158 | 0.3584 | 0.2000 |0.0750 [0.0602 |0
X6 0.3556 |0.2982 [0.1398 [0.0148 |0
X5 0.3408 | 0.2834 [0.1250 |0
X3 0.2158 [0.1584 |0

X4 0.0574 |0
%2 0

Diferencias significativas entre pares de medias con DMSR =0.4012
(cifras remarcadas)
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Cuadro 13. Se muestra la prueba de ANDEVA con P = « 0.05 para los

tratamientos con AG y a Escarificacion para Escontria chiotilla.

Fuente de Variacion G.L S.C. C.M. Fo F tablas
Tratamientos ] 0.0004 0.0004 0.0328 3.89
Error 178 2.5364 0.0142

Total 179 2.5368

Cuadro 14. Se muestra la prueba de ANDEVA con P = « 0.05 para los

tratamientos con AG y a Escarificacion para Myrtillocactus geometrizans.

Fuente de Variacion G.L S.C. C.M. Fo F tablas
Tratamiento | 1.2438 1.2438 10.0750* 3.89
Error 178 21.9760 0.1234

Total 179 23.2199

Diferencia significativa*
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