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Ectinocactus platvacanthus 28 una sspecie endémica de México vy
s uiilizacién se recmonta a la eonoca prehispanica. Actualmente es
ttilicads con mayor +Frecuencla como bDlianta grnamental aurmnue  tambian
S50 WnE Come Forrajs  on cpocas oo sequis  emplefndose flores, frutos
tigrnos v tallea, azf como el indumento lanoso de la parts &pical, E1l
sardngquima  de este cacto se emplea para nacer oulce  de bBiznaga
tacityén) . Aunado 2 ssto, =]l sagquen irracional aue han sufrido sus
wiempiares  jSvepes v su lento crecimiento calculado en un siglo
anroximadamente, reprasantan  algunas de las amenazas gue sufrg geta
pbiznaga encontr&ndose on nuestros  dias o posible peligro de
sutincién &n esta zona de Meztitl)én, Hgo.

Esto pone de manificsto @l tomar medidas neECcesarias para un
conocimianto mé&s profundo  de  esta especie  para  conservarla W
apravecharla adecuada v racionalmente.

Este trabajo pretende abordar 21 probliema desde un punto de
vista visinlfgice contribuvendo al conocimiento de la germinacifin ce

GEC2 REpecIe.

f

S0 detormind el ravel critico de agua, =8 decir, 2l porcentajie

i

minimo necessrio de  agua oue necesita la semilla para mamfestar su

respuasta garminativa. varianda el tiempo de imbibici®dn en  horas
(cdesde t-i a t-13; Y manejando 3 temparaturas de imbibicién  gue
fueran 25.30 v 35 grades centigrades. ddemis s determind el tipo de
latencia opor medio de tratamientos pregerminativos como son la

imibicifn, escarificacibn, irradiacién con luz rojas v un biocensavo

payra ABA,

&



vator critico para esta

Los resuitados fFueron 108 siguientos:
espacie o8 de .98 W alcanrado durante la araimera hara de imbibicifn

a una temperatura o 35 ogradoz C.. en la cual se obbiznen altos

N

rircentaljes de geErminacifn, epore un 80 v 9% Y. La especie en estudio

i

nresents ung  fotplatencia, Que s la sencibilidad a la luz oaras

aegrminar.



i.- INTRODUCCION

Mé&Exice e un vals aftortunads en Lo aue s refiers a su

tuacién geonrSfica v su

diversidad miftica producto e 30
Accidentada arcarafia. Eata canstituys  una aran fuente de
ronuresos naturales susceptibles de ser aprovechados. Tal ha sido su
2xpilotacitn gqueE uno de oz problemas més  graves que enfrenta ol
pais en la actuglidad es la aceleraoa desaparicifn  de zonas
ailvestres, con el consecuents aumento en las probabilidades de
extinc1én de muchas sspecies. Entre esta vegetacifn se  encusntran
las que habitan las ronas &ridas W semifridas en donde
particularmente abundan las cactbceas que inteqran unas  de  las

&=  pumerosas B Interesantes.  Los  trabaios

i

Familias vogetale:

i

Feiativos 2l conooimiento ge cultivo v requerimentos especivicos  de
propagaci16n de especies no cultivadas de las zonas dridas (Cactéceas)
50N pocos v oen Mésico gl uso m&s  comin ou2 e leos na dado, @8 en la
ganadarfa. Avonus  la vegetscadn en general  ha sido aprovechada para
la  alimentacibn humana, las cactlceas en particular han  =1do
utilizagas desde hace aucho tiempo, 50 tiene reportss qus datan desds
200 afosz A.C. (Bonzélez, 1972) como 1o reports SAnche:z Mejorada, 1982,
He sabe  gque algupas tripus  del noreste mascaban la pulpas de
slgunas biznagas fEchinpeactus, Ferocactus etc.), asi misma trozos
de ips tailos carnbsos de estas pooscies se cocian produciendo un
duice paracide al acitrén. €5 muy usado en nuestros dias, Yy este uso
22  una de las muchas amenazas guo  sufren las bhiznaoas  grandes que
cuediEn oenarias an oseligro o8 ortincifn, es interesante mencionar aue

Echinocactus platvacantus 25 considerada come una especile vuilnsrzble

o



X

{BSnchez, 198%). Esto hace necosario 1nvestigar Yy contribuir &l

i

conocimiento de ©8tas esSpecles para  conservarlas vy aprovecharias

adecuadamenta,

Con respocto &8 Ecminpococtus piatyacanthus S CcOnNgoe muy Doso

sobre  las requerimientos necesscios  pars la germinacifn de  sus
somillas.

B ]
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OBJETIVOS

como aobietivo

reauerimientns minitmos

de este trabajo s pretends  conaoar

necesarios parae

ios

ia germinaciédn de las semillas

de Er-hinpractusc  platvacanthus siendo imprescindible obtener por lo
menes un porcentaie  de aerminacidn e condiciones de laboratorio  del
50 + 1 % v pars ello ngcasita conocar el wvalor critico de agus asi
come 2] fipo de latencia.

Como  primse punté. En cuanto al nivel ciritico de anua 2=
nesasario encontrar gl tiempo, asl coms la temperatura de imbibicién

de

BO0

la

1la

un

en donde toma lugar esta costante para la semilla de E.platvacantnus.
Y como eegundo punto es indispensable someter a las semillas

E. platyscantnus a diferentes ftratamientos pregorminativos como

lae  imbibici16n, 1a cual  distingue una  latencia fisicas

eorarificacibn para identificar una latencia meclnicay

irradiacrdHn para detectar una fotolatencia vy  adicionalmente

bioensayo oara comprabar ita prosencia de imhibiooyres LHBRA)

impanen una guimiolatencia

{latencia nuisical . CUADRO &

e
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Echinnotactue oiatvacanthus

gqeneralas de
siguientes

AN TECEDEMTES.

L

i)

o 0 A
15141~ Larascteristic
Lank et Ozto,
& sspocie en estudio se incluyve dentro  de Las
cateaorfas raxonfmicass Familia Cactaceoae Lindl., Subhfamilia
Cactoidene., Tribu Cacteas (Echinocacteae) Shum eémend. Buxb.,Suttribu
Echinocactinae (Britton et Rosel; Génere Echinocactus lLink et Ovto 3
Subgansro Echinocactus. Ssta aspecie  de acusrde & su gistribucién es
caonsiderada farma platyacantnus. (Bravo-Hollis. (291
Entre ias RSpRC1IES Que comprende este  subgenero gethn:
E.aorusenil, E. parryl v E.  platyacanthus Link @t Otto..oue =zon
endémicas de Méxiceo v una méds districurda en el S de los E.U. v NW
de ﬁéuxao oue o5 FPalycephalus,
Los siguients2:  nombres £. platwvacanthus L. 2t 0., 1BE73 &
ingens Zuccarinii, 18373 E. visnaga Hooker, 1851 £. grandis Roso,
i837 v E. patmeri Rose, 1709  corresponden & una sola especie,
Ainocactus platvacanthus Link =t Otto, va gue fueron descritas, par
como espsmoies distintas las diferentes formas geogaraficas
e resumz de  la siguiente sanera:
tongliforme de 50 cm.
I B0 cm. de

amarillenra,

1ONOFanzia,

o diversos eostados de su deszarrollo.
adultos v de &0

alrvededor

Hoescripocidn botSnica
calumnar hasta

agrussamente
Apice con abundante lana

BSu
Cuerpo globosoc,
hasta 2 m. de altura en 155 éjemﬂlarea
difmetro, coior verde s alauco,
v oouras on ndmero  de 5 8 8 en jSvenss v
columnares vielias, aréolas de circulares nasta
Espinacidn variahle on  relacifn a

Formas

costillas gruesas
g2 didmetro,
plants,. Fresenta un pericdo de fFloracifn entre Ios

de &0 en las
belipticas age 12 mm.
1a

la edad de



moaes de abril v o Julic. Con Flores numerosas egmergisnon entre la lana
de 5p1ce. diurnas de S5 a V7 om. de longitud de ocolor amarillo
intoensc. (Bravo-tHollis, 1991)

Fruvo soco largamente onlongo, de S a 7 oom. de longitud amarillento,
BRCANAE NUMCrosss con produccidn de o semillas gque puede v de 100 &
1SSy (Truailiog 1982, Ls semillas do E. gpiatvacanthus es arrifonada
de color rolo ohscure. mide de 2.5 mm. de longitud v tiegne un peso
promecico  de 17 mg. La testa de la semilla presenta ornamentacibn .

coninocactus  glatyacantus s considera comc una gspecio

endemica de México, la cual presenta un &rea de distribucibn que e
gxtiende desde el estads  de Coabulla, Mueve Lebn, lacatecas, 5San
tuis Potosf v Tamaulipas; hacia el sur de los estados de Querétaro,
Hidalgo y Puebla (Bravo-Hollis, 1991,

La utilizacidn de esta cacticea =se remonta a3 la época
prehispanica, low indioenas se comfan &1 tallo crude ¢ lo mastizaban
para mitigar la s¢0 en épocas de sequia. Es interesante mencionar aue
on el Valle de Tehuscén se encontraron restos semifosilizados de
eEta  Diznaga y s aspecula gue fue  usada como alimento  an forma
tocida, Gonzllesz, (19754, citado por Sé&nchez Mejorada, (1982). Ademés
#6  aprovecha antualments comn forraje en  tomnporada  oe sequia
ﬂmp.&%ndﬂge flares,frutoe tigrnos v Lallo. El indumento  lanoso e
emplea como relleno. El parénguima de esto gcacto se emplea para hacer
dulce de biznaga v actualmente se utiliza con mayor frecusnois como
planta orpamental. op it

Debido 2 gue =l nombre de Siznaga se ha aplicado a varias
gepeciss de cacticeas gliobosas © subglobosas, oxisten algunas

depominaciones adicaonales para distinguirias: en este case para £,

12



clstyacanting o le conoce coma "bHizpaga de acitqén' en  los estados
a0 Fueblas Hidalao,Ouaretairo.Ceoanuila v facatecas: “biznags gigante"
¥ Yhirznags de lans" en thdalgo vy GQuerétaros "faonasga Surra" oan
Coanwi la v lacatecas: “hirpaga cabucha” v "bRirpags dulce'en la regién

e Gunadalcazar. San  Luis Fotosi, Fareinez, (192%), citesde por

Tredidlo, (1585,



i leatencia

Lo gemalla ha sido  definida como un  coniunto e
astrFucturas  interrrelaciornadas, poternclialmente activas qus poseep l1a
infarmac s &n gEnEtica necesaria para  manifestar las caracteristicas
proplas  de su espacie por medio del  grecimiento v desarvollo dgel
anbridn (Mavar vy Foljakoff, 198%).

LA seml)la Annuentra en un sstado de deshidratacifn tal que

2z capa:z de retensr su capacidad para germinar O permanecesr vianle
por oecfodos prolongados de tiempo. Micha  condicién se debs o gue

= actividad metanflice estd  grandemente disminuida, es decir, ia

samilla s2 sncusnhitra latents  (Mayers v Peliakofd, 19682). Latencia

como lo menciona Rebsca C. Jann v FRalph 0, Omen (19771 refleja
un estaun de motabolismo my Bain thipometabol lsmed [=3
represifbn  de Dperanes y 25 frecuentemente  acompafiado por  la

suspensifn del crecimisnto v desarrolio. Folas (1987) dice que la
posiollidad de mantenerse en vids con el metabolilsme suspendido se
denamina vida latente,

De &sto, se entiende aque la latencia se refiere & una etaps en
gl desarroilo de la plants supericy carscterizada por un metabolismo

fimiolégico muyv  lento. fFor merabolizsmo Fisiolbgico debe entonderse

come el resumen  de los procezaos metabélicos tales como la
respiracidn agrfnica, ia formentacidn, la sintesis de proteinas,
1a afnte=zis de lipidos, etc., azi{ come los procescs fisiclidoicos
como la abhercifn de agua, absorcifn  de iones, transplrracidn.
transiocacidn a2 +otoasimilados, @ce. Cuando el metabolismo

+isiolfgico Bs muv lento, obviamente los motabolitos v el ATF ne

14



-:_._--Qn GUEICIENT oS Lara b R i b Tl b | Frasimienti v gemareel s e
ciartas estructuras, sea voegetal o anmal. También ha de ontenaersge

gue la Finmalidad adaptativa ool hipometabolismo o5 pormitir quo Ia
planta saobroviva en un ambiente adverso (Brajales, 19590) . Esta

caracteristica se manifiesta gn estructuras tales como
tuberculns, vemas, bulbos, rizomas vy gemillas. Ep 2l caso de las
zemillas. su metabolismo fisiolbgico lento 2 latencia se PUpresa
an  forms exSoena v enddgena. La primera pstd impuesta cor factores
externos a la semilla como son la temperatura, el oxfigeno ¥ el

ague . eata (Gltima medida en “érminos de potencial tidrica.

& latencia endboena esta detarminada por factores internos
gresentes en 1a somilla, tante en la testa lauraera e
jmagrmeabilidad) [aduclislo an @l embrifn (inmaduraz, que  es un
refleja de un desecullibrio hormonal entere las qihgre}snae v ] Ok,
o bien un descauilibric entre ias dos tonﬁmrmaciune§ fisiolfigicas

del, fitocrome 1. cuadre 1 (Grajales, 3P0,



LATENCIA

CUADRO 1

CONCEPTO

FINALIDAD

EXPRESION

EITIO DE EXPRESION

COMO SE EXPRESA EN
SEMILLAS

E M H
T E |
A T P
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A B M
0 E
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M 0
D o L
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S F 5
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EXOGENA

Metabolismo fisiol6gico
en una estructura de
fa planta es muy lento
debido a factores
exdgenos que no son
los 6pltimos para un
desarrollo normal.

ENDOGENA

Metabolismo Fisioldgico
en una estructura de
la planta es muy lento
debido a factores
sndbgenos que no son
los éptimos para un
desarroio normal.

PLANTAS ANUALES
(SEMILLAS)

PLANTAS BIENALES

(BULBOS Y TUBERCULOS)

PLANTAS ,PERENES

(YEMAS Y RIZOMAS)

LATENCIA EXOGENA

AGUA
TEMPERATURA
CONDICIONES MEDIO
AMBIENTALES OXIGENO
Lz =

LATENCIA ENDOGENA
a) A nivel cel embelsn,
* 1,-impuesta por un desequlllbric en ‘a
retacién ncrmonal

[ABAI>[GA3]

2,~Impuesta por un desegulliorio en ias dos
conformaciones del fitacromo

[Pri<[Pfr] y [Pr]>[Pfr]
Latencia Fisioldgica

b) A nivel de o testa

1.~ DUREZA (Debido a o presencla ds iignina
en 3u pared celuiar,

Latencia Mecdénica
2.- IMPERMEABILIDAD (Pared celular cutinizade
Latencia Fisica

3.- INHIBIDORES presenies [ABA]
compuestos fendlicos.

Latencia Quimica

+ salo en especies fotobidsticas (Wiikine, 1086).

C.1. Cuadro que resume la etapa ds la latencia en una planta superior. Dando concepto,finalidad,sxpresion,sitio de

expresion y como se exprasa en samillas. GRAJALES.19390




Do GERMINACLION.

HBegdn amen  (1968) citado por Rnilas  (1987), la germinacibn

2 la Gltima Fase del estado  de igtargo o latencisa. Sin embarago
Favyer v FPolijake+d conslLderan e ta  wtamas fenolbgica
primeria coptinfa a lg latencia de la semilia es la germinacibn.
respussta  fisiclibaica aue s desencadena  bajo conadiciones
ambientales muvy particulares v guz  encabeza  aventualmente el

desarrol lo del embrifn a wuna planta.

Se ha dado un  modelao gengral qgque describe eostas stapa
+ennlibgica ( Yen Overbook, 1970 ) citado por Rojas (1287).

& El  aogua niorata las células del eondospormo,inicia su
actividad v la semilla s hincha.

) El a@mbrifn secreta giberslinas (GQSJ- y actds sobre la
cap; de la alsurona que rodea el endososrmo ¥ 1o induce a
mecretar amilasa, y otras nidrolasas.

) Ei enbribdn produce citocininas  que Junto con ias

giberelinas 1nduien a la sintesis Jo @nzimnas.

o Far accibn de la smiiasa el almiddén pasa a glucosa.
=) Las citocininas mis la energia de glucosa mas proteinas

salubles gque 1ngducen la divigsibn celular del embrifn iniciando 1a
germinacifn a2l romper la testa @l primordio de 1a rafs princaipal.

My obstante, ia germinacifin g debe considerarsc como  una
etana  fFonolbgica e 1rvo s miie o procesoo tanto
metabblicos,fisiolboicos como celulares, gue son indusideos &  su
gperacifn por una serie de factores cuya interaccifn es detarminanto

para el desarrollo del embrifn (brajales, 1990}, Tales factares

oucdon ser sxbgenoss v endboencs.

17



Los factores evfogenos son la temperatura, (os miveles Optimos
de mxfgens v 2l gradiente de potencial hidrico octablecide entro ol

intarinr v el exterior de la semilla. For otre parte los +actores

enddgeneos son los el es adecuados  de fFitocromo en  =us dos
CONTOFMAL T Dnes {BE Na lisgado & considerar como un eguilibric

fizmicifgica de (Frl=tEerl, en términos +isiolbgicos, porgque desde un
sunto de vieta morfogenético, @) factor endbogeno seria la  maduresz
el embrifnd, la relacidn  hormonal ARO/ (ET8 4 1l ¥ wna testa
nermeable  sin presentar nhibidores v sin resistoncla mec&nica,
seglin se resume en el cuadro 2.

e ha encontrado que para la germinacidn de las semillas de
cactéoeas s necesita tener adecuada humedad v una temperatura de 21
a 27 grados, Martin et al,(1971) citado por frujillo, (19€83), vy en
algunas especies de 24 a 25 grados C., Stefan:ﬁ, JoPe v Robert, Wik,

{1980; .

Zrmmer, {19771 estudic  la germinacifn de varias especies de

cactboeas tentre 2llas Echinocactus grusonii) en relacibn con
cemperatura vy lug. Beraard (IS&7) estudia las caracteristicas

moarsoldgieas de ia germinacibn de varios generos  incluvendo entre
zllos Echinpracius Lke % 0. Actualmente no se tiens informacién
especfsica de  la germinacién de £, plstyvescanthus peroc s sabe  que

germinan alin condicione g suficiente humedad o iliminacifr. a una

temperatura de 24 4+ 2 pragos G. ¥ gue las semilias sean

recientes. (Trujillo, 1983



GERMINACION CUADRO 2

SEMILLAS FB (+)

{Pr]l > [P1r]

SEMILLAS FB (-)
[Pr] = [Ptr] luz rojo
lejano 73Qunm. [Pri<[Pfr]
ROJA 660 nm.
Alteracién en la factor exdogeno
permeabilidgd membranal

factor endégeno

(1) IMBIBICION

FACTORES EXOGENOS

AN

Intertase celular
mitosls

alargamiento celular
diferenciaclién celular
etc.

[GA SPIABA]

LIBERACION DE GIBERELINAS DEL

EMBRION

1

(2) REACTIVACION DE METABOLISMO
CELULAR

factor endégeno

METABOLITYG Y ATP

Transporte Q embrién

(3) MORFOGENESIS DE RADICULA

C.2.Esquema de ia germinaci6bn que muestra la condicién del fitocromo en los diferentes tipos de semillas
ssgun lo condicidn del fitocromo que presentan. GRAJALES, 1990



Ili.s. 1.~ FASES DE LA GERMINACION

1i1.3.1.1.— IMBIBICION.
o £1 praimer process gue oocurre durante la gorminacidn os de

carfcter  fisioldagrco, consiste en la incorporacién de  agua 2 la
somilla v =& donomina  imbibicibng el cual se efectda por la
diferencia de potencirales hfidricos entre la semilla v su  ambiente
(hrajales, 1990 1. El potgncial nidrico exterior deps  sor mayor al
gotencial hidrice interno de la semilla para mantensr en  opsracidn
sste oroceso. @1l cual abarca por 1o menos tres fases de incorporacibon
rédpida e agua intercaladas con dos periondos de veposo FIG.1. La
primera fase de incorporacién es efectuada tanto en semillias viables
coma en semillas  dafadaszs (Martinsz, 198X) va que it reslizacién
aep;nmm de 1o diferencia op potencial Ridrice. Upa ves aue entira el
agua a la semilla oocurre una restauraciéin mesmbranal y el fitocromo es

midratado desarrallando  su  conformacifn nativa necesaria para

funclonar. Si1ondo esto un DISPARADOE de  la gereminacidn. Entonces el
agua continua entrando v activando enzimas  hidrolasas v RNAms
pree}distentes gue al actuar sobre el metabclismo celular, se generan
condicionss favorables para permitir una nueva 1ncorporacifn de agua,
cal v como se esgusmatiza en ol cuadreo 3. En estas siguisntes  fases
es  Pecesario 1a wiabilidad de laé semilla nara  continuar
astablieriendose una diferencia de potencial v mantensr an accibn sse

srocoesn fFisiolbgico, Sen et al v Spiegel ot al, (1975), encuentran una

relacifn entre estas incorporaciones répidas de agua con la accién de
procests metabblicos importantes como la sintesis  de RNAm  en los

primerns minutos de isnbibkicién en semillas de trigo v centeno.



IMBIBICION
FASES DE INCORPORACION Y REPOSO

PORCENTAJE DE IMBIBICION

0 1 I 1 £l | 1 {

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIEMPO DE IMBIBICION (horas)

FIGURA 1 Representacién gréfica de las fases de incorporacién (1,3 y 5) alternando con las de reposo (2,4} Witkins,(1886).




IMBIBICION

CUADRO 3

RESTRUCTURACIO
MEMBRANAL(T)

HIDRATACION DEL
FITOCROMO(2)

iPrl - (Ptr]

OOV P>TVE~0

mo

ZO—-B>Z—-—ZXD2MP

ACTIVACION DE
HIDROLABAS Y
RNAm
PREEXISTENTE
(3)

AUMENTO EN LA
PRESION DE
IMBIBICION(4)

INDUCCION
DE
HIDROLASAS
(s)

REACTIWCION DEL
METABOLISMO
CELULAR

o | Yo

e

BEGUNDA INCORPORACION
DE AGUA

RUPTURA DE
LA TESTA

REACTIWMCION
IDEL METABOLISMO
CELULAR

]

DIFUCION DE
OXIGENO

§ Yo } Y

METABOLISMO
CELULAR

ACELERADO

Y e e

TERCERA INCORPORACION

DE AGUA

Cuadro que presenta los sventos que ocurren durante (as fasea de Incorporacién de agua en sl procceso de Imbibiclén.

(vnnn-. ﬂll).



faemis este procosesn es asofiado con la formacidn de aeles coloidales,
v otrae Comd consecuencia 2l hincaamients de los sblidos de la semilla
peacionandg la raptura de la testae (Cruz, 1283),. Cuadro 4

Martinez, 1983 monciona aue 21 acua no aplica valores criticos,
nsro s sabe aue cada especie rosponde en forma muy particular a8 este
factor, puestn gue la bhumedad proporcionada pusde afectar tanto el
porcentase come la velocidad de agerminacidn {(Hartman v Kester., 1975).
g1 nivel critics de asua es especitico de cada especis,. @ntendiendose
por este, Que P3 la cantidad minima necesaria de agua gue la semilla
necesita  para disparar  su o germinacién (Wilkins, M. 1985) . Por otra
parte la velocidag de imbinici1én puede dafar a la semilla va que una
rhoida toma de aqua podria impedir la difusibn de oxigeno a las

células (Mayver « Shain, 1974).

I17T.%. 1.2~ REACTIVACION DEL METABOL1ISMO CELULAR
La sogunda etapa que ocurra  awrante la germinacién es  de
carhcter metabflico, aungue en realidad s la suma de mliltiples

procesos metabblicos que componern @] metabolismo de las células

constituventes de las semillas durante la germinacifn. Dichos
orocesos metapfiicos iniciales estln dirigidos bacia el catabolisno

calular, por lo gue ocurre la degradacifn de macromoidculas  de

roserva alimenticia presentes on 1a semilla.

iIT.3.0 0.5, CATABOLISMO DE ALMIDON.
- Via Fosror:litica. En esta via metabdlica el almidbn a3

deqgradada por  accldn de  las ennimas fosforitasas de almiddn. cuve

&
i
i

ivacifn snzimdtica  es dirigida por la hMrdratacién, @ medida

que la semilla va inocoroorando anua, durante la imbibicifn.

2%



La roacoirdéin ageneral s la siguicntes

AL L BN 4 P s e e GLEOSE — & —F

Fosfor s lasas o almiddgn

En virtud & 'a naturaleza g la activaci6n de estas enzimas,tal
wia metabdlica acupre en las fasos tempranas de ia

Carminaei Ar,

~Yia fmitelitica. A través oo osta via, 21 almidén es  degradadp

secuentialments hasta glucosa por la participacifn de varias

gnzimas, entre =llas, las mis wobresalientes, por ser una enzima

requlatoria de la via, 8 la alfa amilasa. Esta os producida

madiante  inducoidn enzimatica por  accidn de las giberelinas

li1peradas det embri1dn cuanon 1 Fitocromo ha sido hadratago

¥

activado. For esta razfn, la wfa amilolitica ccurre en etapas

mis  tardisas de la germinacifn v la reaccidn general es
LguleEnte:
ami loga amidasa (11
CALMIDON dextrinas + maltosa
amiiopectina
(2)enzima condensante (R) (3)destrinacas (4lmaltas
vy GLUCDSA
iomaan de Balston, (1948 18alisgury, (1978},

Ia

(2=



Pl A .. be o CONVERSION DE LIPIDOS A CARBOHIDRATOS.

1 medida que la semilila 2std efpctuando SUS  prOCesSOs
metabfl icos, los productos o @ wmotabolitos son enviados al embribén a2
traves detl el embrionario. meadin o8 transporte de paturalsna
=aluble, por lo cual no es f&cil la translocacidn de los praductos
grasce derivados de lon lipidos o2 roserva £n la soemiila.  £sto hace

'nec?aar1m la activacidn de un proceso metabblico caracteristico de
1a germinacifn, conversidn de lipidos a carbohidratos.

Deche procese  comprends la participacién de 5 vias metabbiicas
reguladas por enzimas cuvya activacifn, ew tanto por via hidratacién
como por induccifn enzimatica {desrepresidn de operones requlada por

las oiberelinas),. cuadro 4

ok

<@ zo~ FERMENTACION.

Una wvesz qgue los almidones @a han  1do  degradando a
glucasa, esta continua comn ol catabolismo celulare En las etapas

tempranas de la germinacifn aln no ligga suf

iciente oxigena a las

células metabblicamente activas e, la semilla v as{ ia glucosa
empieza a ser buidada parcialmente meciants el procEsns conocido
coms Fergentacibén., Este incluve una via metabbdlica nue s la

gluctlisis. ¥

o 1
i



CONVERSION DE LIPIDOS A CARBOHIDRATOS

CUADRO 4

[IIA METABOLIC‘A SUSTRATO INICIAL

PRODUCTO FINAL

SITIO CELULAR

-TRIGQLICERIDO

-3 AC.GRABOS+GLICEROL

LiPOLISIS -DIGLICERIDO -2 AC.GRABOS+GLICEROL LIPOSOMAS
~-MONOGLICERIDO -1 AC.GRASO+GLICEROL
-Acil CoA GRASOS -ACETIL CoA
B-OXIDACION QLIOXIGOMAS
NADH y FADH2
CiCLO DE
-ACETIL COENZIMA A SUCGINATO GLIOXISOMAS
GLIOXILATO
co
-ACETIL CoA -atP
CICLO DE KREBS -NADH y FADH2 MITOCONDRIA
-OXALOACE TATO
¢ REBUMEN & - SUCCINATO
(APENDICE)}
~OXALOAGCE TATO
GLUCONEOGENESIS GLUCOSA FOSFORILADA CITOPLASMA
- PIRUWTO

Cuadro que resume las 5 vias metabélicas involucradas en la conversion de lfpidos o carbohidratos. Grajales, 1990




FERMEMTACION

i}

SUSTRATO INICIAL GLUCOSA

PRODUCTO FINAL ETANDOL o LACTATO

SITIO CELULAR = CITOPLASMA
FINALIDAD DEL = OBTENER ATF BAJO CONDICIONES
FROCESO ANAEROERICAS

Iii.Z3.1.2.d.- REBPIRACION AERORBICA

i medida que las celulas de la semilla van recibiendn un
apmrte adecuadn  die oxigeno, dadas  sus necesidades de ATF para
sostene: @l erecimionto del embrién, la glucosa ahora es  oxidada
totalmente 3 trr:-ve‘s del proceso metanblico llamade respiracibén

a2orébica,. Este comprence 3 viaz metabflicas secuenciales. icuadro 5)

Tii.3.1.%. 2. - CATABOLISMO DE PROTEINAS

Las arotefinas BiFvean como fusnte dge aminafcidos v
nitrboeno por medio de la degradacibn proteolitica los cuales son
transportados 5 las zonas de crecimiante del embe1an donde son

utilizados.,

Su agaradac1 bn involucea 1a accifn e enzimas
protenliticas, algunas de ellas, va exlisteantes o2n la semilla

mientras gue otras so0n inducidaz a su sintesis por la accidn de las



CUADRO 5

RESPIRACION AEROBICA

VIAS
METABOLICAS

B8USBTRATO INICIAL

PRODUCTO FINAL

8I1TIO CELULAR

FINALIDAD DE LA VIA

PRODUCCION DE PIRUWTO

aLucoLisis ALUCOSA PIRUWTO CITOPLASBMA PARA SUSTEMTAR LA
RESPIRACION AEROBICA

O LA FERMENTACION
CICLO DE COENZIMAS MATRIZ GENERAR LO8 BUSTRATOS

ACETIL CoA PARA ALIMENTAR LA
FREBS REDUCIDAS MITOCONDRIAL 1
CADENA RESPIRATORIA
FOBFORILACION COENZIMAS ATP Y CRESTAS PRODUCIR LA MAYOR
OXIDATIW REDUCIDAS AGUA MITOCONDRIALES CANTIDAD DE ATP

Vias metabélicas que comprende la respiracién aerobica. GRAJALES, 1990




grborelinas, BSTO 6 rosund de la Ss1auente manerad

PRDTEINﬂSﬁ——;;r“~—PULIPEPTIDUS“"~;;rﬁ"**PEPTIDDS—*—— =
E.F. E.P. E.P.
=———=PROTEONAS———~——g——--—AMINOACIDOS LIBRES

E.F.

E.F.= Enzimas Proteoliticas

fllaunos  aminodciados  son almacenados en la  ppza comdn  como
reserva nara nueva sintesis de prateinas v otros aminclcidos son
dogradados por desaminacibn osidativa, produciendo amonfaceo gue sirve
cemo fuente de nitrfgeno v dcides orgénicos gue se incorporan
al ciclo de krehbes, conduclends  Finalmente a la  fostorilacién
oridativa con produccidn de #TF. G&emés ciertos a2.a. tambien son

usados para la sintesiz ode fitohormonas.
I11.3.1.%2.+.~ CATABOLISMO DE FITINA.

La prancipal reserva de mingrales es la fatina (sales de
caloio, magnesio v potasio del écidn Fitico), cuva hidrblisis depends
e la +itasa. fue 25 WRa enzima nducikle guizls por las
oiberelinas. iLehninger, 1975%; Slisbury vy Cleon, 1%/Biilkins. 1983;
Dennis v Turping (19901,

B producto de su accifn libera 1ones  fosfato, calcio v

magnesio, los cuales se bransportan & it derl tallo eambricnario

para 8y utillirados en 1a zona de crecimiento del embrién.

B
£
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MORFOGENESIS LDE RADICULA

suma de Eooos los procesos celularss que Lnuarvignen

duirante

MO L anan

M

1

L= = §

de

los Arganos, an este caso el
la germinacién ms  la radicula. Los

a continuacisns

Interfase celular

Divisibn celular

Alargamiento

Diferenciacibn celular
Reconocimiento vy unidn celular
Reconocimiento vy unibn intertisular

Morfogenesis de radicula.

cuattro &,

primer Sraanc

procesos



PROCESOS INVOLUCRADOS EN LA GERMINACION DE LA SEMILLA

CUADRO 6

FISIOLOGICOS

METABOLICOS

CELULARES

1.~ IMBIBICION+

2.-TRANSPORTE DE
METABOLITOS
AL EMBRION

1.~-RESPIRACION AEROBICA
2.-FERAMENTACION
3.-CONVYERSION DE LIPIDOS A
CARBOHIDRATOS
4.-8INTESI8 DE PROTEINAS
6.-8INTES8IS DE ACIDOS

NUCLEICOS

6.- BINTESIS DE FITOHORMONAS

ETC...

1.~INTERFASE CELULAR
2.-DIVISION
3.~ALARGAMIENTO
4.~-DIFERENCIACION CELULAR
5.-RECONOCIMIENTO Y
UNION CELULAR
8.-RECONOCIMIENTO Y
UNION INTERTISULAR

7.-MORFOGENESIS DE

RADICULA +

* NOTESE QUE LA IMBIBICION, LA REACTIVCION DEL METABOLISBMO CELULAR Y LA MORFOGENESIS
DE RADICULA 8ON LAS TRES FASES EN LAS QUE SE ACOSTUMBRA ESTUD!AR LA GERMINAGCION

Cuadro de germinacién gus resume los procesos involucrados

Camo son procesos metabélicos, fisiolégicos y celulares. Grajoles, 1990

sn esta etapa fenolégica.



11t %, 2.1 FACTORES GUE INTERVIENEN EN LA GERMINACION

La asrminacién es una etana fenolbégica aue involucea la
participacibn de muchos procesns metabblicos, celulares Y
Fisioloicos. Estos mismos se van atectados por factores tanto
srfaenos como endbdoenns .

1. Factores Exogenos.

FIT.5. 2.0 8. -AGUA

£l agua es incorporada a l1la semilla gracias a un  gradiente
Ffavorable de potencial Ri{drico entre el exterior vy el interior

atraves del proceso o la imbibicibn. Ung wvez incorporadas las

moiRsulas de  agua, 52 inicia wna sorig de eventos moleculares guse

tisnden a disparar 1los gistintos procesos o2 la germinacidn. Tales

aventoy se gnlistan en el cuadra 3.

J.Z.1.b. - TEMFERATURA

“-;\Ksts Factor axdgeno  interviens durante la imbibicibn va
guees wun  factor aque atocta al potencial hidrico v también

participa durante la reactivacibn del metabolisme celular, asi como
en la morfogeénesis de radicula, va  gue la temperartura es un  factor
gque regula la actividad enzimbtica.

La temnperartura sobre ia germinacién puade ser expresada an

té@rminos de tempoiratura minima. Sptima v méxaima, La temperatura



6ontima sc  define como la condicifbn termica bajo la cual se da um
alto porcentale de  germinacifén en un periodo de tiempo. Este
factor puede influenciar fuertemente o1 porcentaie y el rango  de
germinacién vy esta respucste depende o ia especie, variadad de la
semilia v regidn de crecimiento, Copeland (1976).

He ha comprobado gue  pegusfas  diferencias o egte  factor
puede modiTicar on forma importante la respuesta de aerminacibn, VA
sca retarafindole e winclugo inhibienonla por completo, Fearn (1981).
La temperatura Gotima para la germinacién de  ia mavorfa de las
|EpRrries S ghcusntra entre les 15 v 30 arades centfioradas,

Copelang (1974,

Trujillo reporta ove las semilias de castlceas germinan a una
temparatura entre los 24 v prkeg grados centigrados Yoaue
pracisamente an Carniega gilgantea (saguaro? s  ha visto gue  1a

humedad v temparatura son los factores gue mis afectan su germinacibn
(Brum, 1973).

2 immer (1977 al  investigar la  germinacién en varias
especies oe cacticeas encontrd gue la mayorfia germinaba meior a una
tomperaturs de 20 a 25 grados o.

ara la gspecie  on  2studio Echinpcactus platyacanthus e

ancontrd aue  la germinac1fn se iniciaba & una temporatura de 24
arados o, {(Truiilio, 1982,

I.2.1.c. GASES

e rangos de lo respiraci®n son altos en  la germinacibn por

e cual se reguiere e una concentraci6n de oxigeno adecuada. La

{4
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cancontracién  de oufgerno en la atmbdsfera es de 20 %y =B ha
determinadn gue gz  ampnortante en 13 promocifn o inhibicidn de  la
aerminacién.  BEn muchas clases de =emillas se2 ha visto que el
porcentals de germiinacién disminuye, o la respuesta germinativa es
retardada cuando la concentracién de oxfoenn decrece, aungue la
semilla de arror oS 1a notable eucepcibn  va [IRY = tiene un
macanismo de  respiracin anasrobica  (sin oxigeno? que permite  la
germinacifn @n tales condiciones (Hartmanm, Flocker vy
Eofraneck, 1981: Martinez. 1983). En  la mavoria de las semillas se
presenta un incremento en la respiracidfn casi inmediatamente despues
gz la imbibicifn, la cuwal continwa aumentando alrededor de  las
primeras 12 noras. registréndose altas v bajas en el consumo de
ovfinene (Jann v Amen, 1YBO) aungue FRoberts v Moretand, 194649 v 1974
respoct vanents afirman gue el oxfaeno se reaguiers gn eventos tardios
de ig germinacifn como lo reporta, op cit.

E=te procsso s relacions  con c@lulas vivas que 1nvalusran
necesarianente un gasto energético que implica un intercamﬁim gaseoso
aque  se realizs a traves de laz cubiertas de la semilla (Mayver vy

Pol jakoff,1975) .,
E.E.i_d;)L_LJZi‘./

La influencis de la 1uz sobrs la gorminacifn na sido estudiada

G varios Ci12ntos de  espeties encontrando  aus  la respussta puede

-

wmtar relacionada con  sU gresencia, ausencia o ser indifoarente a la
mimma. Tanto la intensidad como 1a calidad (lonaitud de ondal de la

luz influyen en la respuesta o germinacidn, el primer pardmetro



varia entre las sspecies, por sjemplo: Copalantd, 1974 reporta que on
alaunas especins la germinacifn de sus semillas gs promovida por la
luz e e luna, migntran gue obtras reguisren de altas intonsidades
luminosas como las semullas de lechuga.

,’Q)En cuanto a ia langitud de onda, s ne visto que la promocidn as
la germinacibn occurre en el rea del rojo con un médime en los &&0
nm. % s8 ve inhibida en loes Y30 mm. . érca a2l rojo lejann.

A rafir de las investigaciones relacionadas con esta respuesta
=t arelfh v purifich wuna macromolécula que responde A ostas
longirtudes  de onda v se  le denominn FITOCROMO. Esta sustancia aa
naturaleza protefca, presenta un espectre de absorcifn que se
relaciona {rtimamente con o) espectro de accifn de la agerminacidén  lo
gus hace evidente su participacién ep este proceso. v -

£l +ivotyrano 25 una cromoproteina gue " exilste an dns
conformaciones fotointerconvertibles. denominadas PEE (Fitocrono Foain
lejana! conformacidn  fisiolbarcamente activa gue absorbe la enerafia
radiante en la porcién del rojo lejano, de 730 nm.. v Fr (fFitocromo
roiol conformaczifn fisioldgicamente inactival que a su vezr es capaz
de absarber en la porcifn del roio que es de 5460 nm. En la FlG. 2 se
prasenta lo gque sucede on la protoina  durante su fotointeconversibn.
(idembés el Fitocromo sirye ocomo un  fotorreceptor  en IfodaE las
fatorreacciones reversibles rojo-roin lejana  de laz plantas.
BAsicaments las reacciongs of transformacibn del fFitocromno son 4 v
han sido descritas os ja siguisnte Fforma. cuadro 7.

La reagosidtn ) (fotolnterconvers146n! comprende dos reacniones de

ot imer oeden, reacciones fotoguimics

-

La reaccifn 2 reversibn obscura FFr a Pr la cual ba sido

5



demostrada en vardas dicotd ledoness pero no asi

on monocet i ipdanean.

La reacoibn X imetabolismod comprends la destruccibn cheal
fltocrons  cuva reacc1én os de orden @ la cual se ubica en todos los
teiidos gue cantiensn fitocromo. Es el resultado de un decremento  en

La fotorreversinbl lidad total del fitocromo orobablemente en funci16n
de le cegradecifin de la proteina (Moore, 198%9).

E: mecanismo de  la  Fototransformacién del Titccromo se
musstra en el cuacrao 7 (Moore, 198%).

El fitocromo na  sido positivamente identificado en numerosas
AEPECINS o8 ANglosSparmas. gimnospermas. algas verdes v plantas de
otros grupos Fileticos. En investigaciones realizadas por W.R.
Briggs ¥  Holk.

Ssegelman {1768
el
+itmc?amn4§P tejidos

sitios activos de

compatrada con la  de

jxﬁtvigucxén paralela

= cuanto a =

Horthwile piensan  que
membranas citadas por
e

congildera gquo e

celula  inciuvendo
también
v atacsa

La mavoria de

espectroscap io encontraron

Fitocromn forma parte del
plasmalema

&8 considera gue 21 Pfr

las +otorrcaciones o

acerca de ia distribucibn del fitocromo usando

en qeneral' altas concentraciones de
meristemdticos sugiriendn que estos pueden ser
sintesis de ia protoina. su distribucibn fue
otros Sistemas Fisiclégicos encontrindose una
a las aunipas.
iocalizacibn 1ntracelular Hendricks y  H.#&.
@l fitocromo pusde existir en aseociacién con

Moors, 198%. Aprovechando la evidencia anterior

sistema membranal de la
de

Woomemtr ana cloroplastos maduros.

wna vaz formado se dirige roidamente

algunos componentes del sistema membranal.

procescs que involucran al

Fltocrome 2on de 3 grandes arupos.

el



Y i FOTOPERLODICAS. Fespusstan +otomor+ogenicas tales
come  la iniciacita Floral en OERECLeS fotoperiodicamente

sensitivas, formacién de vemas latentes, tubdrcuios ote.,

b NO FOTOFERIODICAS. Respuestas fotomorfooénicas tales
came 21 wverdor de ias plantas etioladas, germinacidn de algunas
clases de semillas 2longacidn de rizomas de helechos y otros

B MO MORFOGEMICAS. Tales como sintesiz de
anTocianinas v de alounas enzimas cloroplasticas v otras.

Mo obstante. al irers eoclarecisndo la particaipacidn dél
Fivacroms en la regulacsién del  crecimientn ¥ desarrollo de las
plantas, pusde comprandersse que ostas foroarreaccionsfs 0 procesos que
1w lucran al  fitocromo en realidad son anterdependientes.  For
eremplo. el oue @l +itocromo participe en 1a - regulacifn de ia
sintasic de aptoscianinas. aparentemente 82s  wna reacclfn o proceso NO
MORFOGENICD; =in  embargm, al profundizar en la accifn de ias
antorianinas v S importancia durante la +iloracifdn, particularmento
durante la ANTESIE o maduracidn de la +lor, fase esencial para
indiciar la golipizacitn v fecundaci®n de la Flor v asfi continuar con
La feanologia do Lo pianta v su mortfogénssis, podemos entender anora
gque la participacifin del <itocromo produciends esta reaccifin o
respuesta no &3 aislada sinc interdependiente v rﬁlac;nn%da ton la

morfogenasis.
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CUADRO 7
PROCESOS INVOLUCRADOS EN MANTENER EL EQUILIBRIO
DE LAS DOS CONFORMACIONES DEL FITOCROMO

LUZ ROJA (680 nm.)

RESPUESTAS FlSI(ILOGlCAS

GERMINACION
MORFOGENES!S

REVERSION OBCURA 1

ANABOL{SMO+CATABOLIEMO
SINTESIS DEL FITOCROMO DESTRUCCION DE FITOCROMO
MEYABOLISMO

(3) l

X

Representacién esquematica del macanismo de fototransformacién del fliocromo. Talz y Zeliger,(1981)




FIGURA 2

PROTEINA Pr

PROTEINA Pfr

FIG. &. Estructura de! crom6foro d - esquemalizando la transformacién dcido
base inducida. CRUZ,1984 ~

el fitocromo propuestapor Rudinger. e




f. =~ MHipfitesis

Ente trabaic certe oe los siguientes supuestos:

l.= Come {e gemilla de Lchinocactus platyacanthus oertensce
g Ia famiiia e las cactficeas s espera que presente un nivel
critico oe agua senos al 10 X

o= La semilla de . platvacanthus por las caracterfaticas
propIns e SuUoespEcie en cuanta a ia girepersifn o las mismas se

gpanpera que ou germinacién sea promovids por s Jurz.

aq



Ve MAaTERIAL Y HMETODOS

IVers YALOR CRITICO

Fara conccer el porcentaie minimn de imbipicifn fue necesario
defriniy @l nivel critico de agua por medio do ls determinacién de la

variable de respuesta medigds come porcentaie de ambBibicidn, para ello
e maneif un  disero experimental de 15 X 2 gue corresponde a 1%
Liempos de imbhibici1b8n { 0.25, 0.5, 24 4, by 124 249, 9B, 72, 94, 120,
1844 v 1682 horag) v 3 temperaturas gue fueron 25, 30 v 35 arados ¢. el
arreglo de las unidades experimentales (LL.E.) Fue compleotamente al
BEAL .

Las variables de respuesta fuoron =l porcentale do imbibicién
Glie va se menciond v el porcentaje de germinacifén  a condiciones de
laboratorio, Siendo un total de 45 tratamientos con § repeticiones
cada uno,

S5e utilizaron en osTe  exgerimento semillas de Echinocactus
platvacanchus tolectadas 4 meses antes e iniciar la parte prictica
iMartiner, 1%983), 2l lugar de colecta =& uhica 2n la Barranca de
Mestitlén Hogo. Las unidades experimentales fusron sguivalentes a un
tote de 30 semillas. Los lotes se pesaron en una balanza sanalitica
marca fugust Sauter GmbH D-7A 70 Albstadf 1-Ebingen. para establecer
sU peso 1nicial, va gue el porcentaie de imbibicifn fue calculacdo por
2l métodn de diterencia de posa.

Las semillias se colocaron en castalitns de aaterial permeabls parva
racilitar su manipulacibn va gue se trata de una semilla pequeda, se
amarraron 5 costalitos con nilo clFang marcados para cada  tiempo de
imbibicifin, E=to se realizd en la seccidn de manipulacifn v conteo

Fit 3. la cual consists G una cammanes de ostraccidn cuvo interior

=1



e pintado de onlor negro cubriendn de papel alumiaio Lo orifioian
internos, asi como la wventana de la misma. Ll #uente de lus
consizstents oe 2 lmparaz fluorescentes marca philips, lur de dfa. 7L
SO o T OEQ (el sS4, gue se cubrié con una capa doble de papel telofén
varde. Las lSmnaras prasentan cisrtas inclinacién por o gue la luz no

ingide directamgsnie A ia me=a de trabaio, gncontrindose a  una

'

Y

distancia aproximada de un metro. (Martine:, 19835

Fosteriormente se  pusieron en umbibicibn en  vasos de pp.de 129
mi. con agus destilada suficiente para cubrir los lotes de memillias,
la cual estuvo a la temperatura deseada. Los vasos se forraron con
capel aluminio v tapados con el mismo material para evitar 1a
incidencia de luz  cuando son transportados de una seccifna  otra, se
etigugtaron para cada tiempo. En agualleos tiempos mavores de 24
noras el  agua se cambi® en un perfodo 1gual de tiempo con  la
finalidad de eliminar posibles inhibidores en el agua de imbibicidn.
La temperatura fue loagrada en wna estufa marca “"Riosa" (Big- DGBE
FHYED si1endo la seccibn doe imbibicidn, Una wes transcurrido el tiempo
de imbibicifn correspondiente, los lotes se traslaodaron & la seccibn
de manipuiacidn v conteo en donde se retiraron del agua, se les quitd
21 exceso de la misma con papel secante v se pesaron oara obtener el
pese final de lose lotes de semilias con e1 cual se obtuvo el

poresentais de imbibrci®n por medio de la siguiente +Formulai

= Forceontalzs de imbiRpicién

Fesn inicial

Be reportaron comno porcentals de imbibireihn para cada tiempo a

4.2



Uﬁa tomperatura de 25, 30 v 35 grados c. spglin sea 2] caso.

Fara pete experimanto cada tratamiento ze realizéd por duplicadn
va gue un lote se utilizd para determinar ¢l porcentalie de imbibicién
¥ otro fup colocado en cajas o petri de ¥ ome de difmetro con papel
Filtro humedeo:do nreviamente, Gara obtener el  porcentaje de
germinacifbn, las cajas S8 marcaron ¥ o Se  Susioaron & germinar A
condiciaonss  Oe  lahoratorio realirandn absgrvacionas necesarias,
CONS1Asranzo coma semillia germinada aguel s gue nr&ﬁmnté emergencia
e radicuia. Se elaboraron tablas con 1o resultados v om  realizaron

lag gréficas correspondientes,



SECCION DE MANIPULACION Y CONTEO FIGURA 3

MESA DE TRABAJO

CAMPANA DE EXTRACCION

Camgpana de extraccidon adaptada para la seccién de manipulacién y conteo. Cortina ds franela negra.



V2o TIFO DE LATENCIA

Por otra parte para dist:inguir el tipo oo latencia, la parte
exporimental consisti18d de 3 partes: tratamiento do escarificacién,

irradiacibn v un bioensavd.

V.2.1. ESCARIFICACIOMN
Fara el trartamiento de sscarificacibn e1 dizefdo sxperimental

fuo d0 15 ¥ A siends 15 Cismpos de imbibpicibn ( Q.25, 0.5, 1.5, 2,

G by 1%, 24, 4B, 72, 96, 120, 144 v 1468 ) v 3 temperaturas de 25, 30

s grados.

los lotes de 50 semilias v sus 5 repeticiones etiquetados para
cada tiempo fuaron sometians @ una solucidn de &cide clornidrico on
proporoidn de 1310 (0.8 M) durante 15 min., lavando posteriormente
con apundante  agua destilada, despuss se colocaron a  ambibir & la

temperatura  deseada  siguiendn ol procedimiento del experimento

]

antarior. también en oste caso los  Dratamientos  se  hicieron por
dup Licado. Una ver transcurrido o) tilempo de imbibici&n unog lotes se

pesaron  para  determinar su peso final ¥oa los cuales e les

dararmnd el Alat=tel inicial praviamente ai tratamiento de
gEcariricacifn. Los lotes restantes se pusigron a germinar  en

condicionzs  de  labsratorio en cajas de petri con papel filtro
Humaecido  con aouas  destilada,. mantaniéndoase asi el ciempa e
gurd el erporimento, Finalmente se abtuve el oorcentase de i1mbibicién
y gersinacidn  para cada tigmpo en cada una de las tros temperaturas,
ordenindose los resultados en  tabilas de  datos v realizands las

gr&firas on cada caso.
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ViZ 2. TREADIACION

Fara i teatamiento e trradisasin con lur roja, la calidad so
toard con una capa doble de pape! celofin rojo (5GRAF. 18) o 2
tAmparas +iuorescontes de 20 W marca solar  20w/T SE/BC/HF
tprecalentamiente 200, acabade blanco £flido. encontréndose a una
Mestancia del material o irradiar oe 35 om. (Martiner 1983 FiIb ¢, La
intensidad de luz que el material (semillas) recibid fue de 0.0% Klux
fue medido con  un Fotometro proporcionado por el Lab.,  de fisiol&aia
de la ENEP. lztacalas.

S0 mane 16 un disedo experimental completamente al azar.Los lotes
de 50 semilliss v 85 repeticiones por cada tiempo (8 tiempos! wE
pusieron a imbibir  en obscuridad por un lapso de 2 horas a 20 grados
C.., antes de someterlos a irramacibn. Después de gue transcurrico el
tiempo ge  1mbipicién las semillas se colocaron en cajas de petri con
oanel filtro himedo. Las calias de petri  de Yom. de di&metro fueron
forrada ¢e papal aluminio para facilitar el traslado del material
piglbgico de una seccidn a otra v adembs para evitar la incidencia de
fuz  durante la  1ncubacifn. Los tiempos de irradiscidn se variaron
como siques 24, 48, 72, Y&, 120, 144 v 148 horas. El testigo no fue
irragiade. Despuss de la irradiacién los lotes se incubarén en
shecuridad a4 una temperatura gz 30 grados gue  Fue tamblen la
Temperatura de imbibicibn, 1los lotes s mantuvieren hlmedos el tiempo
que aurd cada prueba.

La variable de respuesta para este experimento fue el gorcentaje
gz arrminacibn gue sstuvo dado por 21 ndmero de semillas  germinadas,
raalizdndose monitoreos cada 24 horas dando por terminada la prueba

cuands @n 4 reoistros Continuos no se oresente cambio en el nimero deo

s



FIGURA 4

SECCION DE IRRADIACION

FUENTE DE LUZ

43 CM. FILTRO ROJO

ZONA DE IRRADIACION

|
30 CM
- 75 CM. - |

Seccién de irradiacion con luz roja calidad de luz lograda  con una doble capa de papel celofdn rojo.
La fuente da luz consta de una ldmpara fluorescente acabado blanco célido



semlllas gorsinadas.

V2.3 BTIOEMNSaAaYO
Fara cueprir un punto més de esta parte experimental se utilizdh
W braensavo  cuvo disens euperimental fFfue completamente al  azar.
Este exporimento se hizo con &1 Fin de dotectar una latenczia guimica
por medic de la lisiviacifén de posibles inhibidores presentes en la
teata.
Este suparimento consistid en tratar semillas de rabanito
varisdad OCherrvy bells, {lotes de 10 ssmillas) con el agua  de

imiibicién e las semillas de la cactécea en estudio Echinocactus

platyacanthus a diferentos tiempos sin cambiar el agua, los tiempos

dez , imbabicrén  fueron 15, 3 temperaturas ¥y 5 reoeticliones por
tratamientc. .

Las semillas de rabanito fueron husedecidas con  esta agua  de
imBinicifn, v se coleocaron en cajas de petril con papel filtro,
oreadas completamsnte de oapel alumimie va gue estas  germinan en
ohacurildac, %0 Cotocaron 2n incubacién a una temperatura de 25

grados, s observaron diariamente gara ver su respuesta  germinatilvia.

V.2.4 FRUEEAS ESTaADISTICAS

Las pruebas cstscofisticas aplicadas fueran un modelo fartorial
de 1% 4 2 X 2 para 1mpabicifin v germinaci®n va gue por 21 nlmero tan
agrande de oratamientos v variables ameritaban  prusbas  de  gran
presicifn. Fara cosmprobar la siwgnificancia e les resultados se

realizd una orueta de giferencia minmima de tukey.

4



Fara el tratamientn de dirradiacibn v por la dependencia d2 las
variables se apiichH una regresi6n lineal para ver la correspondencia

de las mismas.
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I CONDICIONES MINIMAS PARA LA GERMINACION

éCO[sAO?

ENCONTRANDC LAS CONDICIONES NECESARIAS EARA OBTENER UN PORCENTAJE DE GERMINACION DEL 50 % + 1

e GRITICO PEL ACUA

£ COMO?

:COMO?

DETERMINANDO EL VALOR ,.——”"””-\-“-~‘

APLICANDO TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

PORCENTAJE DE IMBIBICION

EMPLEANDO DIFERENTES UTILIZANDO 3
TIEMPOS DE IMBIBICION TEMPERATURAS
T=1 - T=15 25,30 y 35 gC.

IMBIBICION | ESCARIFICACION | IRRADIACION § BIOENSAYO
PAfA F’TA PAfA PARA
DETERMINAR
DETERMINAR] DETERMINAR FOTOLATENCIA
LATENCIA LATENCIA
FISICA MECANICA DETERMINAR

CUADRO 8. Diagrama del resumen del trabajo experimental.

QUIMIOLATENCIA




(S e DI o 2% o B T A Do G et O W € A

tos porcentales oo ambibierdn obtepidos para Jlos  diferentss

Tiompos, para las tres tesnperaturas  se presentan en la tabla L, En

todos  ios casos s oncontrd una clara tendencia 2 incremaEntar en
+orme  por aemis  acelerada el porcentalie de imbibacirbn, Esto se

tdad en ia gr&fica 1 . El andlisis estadistico

obh@ared Con nayor ol
de  ANDEVS ausstra que hay diferoncia signiticativa #n teodos los
tratamiontos aplisados, (Apendice,tabla de andeva 1),

£n la orffica | se observa como o1 porcentaje de tabibicidn va
aumeatande en funcibén del tiempo (GRAF. A vy B, apéndice) v de la
temperatura  de iebibicifn, comn @5 16gico  asperar puesto  cue ia
velocidad ge absoroidn o entrada de agua e oun prﬁcesn dirigide oo
el gradients de potencial hidrico antre 21 interior v extorior de la
semille v digso gradiente es eatablecids por la accidn de diversos
factores gntre eilos ol tismpo v la temperatura. Se  sabs ouz hay una
relacitn directa entre pstos pactores v el potencial hidrico .
(Balston. 1270 Mave: » Folsakodfe, 1982) .

Considerands gue 21 valor critico de anua oz 1a canticaad afnima
de  anua necesaria para ous Ia semilis manidfiagte  su respuont:
germinativa, s2 encantrd gue para  la semilla  en estudio =1 <alor
critico s de .98 4 a una tzmperatura de 35 grados C., puesto gue en
este tiempo minimo (15 minutos) 2l poroentais  ae germinacibn
aicanzady fue mavor oendo de 95.33 W (GRAF. 2). rHMartinez. 1983
encontrd que para S, griseus 21 valor criticn es del 20 ¥ auncue
Tayvlarson v hendricks moocionan aue gara la samille oe fAmaranthus

retroflianus L.y posonta wun valor critico gel 17 % citadn nsr



marwinen, (19635,

Eote valor oritico encontrado on (3 senilis on estudic puede sev
asuplicado  porque @s  una  cactlcea gue se  desarrollia en climas
semidridos sisendo ol sgua una limitante de ccos sitios, oor lo qgus
cmn un baip porcentals de agua  aloanzado an un tiempo minimo es
suficiente para activar o anetaboliizmd v manifestar su respuesta
g&rmlnax!va.i Bravo,H. . 19%0)

La incorporacidn de agua an 2sta semilla a las tres temperaturas
musstra  un patrbn de  comportamiento similar sn el gue se presentan

tres fames ge  incorsoracidn répida de agqua alternadas con dos fases

R

fe reposo en le imbikicibn (Witkins, 1985), (GRAF. 34 v S,

Tomando en ckente oue la semiila presenta una condicidn oe  bajo
metatoliszme Lo que 18 confiere un alto grado do doshidratacifn oy un
valor muy bajo de potencial hidrico (JANN  ang AMEM. 19773 Mayver v
Folrargors. 17821, cuando eésta se pong en contacto con & agua tisgnde 2
apsorbeyr gran cantidad de adua con el fin de rastaurar su equilibrio
ffdrico, yva gue st potencial blarico interno os oonor qgue el externs
gque la rodes (Gradales. 19903 op cit.?. durante ol cuadl €l peso frosco
de  ia spmille auments répidaments,. La  absorc:fn cantinfa en jas
prameras  noras ¥ posteriorments se ve dismingida & dncluso deas de
LNCOrEnrarse acus oresenténdose un periodo de reposo antersedio en al
g WP Ao 5@ chserva aumonitn  de poeso. va aus 59 ha estaplecido un

sl iiorio de potengrales hidricos, grificas 3, 4 v SiVillers, 1979

A medios gus &1 agua penetra a la semilisa es wutilizada
inmediatamente para la restauracifén membranal € 2 tadratacibn  de

anzimas v RNAm preoristentes. hidratacidn de fitocromo. accionfndose



PORCENTAJE DE IMBIBICION EN SEMILLAS

SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

T.EMPO HORAS

.25 G.6 1.0 1.6 @ 4 -3 12 24 48 72 e8 120 144 168
T gC
26 1.4 3,81 5.87 8.98 3.61 18,18  14.8C 18.72 21.64 22,48 24.863 26,18 26.71 2477 27,74
30 4.83 7.02 2.08 8.89 11.28 14,87 17,87 19.64 26.84 24.06 24.49 28,34 26,24 28.01 25.82
a5 a.e8 a.86 .06 2.80 11.87 13,88 18,88 10,60 26,05 22,758 2:.71 23.80 22.68 2345 23.29

SEMILLAS ESCARIFICADAS

TIEMPC HORAS

c.25 c.5 1.0 1.6 2 4 8 12 24 42 72 98 120 144 188

T g
23 8.27 F:17 10.82 12,882 14.04 13,57 17.36 £0.5C 28,70 25.78 26.78 28.84 2524 2501 28.74
3o §.04 7.28 12.20 E. 44 13.45 18.83¢ 21.838 22.99 24.40 2800 2810 2581 27.08 27.86 28.03
35 8.01 1C.74 11.80 17.€0 17.84 24,59 283.c8 £7.91 28.28 28.04 24.8B3 2521 24,02 223.27 2343

tABLA 1. Resultados del porcentaje de imbibicion en semillas sin escarificar y con escarificacién en tres temperaturas

para 15 tiernpos en horas.



IMBIBICION
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

PORCENTAJE DE IMBIBICION

A i 1 ) 1 i A

0.25 0.5 To 1.5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168
TIEMPO EN HORAS

== 25C == 30"C —~¥— 35°0

GRAFICA 1 Curvas dsl porcantaje de imbibicién en semillas sin escarificar contro tiempo a 3 temperaturas difsrentes



GERMINACION /IMBIBICION A 35C
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

PORCENTAJE
100

I

6.25 0.5 1.8 1.5 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168
TIEMPO EN HORAS

“Jviicion B GERMINACION

GRAFICA 2 Porcentaje de germinacién e imbibicién o 25°¢C en semillas sin escarificar contra tiempo en horas



GERMINACION /IMBIBICION 30" C
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

PORCENTAJE
100

T

40 i e e e

!

! g

0.25 0.5 1.0 1.5 2

o .
6 12 24 48 72 96 120 144 1
TIEMPO EN HORAS

e
i

68

Bl ccrMmiNACION

GRAFICA 11. Porcentaje de Imbibicién y germinacién ensemiilas sin escarificar
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GFAFICA 10 Porcentaje de germinacién e Imbibiclén & 25 C en semilias
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IMBIBICION A 25" C
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

%4 PORCENTAJE DE IMBIBICION

3ro. INCORPORACION

2do. REPDSO

0
02505 1.0 1.5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168
TIEMPO EN HORAS

Bl 25°c

QRAFICA 3 Porcentaje de Imbibicién a 26°C en semiilas sin escerificar y caracterizacién de las fases
de imbiblcidon y reposo.



IMBIBICION A 30° C
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

PORCENTAJE DE IMBIBICION

R
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2do.REPOSO

2da.|NCORPDR§§ION
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1ra. INCORPORACION
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25 -
18 =
10 -

120 144 168

96

12 24 48 72

6
TIEMPO EN HORAS

4

1.5

1.0

o

2 30°C

GRAFICA 4.Porcentaje de Iimbibicién s 30°C on semilias sin escarificar y caracterizacién de las fases

de absorcién y repaso.



IMBIBICION A 35°C
SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

- PORCENTAJE DE IMBIBICION

3ra:INCORPORACION

A4
25

246 REPUSO™

+

20 i A S S R

2da.INCORPORACION

1 5 " A

10

0.25 05 1.0 1.5 2 4 6 12 24 48 72 96 120 144 168
TIEMPO EN HORAS

2 35°C

GRAFICA & Porcentaje de Imbiblcién & 36°C en semillas sin escarificar y carscterizacién de ius fases de reposo
e Incorporacion de agus.



sennas anrimfticos rosponsables ol catabolismo coluviar gue dan

ivgar a4 un aumento @n ia concontracidn interna de solutns, provocando
una disminucidn en el ootencial nidrico de la semiila dando como
FESULLAEOO anra NUBVY 1nccrpﬂrac16h de agua, aue comprends a 1a
1lamada sSeguada fase de incorOporaci16n de aouwa durante la imbibicibna

Jann vy fAmen, (1977)1y Wilkins, (1985) .

Al zontinuar Iincaorporéndose el sque se2  alcanza nuevamente L
sguiiibrio  ge potenciales hiaricos aor lo que =e interrumbe

temporalmente  la  incorporacifn, presentindose la  eegunda fase de
FEPOE0.
El anua en 21 interior de !z semilla sigus reactivando enzimas v

FENAr  preexistentes, pero  tambisn se peanta wun incremantoe en la

pﬁa%i&n Az imBibigcidn  (Oruz, 19822 gue Ffavorsce Lla ruptura de  la
tosta, fa  divusaidn rapida de oxigeEno v oun notable  aumento en =i
motabolismo celular, gus, aunado a la induccibn de nuevas enzimas oel
tipo héﬁralagas por acci1én en las giberelinas, nuevamente resulta  en
una disminucidn del petencial  hiorigo interno  dando lugar  a una
tercera  incorparacifn de  agua, gr&ficas 3, 4 v 5 (Brajales, 1990
§dann, 27 7Crun . 19830 .

Fartines, {1983 v Grejales. (19907 mencionan oue en la mavoris
de las especies, sus 22millas presentan 2] proceso e imﬁihlrmén en S

etapas siendo 3 de absoraidn v 2 estacionarias (cuadrn % pag. 18)

mismas Que S observan g#n la espeacie en estudio. (BRA ur iy
Er  wartud  del comoDrtanionto encontracdo @n ia semilia en
astudio, Ya que Bsra s capan de realizas la seounds incorgoracidn de

agura gus g panifiesta por el aumento on 21 baso Fresco a razén del

tiemnes  Wilhkaims, (985 s trats de unae semilia viable v £
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plet vaoast s o presentas una impermeabliidad en ia testa al agua.
Far otro  iado sp obuervae en  las grificas & v 7 la respueshs

germinativa de ia semilla estudio al  tratamiento

pragerminative  Jde gscarificacisn LTAaBLA 1 oy 29 . £l andlisis
aztadistico gfectuado v gue se presents 2n la tabla & (apéndice) con
respecto al gorcentays dg geraifacisn, revelas e no  existe

diferencia sigmbicativa., Fuesto gque 58 sane gus la latoncisa mecénica
=53 impuesta por la aureza e La testa la cual e conforida por
sustancias de naturaleza iipidica depositadas en la pared celular de
las células de la f2ata (Mayer v Poljakofs. 1982 Villers, 1979 v
Cohn. 1989), en la semilla o0 ests @S0ecie No parsce ser el caso
conprobandose por los altos porcentaios ae germinacién obtenidos en
cote tratamiento. For otro  lade sg puede agregar qus en cuanto & La
1tmbibicitn (Gré&fica %), esta @i se ve afectada por el tratamiento,
acgzlerando 13 imbibicibn e incrementando ld% porcentajes de absarcién
E&n las primeras 24 horas sienco sstanle hasta las 168 horas mostrando
para estos tisnpos una mimilltud won el  testigo sin escariticacién
pudiondn ohaervar oque influve en Ia velocidad de incerooracitn asi
come  on 81 porcentaie oz imbibicidn finzl obtenido. El andlisis
estadicticn Tabla de ANDEVA 1 tapendice) comprueba on forma evidente
1o antes mensionado siends  significative el tratamients = 1o}
secarificasion. .

Ern cuanto al tratamiento pregerminative de  irradiacitén con lusz
FEga (TaRLEa ) se observa en la orfSfica 8 ogue estas semillas
respanden favorablesents al esstimuio de lur conforme se incrementa el

tigmpo  de @xposicién lo cual, es de esperarse en £l caso de las

semillas pue oresonitan Ffotoblistiome positivo, va gque los niveles de

&z



PORCENTAJE DE GERMINACION EN SEMILLAS

SEMILLAS SIN ESCARIFICAR

TIEMPO HORAS

0.25 (<] 1.0 1.6 2 4 ] 12 24 48 72 °8 120 144 188

T gC
25 80.00 44.67 50,00 44.00 60.00 67,33 75.33 82.00 60.80 64,00 54.87 83.87 86.00 77.33 75.34
30 59.33 63.33 54.87 53.33 57.33 50.67 §7.33 83.33 B4.00 50.00 64.687 B7.33 83.33 86.00 71.33
35 95.33 94.00 98.00 95.33 98.67 96.00 96.67 98.67 87.33 89.33 90,86 86.67 82.00 96.67 82.00

SEMILLAS ESCARIFICADAS

TIEMPO HORAS

c.25 c.& 1.0 1.8 2 4 e 12 24 43 7e 28 120 144 188

T gC
25 80.58 61.28 52.39 64.00 65.00 69.30 67.60 70.00 74.78 74.0C 74.00 74.50 73.65 73.47 74.80
30 57.68 58.59 62,38 59.50 63.34 85.58 69.37 70,82 71,69 72,90 72.99 72.39 73.75 74.33 73.00
35 95.95 95.36 94,72 93.38 93.26 91,32 91,74 90.39 90.84 90.91 91.25 91,14 91.45 91.89 91.54

TABLA 2.Resultados del porcentaje de germinacién en semillas a condicionss de laboratorio con imbibicién a diferentes

tiempos a tres temperaturas, en condiciones sin y con escarificacién
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IMBIBICION
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CGRAFICA 9 Porcernitaje de imbiticion en semillas escarificadas contra tiempo en horas



PORCENTAJE DE GERMINACION EN SEMILLAS IRRADIADAS
CON LUZ ROJA

B o I e s o)
TIEMPO DE IRRADIACION
HORAS PORCENTAJE DE GERMINACION
TESTIGO 0
2 34.4
- 12
e 49.2
- 59.6
120 83.6
L 96.8
e 96.4

COEFICIENTE DE CORRELACION 73.74 %

TABLA 3. Resuitados del porcentaje de germinacién en semllias irradladas con fuz roja,
previa Imbibicién 8 horas en agua destilada a 30°C e Incubacién a 30°C ambas en

obscuridad.



GERMINACION
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GRAFICA 8.Curva del porcentaje de germinacién en semillas irradiadas con luz roja previa imbibicién 3 horas.




s P el lejanol nn ser los sufFicisntes  para desencadenar los
sventos do  la germinazidn. Al ser irradiadas con luz roja, hay una
fotoconversi16n de Fr irpaos e i A (raje  lejano! hasta
aloanzar ei Fotoequilibrio e aEl Es dos CONFOrmaciones.
skendricky 1977 v Moore, 19891

El anfdlisis estacistico confirma oue s respuesta de la semirila
ean estudio bajin estas condizibn es debida al tratamiento aplicado yva
gus ol copficionte de correlacibn fue de 73,74 % indicando gue existe

Luna dependencia ontre las variables, por lo gue guiere decir ques la

memilia de esta especis presenta un  fotobl&stismo positivo. (GRAF 14
Apendica)

Cabe mencicnar, que Lbpez v Patricia, (178%) encontrarsn gue para
R, griseuzs (pitayal! una respuesta =similar indicando también un
fatablistismo positivo denomindndolo fotolatencia.

Crozoo begovia (198% meanciona aue como  consecuencia de mushos
tranaios relacionades con la respussta germinativa do las semillas a
la ivradiszcifn se ho llegado @ la conclusién de que =21 fortoblistisma
6 fotolatencia (sepzitilidad a la luz regulada por el Fitocromo) co
una caracteristica frecusnte, an las semilias  helibfFilas pudiendo
decirse que la funcién fundamantal del Fr en sstas semnillas -GDHSZQtE

e impoher la latencia cuando 1 condicicnss luminicas son

desfavorables para el estaclecimientn de  las olantas.tanto por el
afecto de la existencia de un dosel gue raduce la relacifn de Fr
tEnsa)s PFr {roje lejanol, conn por efocto del suelo, cuandoa la
semilla se encuentra enterrvada.

Simalmente, se efectud un biosnsavo posra  fcido absicico (AR,

FROLNT Fando gue para 1a semilla en estudiao la respussta fue negativa,

o>
£



@ato 26 posible aftiroeric we Qu 1a  regpuests aevmipstiva g

semilla de vabanito (Chertvy bellel), no Ffue atectada por el aqua de

imbibicaifn de la =emilla do &, glatvacanthius en donde existia

posibillidac de encontrar ot fcido absicico

imé=z comin), (TABLA 4).

1a



GERMINACION EN SEMILLAS DE RABANITO

LOTES 7% DE GERMINACION

3 x tratamiento
siendo un total
de 136 lotes

TABLA 4. Resultados del porcentaje de germinacién en semillas de rabanito incubadas en obscuridad. 8 26°C

en la prusba del bivensayo 24 horas después de sembradas



ML LES X O

1.~ Deacuerdo al anilisig estadistico de ANDEVA 1| (Npéndice) se
concluve aue Tanto el taiemrs comd la temperatura son factores
detsrminantes del porcentaje de abscerciftn Finzl alecanzado por  la
semilla de Echimocactus platvacanthus,

2= El valor ocritice de agua por la semilla de esta especie es
de 3.58 % alcanzade en leos primeros 13 minutos de  ambibicibn a 35
arados C.

3.0 La tomperatura Gptima de imvipicién es dao 35 grados C., para

toons los tismeos obtpniendosc norcentajes de gerainacidn ooy 2rcima

del 80 % ,en comparacibn con las temperaturas de Z5 v 30 grados
CTaungus estas o parscen  ser  desfavorables dobido a oue los
porcentajes ghtvenidos son  mavores de 50 4 oen casi 1o mavoria de los

tiampos utilizados.

4.~ Debido a que la semilla presenta un cambio en @21l pese frosco
can reEspecto al tiempo no manifiesta una 1mpermeabilidad en la testa
potr lo que se concluve que la semiila de £, olatyvacanthus no presonta
Latencaia Fisica.

S.~ La =semilla de Echinocactus platyacanthus no presenta una
Latencia Moclinica va gue para todos los tratamientos la  respuesta
germinativa fus Ffavorablemsnte superior al 50 %, EL anilisis
rstacistico de AMDEVA corrobora gue el tratamiento de oscarificacifin
no es wun  fFactor gue afsscte o mangra tportante la germinscibn oe
gata sepecis. Doro s& reltaera an osta prueba gus g tenperatura v el
TiEmDo  SOn Factores gue  trasoienden de manera  importants en la

rospuesta 00 oRrelInacisn de ia semilla.



& Para 2l tratamionto de irratiaci16n = llegd a 1z conclusidn
de que  1a somills  de B, platvacanthus  presenta un fotobléstismo
ponitive 1o gue 1ndics ague s trata oo upa gspecie fotolzrtanto » 1
anflisis estadistico reafirma que la respuesta de germinacidn se debe
sfectivamentes  al tragtamiente aplicado mostrando un  indice de
correlacifn del 73.74 % .

Te—En el tratamientn +inal efectuado se concluye que la semilla
no presenta una latencia quimica, 2s deciy no presenta inhibidor AR

solubls on su tosta.
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TABLA DFE ANDEVA 1 IMBIBICION

FUENTE DE VARIAZION GRADOS OF LIBERTAC SUMA DE CUADRADDS | CUADRADC MEDID ¢ CALCULADA 7 TaRLAS
385 PR
i : oy
FV GL. SC CM Fb B 17
TRATAMIENTQOS 89 2314500 269.05 7E.16 ** 1.32 1.47
: 1
A 17.74 17.74 5,20 * 384 5.63
B 2 18258 31.25 26,74 * 3.00 461
r
A\ 14 21663.98 157436 45317 & 1.75 2.18
/
A X B 2 151,08 75,54 2212 = | 300 481
K L4 s
A X C 14 159.0 .38 3133 0 1.75 2,18
B x C 2 463,42 15.54 4,34 2 .53 1.79
\/ 5 ~ -
A X B XC 28 508.36 1515 537+ 3 1.7
ERROR 360 1228.22 341 NS = NO SIGNIFICATAD
¢ SIBNIFICATIVG
* MUY SIGNIFICATIVG
T
TOTAL 449 24374.23

TaBla 5 Fesultadss del andlisis de varianza para fe prusbadel porcentaje de imbibicidn. Ajsin v con sscarificacién,

“itempsraturas y Cy tempoes.



TABLA DE AMDEYA 2 GERMINACION

FUENTS DE VARGIGN | GRADOS DE LISERTAD SUMA DE CUADRADDS | CUADRADD WMEDIO F CALCULADA £ TARLAS
Co8 s
W ~ P~
mY G ’l. S - | M FC % 1”7
TRATAMIENTCS g9 3404291 1055.67 434 0 1.32 1,47
> 824 48.24 0.20 NS 1,64 8.53
A
B 2 E2437 .15 41248.58 126,28 &= 3.0 4.61
f_: 14 9258.73 554,19 273 M 175 218
f LV i
A X E 2 233.28 116,58 048 NS 590 .61
A X C 14 4335.14 305,55 1.27 NS 175 218
VA ¢
A 28 11336.10 i 412.00 169 1.83 1.79
AXBXC 28 BG85.14 217.68 0.83 NS 3 178
ERRCE o0 §7589.85 24358 NS= NO SIBNIFIZATIVC

* SIENIFICA
6 MUY SIGNIFICATVG

3
TOTAL 44

W

181733.77

{LELe B Andiisis da varianza pora ef porcentajs da  germinacidn.Aisin y con ascorificaclén. B; tempercturas y
i tiemapes.



DIFERENC!A MINIMA DE TUKEY

IMBIBICION

.

GRUPO TUKEY MEDIA MDS
5IN ESCARIFICAR 19.970 0.34261 A
COM ESCARIFICACION 19.573 3
TEMPERATURA 35 gC 20.406 0.50216 A
TEMPERATURA 30 gC 20.007 A
TEMPERATURA 25 gC 18.901 B
TEMFD 43 26.264 1.6294 A
9 26.175 A
120 26.156 A
168 25.670 A
144 25.584 A
24 25.522 A
72 25.132 A
12 22.683 B
6 20.916 c
i 18.888 ]
2 14.862 3
. 12.938 F
i 11.120 G
0.5 8.22 f
0.25 6.424 »

* MEDIAS CON LA MISMA LETRA NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DI ERENTLS
N

MDS= MINIMA DIFERENCIA SIGNINICATIVA

TABLA 7. Prusno de o diferencia minima de TUKEY para

el porcentaje de imbikicidn.




DIFERENCIA MINIMA DE TUKEY
GCERMINACION

,
sRUPO TUKEY MEDIA MBS
S ESCARIFICAR 76.503 2.8937 A
CON ESCARIFICATION 75.B81 A
TEMPERATURA 35 gC 2.842 4.2414 A
TEMPERATURA 30 g 68.11C B
TEMPERATURA 28 gC 67.583 B
TE4FD 120 83.327 13.762 A
96 82.672 & 8
] 81.341 A B U
144 79.874 A B C
168 79.584 A O C
12 78.83% A B O
24 78.208 A B C
0.28 74.813 A B C
72 74.70€ A B C
48 73.924 A B C
4 73.367 A B C
2 72.60Q A 3 C
1 71.693 A 8 C
0.5 69.533 8§ ¢C
1.8 68,587 c

Tagia 8.

? MEDIAS CON LA MISMA LITRA MO SON SIGMIFICATIVAMENTI  CIF{RZNTES
MES= MINIMA DIFERENCIA ATEVA

Frustia de lo diferencic minima de TUKEY para el porcentajs de garminacién.
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GERMINACION
SEMILLAS IRRADIADAS

120

100

T
%*
!

» x

O* ] L 1 i : I
0 24 48 72 96 120 144 168

REPETICION 1 +  REPETICION 2 ¥  REPETICION 3
O  REPETICION 4 X REPETICION 5

GRAFICA 14. Porcentajes de germinacion de las & repeticiones en los tiempos de
irradiacion para la prueba de irradiacion.




ESPECTRO DE ABSORCION DEL FILTRO

PORCENTAJE DE TRANSMITANCIA

120

\

20 e s L R A e R Sl i b

300 360 400 480 500 560 580 600 640 660 700 760 800
LONGITUD DE ONDA

—.FILTRO ROJO —— ABSORCION DE Pr

GRAFICA 18. Grdfica comparativa del espectro de absorcién del fitocromo y el papel

atitizado como fiitro rojo en las pruebas de irradiscién (Talz, 1991)




RESUMEN DEL CICLO DE KREBS

1.~ EL SUSTRATO INICIAL ES LA ACETIL COENZIMA A

2.~ LO8 PRODUCTOS FORMADOS 8ON EL CO .NADH, FADH Y GTP
3.~ 81TIO DONDE OCURRE - MATRIZ MITOCQNDRIAI..

4.- EVENTOS IMPORTANTES - Reacclones de deacarboxilacién que daran lugar a la formaclién de CO
Reacclones de oxldaclon, que daran lugsr & fa formaclén de coenzimas reducidas, NADH y FADH , asi como,
Foatorilaclon s nivel de sustrato, que producird GTP que setransformard en ATP.
5.- LO8 8ITIOO8 DE CONTROL S8ON : Reaccién catalizada por I8 citrato sintass . Y Ia que es acelerada por la Isccitrato
" 1
deshidrogenasa( quizes tamblén a nivel de ta succinato deshidrogenasa).

6.- LA FINALIDAD DE LA VIA B8E MANIFIESTA EN 3 FUNCIONES

a) Generar coenzimas reducidas NADH y FADH .lo® Que glimentan la cadena respiratoria para permitir un flujo

de electrones hasta @l O y coneecuentements dirlgir s fosforilacléon oxidativa.

b) Producir Intermediarios metabéllcos que servirén como precurscres para Ia blosintesis de muchos componentes

celulares.

c) Producir GTP por la fostorllacion a nivel de suetrato.

7.- El rendimiento energético aon 12 moleculas des ATP por cada moléculis de acetli coenzime A.




CICLO DE KREBS

IACETIL COENZIMA A l

Y

" GITRATO
OXALOACETATO HO
&~ CIS ASONITATO
F NADH \\_‘ _HD
INALATO ol
/ ISOCITRATO
H,O b | +
2 { \i/NAD
{ |
FUMAF‘ATO e
| OXALOSUCCINATO

\

\QJ‘H /
k\ FADH , / == co,

CETOGLUTARATO
SUCGINATO S
00A7_7\\m_n_//// o CoA
ate GDP+P| SuUcCcC CoA o,
NADH

CUADRO 9.REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL CICLO DE KREBS (TAlIZ y ZEIQER ,1980)




INTERMEDIARIOS METABOLICOS DEL CICLO DE KREBS
USADOS PARA EL ANABOLISMO

Asn TERPENOIDES
ESTEROIDES
ASPARTATO ACOA | '1eorrencines
/ P GA, y ABA
PROTEINA —
OXALACETATO
CETOGLUTARATO
1 PIRIMIDINAS
AMINOLEVULINICO
NUCLEOTIDOS SUCCI lL CoA CLOROFILAS
{ GLUTAMATO
ACIDOS NUCLEICOS FITOCROMO
GLUTAMINA
CITOCROMOS
OTROS A.A.
PROTEINAS
ALCALOIDES
OTROS a.a

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