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RESUMEN
Se describe la germinacion y desarrolio postemergente de tres especies del
género Polianthes (P. geminifiora var, geminiflora, P. sp. nov. {Solano, inédito} y
P. longifiora). Sus semilias registraron una viabilidad de 94 a 100%; su contenido
de humedad es inferior al 20% por lo que se clasifican como semitlas ortodoxas.
Se aplicaron los siguientes fratamientos pregerminativos; remojo en agua a 40 y
25 °C por 12, 6 y 3 horas. A 25 °C y 3 horas, se encontrd que el porcentaje,
vefocidad y uniformidad de germinacion se incrementan, pero no fueron
estadisticamente significativas en relacidn con el testigo. Las semillas de P
geminiffora var. geminifiora, resisten mejor la temperatura a 40 °C, ya que su
porcentaje de germinacidn es superior, comparada con la de P. sp. nov. y
Polianthes longiflora. Se concluye que ninguna de las especies estudiadas

requieren de tratamientos pregerminativos para acelerar este proceso.

Las semillas de P. fongifiora son mas sensibles at remojo en agua a 49 °C,
con este tratamiento no se registré germinacion a 12 y 6 horas de exposicién. Las
fres especies presentan germinacidn epigea, poco comun en las
monocatileddneas, su colileddn desarrolla un haustorio que absorbe fas reservas
del endospermt hacia la plantula en crecimiento. En el tiempo que durd el
experimento (79 dias), se encontrd que en especies estudiadas, existen
diferencias significativas en )a longitud total de la hoja. P. longiffora, registrd la

mayor longitud e inicia su crecimiento mas tempranamente, aunque su {asa es

mas baja.




Morfologicamente, 1as semillas, el tipo de germinacion y las plantulas de
estas especies, son similares; solamente varia ta tongitud de la primera haoja que
astd en funcion de las caracteristicas genéticas de cada especie. Por lo tanto, la
maorfologia de las plantulas no confribuye a la taxonomia de las especies

estudiadas.




INTRODUCCION
De acuerdo con 1a clasificacion de Dahlgren ef al., {1985), el género Polianthes L.
pertenece a la familia Agavaceae. Este género es endémico de México, se
distribuye en los estados de Tamaulipas, Chihuahua, Jalisco, Nayarit, Zacalecas,
Durango, Aguascalientes, Michoacdn, Guanajuato, Colima, Guerrerc;, Hidalgo,
Méxieo, Distrito Federal, Puebla, Tlaxcala y Oaxaca; frecuente en bosques de
coniferas y pinc-encine (Alvarez, 1989; McVaugh, 1989; Galvan, 1990; Sclano,

1998 Comunicacitn personal).

Las flores de la mayoria de las especies son fragantes y pueden 'ser:
blancas, amarillas, anararjadas, rosadas y rojas ¢ combinacion de estos colores.
Estas caracteristicas hacen que tengan un valor potencial como plantas
ornamentales; por ejemplo, FPofianthes tuberosa, ha side cullivada y
comercializada por mas de 400 afios, ademas, posee aceites esenciales

ampliamente utllizados en {a industria de la perfumeria (Trueblood, 1973).

Por ofro {ado, debido a la alta concentracién de sapogeninas en sus
huibos, cormos y raices contractiles; Polianthes geminiflora, P. graminifolia y P.
luberosa, han sido utilizadas por diferentes grupos étnicos de nuestro pais como
sustitutos del {abdn; razén por la cual, en nahuatl, reciben el nombre de amole,

omolixochitl u omilixochitl {flor de jabdn} {Rose, 1963; Trueblood, 1973).




L.a familia Agavaceae tiene su centro de diversidad en nuestro pais, en él,
se distribuyen ia tolalidad de sus géneros y el 75% de ias especies conocidas a
nivel mundial, de las cuales el 55% son endémicas (Dahlgren et al, 1985,

Alvarez, 1989, Garcig-Mendoza y Gaivan, 1995).

Desde que la familia Agavaceae fue propuesta por Endlicher (1841), ha
generado polémica en relacidon con su validez taxondmica debide a que los
autores que se han éncargado de su estudio, han establecido diferentes criterios
para su delimitacidn. Segan Hernandez (1994), estas diferencias obedecen a los
procesos de convergencia y paralelismo, surgidos durante la filogenia de la

familia.

A pesar de que las agavaceas tienen un allo potencial como plantas
ornamentales, artesanales y en la produccion de materia prima para la
" elaboracion de bebidas, cordeles, perfumes, medicamentos, elc. los estudios
anaildmicos, morfolégicos y de germinacion, entre otros, que coniribuyan a un
mejor aprovechamiento de las mismas, son escasos. En este sentido, se plantea
el estudio de la germinacion y desarrollo postemergente de tres especies del
aénero Pofianthes, dicho estudio generara informacion Glil en el manejo de tas
mismas, con fines de conservacion, cultivo y domesticacién. Por otro Jado,
permitira establecer si ambos procesos difieren entre las especies pues dos de

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




adulio, finalmente, se conocera si la morfologia de las plantulas puede servir para
delimitar ias especies de todo el género. Segin Ibarra-Manriquez {1992) tanto la
germinacidon como ia morfoicgié de plantulas han mostrado ser una herramienta
atil para la distincion enire los taxa de diversas familias de dicotiledoneas. Por
ofro lado, Hodgson y Garcia (1937) colocan en Ia categorfa de rara a P. fongifiora.
Esta especie es endémica de Jalisco y Michoacan, seglin Rose (1903} ha sido
comercializada localmenie desde principios de este siglo, debido a la fragancia y
belleza de sus flores; sus poblaciones actualmente estan muy localizadas vy

disminuidas (Solane, 1998 Comunicacién personal).




1 MARCO TEORICO
1.1 SEMILLA
Segun Font-Quer (1977) desde un punto de vista botanico; la semilla se
interpreta como un 6vulo maduro y sus componentes principales son: Testa,

endospermo y embrion.

La funcién késica de la testa &5 recubrir y proteger las estructuras internas
de la semilla, es impermeable al agua, impide la {ranspiracion excesiva y se
origina a partir de I_us tegumentos del vulo {Garcla, 1993; Fuller y Ritche, 1984).
Esta formada por dos capas: exotesta y endotesta. La primera, es la mas externa,
suele ser un recubrimiento duro y consistente, constituida por una o varias capas
de células protectoras con paredes celulares y cuticula gruesas en su paite
exterior. Estas caracteristicas le confieren impermeabilidad al agua y gases, de

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

En la superficie de a exotesta, se distinguen varias estructuras: el "hilium”,
hila o hilio, es una cicatriz de forma y tamaiio variable segtn la especie, en esta

porcion el dvulo se unia a la placenta por madio del funiculo (Cronquist, 1988).

El micrépilo, €s un pequeno poro que forma un hueco en un exiremo de la

semilla, constituye la porcidn en donde no se unen los tegumentos del dvulo v




permite el paso de las celulas espermaticas hacia e! saco embrionario (Fuller y

Ritche, 1984),

E! rafe, es una sulura que se forma desde el hilo hasta el apice del ovulo

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

La edotesta o tegmen es mas inlerna y se forma a partir del tegumento
interno del dvulo, generalmente se desintegra durante el desarrolio de la plantuta

{Garcia, 1993).

El . endospermo, comunmente estd constiluido por células 3n,
ontogenéiicamente se farma por la fusidn de dos nicleos polares presentes en el
s3co embrionaric y unc de los dos nucleos espermaticos (Fuller y Ritche, 1984;
Pérez y Martinez, 1994). En la mayoria de las angiospermas, €l volumen del

endosperma es inversamente proporcional al def embridn.

Las funciones del endospermo son: almacenar nutrimentos, proporcionar
dureza a la semilla, generar el espacio que después ocupard el embridn,
absorber y retener agua durante el proceso germinativo; lubricar la cubieria
seminal cuando emerge la radicula, generar (por imbibicion} presion para romper

la cubierta seminal durante la germinacion; sintetizar hormonas y enzimas;




ademas de sostener al embrion (Bradbeer, 1988, Duffus y Slaugther 1992; Pérez

y Martinez, 1994;).

Bl embridn consia de un eje de crecimiento, formado por el epicdtilo e
hipocotilo, ademas de uno o0 dos cotiledones. Por encima de estos ditimos, se
localiza el epicdtilo, en su apice se ubica la plimula que en su proceso de
diferenciacion dara origen al fallo; el hipocdtilo se encuentra por abajo de los
cotiledones y tiene un meristemo subapical que originara la radicula. Ademnas,

puede funcionar como d6rgano que almacena reservas nufritivas (Pérez vy

Martinez, 1994).

Segun Danilova et al, (1995) las monocotileddneas generalimente
presentan un colileddn, sin embargo, a veces carecen de él, cuando lo presentan
puede Servir como drgano de almacenamiento, o bien como haustorio, en este
dltimo caso su funcidn consiste en absorber las sustancias nutritivas del
endospermo y traslocarlas hacia la plantula. De acuerdo con Tillich (1995),

Agave, Fofianthes, Aflium y otras monocotileddneas presentan este tipo de

cotileddn.
Los cotiledones se interpretan como hojas embrionarias, pueden ser de

tamafio reducide y ocupar una pequefia parte de la semilla, su funcidén principal

es la absorcién (Bidwell, 1979), digestion de reservas provenientes del
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endospermo, o bien, almacenamiento, como sucede lipicamente en las
monccotileddneas (Fuller y Ritche, 1984). En este grupo de plantas, inicialmente
la semilla contiene gran cantidad de endospermo que permanece después de la
germinacion y se encarga de la nutricidon del embrion en desarroflo. En las
semillas endospéfmicas los cotiledones no almacenan reservas y comtinmente
son pequenios, delgados; semejantes a hojas;, en cambio, las que carecen de

endorpermo, son muy voluminosos {Garcia, 1993).

1.2 SEMILLAS ORTODOXAS Y RECALCITRANTES
De acuerdo a su contenido de humedad, Roberts (1973) citado por Vazquez-
Yanes y Tolédo {1989} clasificd las semillas en dos grupos: orlodoxas y
recalciirantes o tercas. Las primeras constituyen una parte importanie de las
especies vegetales, producen semillas cuya viabilidad se proionga al disminuir su
contenido de humedad y es posible almacenarlas a bajas temperaturas (-5 °C).
Cuando las semillas ortedoxas alcanzan niveles de hidratacidn inferiores al 5%
sobre su pese hdmedo, su resistencia a las bajas temperaturas aumenta
notablemente v €5 posible prolongar su viabilidad en almacenamiento a
temperaturas bajo 0 °C.

Las especies con semillas ortodoxas predominan enfre las plantas anuales
¥ en regiones con estacion seca marcada, su periodo de viabilidad, depende del
contenido de humedad y temperatura de almacenamiento, cominmente, su

longevidad puede prolongarse al doble por cada 5.6 °C de disminucion en la




temperatura y por cada 1% de disminucidén en el contenido de humedad, sin
embargo, estos parametros varian segun la especie (Vazquez-Yanes y Toledo,

1989).

Las semillas recalcifranies, son caracteristicas de plantas tropicales, en
donde no hay estacidn seca marcada, enire otros géneros, pueden mencionarse;
Citrus limonia, {mdn) Persea americana (aguacale), Mangifera indica (mango),
Theobroma cacao (cacao), (Bradbeer, 1988; Duffus y Slaugther 1992;
Garcia, 1993; Pérez y Martinez, 1994). Son semillas grandes, con un contenido de
humedad mayor al 50% sobre su peso fresco, st este porcentaje se disminuye

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

1.3 FUNCION DE LA SEMILLA

Su funcion principal es propagar y dispersar la especie, en concordancia con 1o
anterior, la mayor parte de las semillas son capaces de permanecer duranie
largos periodos, en un estado donde las actividades vitales se reducen al minimo,
en esperé de condiciones. ambientales favorables que permitan su germinacion

(Pérez y Martinez, 1994).

1.4 GERMINACION
Este proceso inicia con la imbibicidn de agua, posteriormente se incrementa ia

respiracion, se inicia la sintesis de proteinas, se movilizan las sustancias de




reserva, comienza &l crecimiento del eje embrionario y culmina cuando emerge la
radicuta (Bidwell,1979; Bradbeer, 1988; Botha ef al., 1992; Garcia, 1993; Pérez y
Martinez, 1994;}. A partir de este momento, se origina una plantula capaz de

convertirse, en un individuo adulto.

1.5.ESTUDIOS SOBRE GERMlINACION EN AGAVACEAS Y LILIACEAS

Existen pocos estudios realizados en estas familias, entre ellos se encuenira el
experimenio realizado con cinco subespecies de Yucca whipplei para determinar
las diferencias genéticas en su germinacion y crecimiento; los resultados revelan
la existencia de diferencias ecotipicas significativas en amboé parametros

evaluados (Keeley y Tufenkian, 1984).

Con el fin de lixiviar los inhibidores presentes en la cubierta seminal de
Gloriosa superba L. |, (Liliacaeae), sus semilias fueron sometidas a remojo en
agua destilada durante 24 horas, posteriormente fueron ftratadas con
estimuladores de la germinacién, obteniéndose un 67.5% de germinacion {Supari

et al., 1993).

De acuerda con la literatura revisada, en el género Polianthes no se han

reatizado estudios sobre germinacion.
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1.6 TIPOS DE GERMINACION

En relacidn con el sustrato, existen dos tipos de germinacion; epigea e hipdgea;
en la primera, después de emerger la raiz prima.ria, el hipocotilo se elonga v
forma un arco, este alargamiento lleva a fos cotiledones y la yema apical por
encima del nivel del suelo. A partir de este momento, se diferencian clordp!astos
dentro de los cotitedones que se tornan verdes y se expanden; transformandose
en los primeros drganos fotositetizadores del nuevo individuo. Algunas veces
partede la cubierta puede permanecer adherida a los cotiledones. A continuacion
el epicttilc y broie terminal contindan desarroilandose. Las especies que
presentan germinacién epigea son, entre ofras: Allium cepa (cebolla), Ricinus
communis {ricind), Phaseolus vulgaris (irijol), Lactuca sativa (lechuga) y Sinapis

alba (mostaza blanca) (Ellis ef al., 1985; Pérez y Martinez,1994).

En la germinacion hipdgea, después de que emerge la radicula, los
cotiledones permanecen enterrados en el suelo y unicamente la plumula rebasa
la superficie del misme, <l alargamiento del hipocétilo es practicamente nulo, En
aste tipo de germinacion la hoja primaria desarrolfada a partir de la plamula
constituye el primer organo fotosintético. Algunos ejemplos de semillas que
presentan germinacion hipégea son; trigo (Tﬂticum'ae;stivum), maiz {Zea mays),
cebada (Hordeum vulgare), chicharo (Fisum sativum), haba (Vicia faba) y encinos

{Quercus spp.) (Elis ef al., 1985; Pérez y Martinez, 1994).
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1.7 FACTORES QUE DETERMINAN LA GERMINACION
La germinacidn estd determinada por factores extrinsecos e infrinsecos; Los

primeras son: humedad, disponibilidad de oxigeno y temperatura (Garcia, 1993).

Para que una semilla germine, requiere de humedad en abundancia,
indispensable durante la digestion de sustancias de reserva y crecimiento del gje
embrionario, sin embargo, cuando se encuenira en exceso y en ausencia de
oxigeno puede causar pudricién, ya que permite el desarrolio de bacterias
anaerdbicas (Fuller y Ritche, 1984). Hasta el momento en que emerge la radicula,
el agua llega 3l embridn a través de las paredes celulares de la cubierta seminal
{Pérez y Martinez,1994), esta movilizacion ocurre por diferencias de potencial
hidrico, enire 1a semilla y el medio; durante éste proceso puraménte flsico, los
grupos hidrofilos, atraen at dipole de agua y forman a su alrededor una cubierta
hidratante, las macromoléculas portadoras de estos grupos hidréfilos son;
proteinas y carbohidralos, quienes provocan aumento en ef volumen de {a semilla

(Hess, 1980).

Para oblener energia, en forma de ATP se requiere de oxigeno, ya que
estas moléculas se oxidan durante la respiracion. De acuerdo con Fuller y Ritche
(1984) comunmente las semillas germinan sin problemas en una atmosfera

narmal {21% de oxigeno).
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La temperatura es un factor decisivo, pues influye sobre fos enzimas
reguladores del metabolismo que ocurre después de la hidratacion. Ademas,
determina la velocidad del consumo de oxigeno por el embridn y afecta

inversamente la solubilidad de éste gas en el agua (Pérez y Martinez, 1994},

Generalmente, con temperaturas cercanas al punto de congelacion o por

arriba de 46 °C las semillas no germinan. El rango mas favorable oscila entre 22 y
30 °C {Fuller y Ritche, 1984). Por ejemplo, en semiilas frescas de Affium unifolium
bajo la sombra, ef porcentaje de germinacion fue entre 70 y 80% cuando se
realizaron pruebas a2, 5y 10°C,a 15 °C el proceso se inhibid 1otalmente. Para

" el caso de A. cernuum en condiciones de luz y oscuridad se obtuvo un porcentaje
de mas de) 90% a 20 y 25 °C. Después de almacenar semillas de esta ditima
especie en ambiente seco par diez meses, el porcentaje de germinacion a 20y 25
°C no se afectd significalivamente, pero se redujo drasticamente a 30 °C

{Zimmer, 1994).

De una especie a oira, la temperatura ideal de germinacion varia, para
senillas de especies eslencecias, los limites sueten ser estrechos y amplios para
especies euriecias (Pérez y Martinez, 1994). Por ejemplo, las semillas de Lifium
pumilum tienen su {:ptimo de germinacion (90%) a 20 *C, a 30 °C el proceso se

inhibe totalmente (Chojnowski et al., 1992).




Segun Rojas {1993) las semillas cuya germinacién es estimulada por la luz
se conocen como posilivamente fotoblasticas, por el contrario, aquellas en las

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

En semillas foloblasticas positivamente, al parecer el filocromo, estimuta la
biosintesis de éacido giberélico (GA), que a su vez genera movilizaciéon de
reservas y por lo tanto, el consumo del endospermo y otros tejidos circundanites.
Los inhibidores presentes disminuyen v el embrion crece (Thomas,1992; ‘citado

por Plumer y Bell, 1895).

En segundo lugar se encuentran los factores intrinsecos, entre ellos
destacan: la presencia de auxinas {reguladores del crecimiento) que determinan
el crecimiento en longiiud, sustancias de reserva, embriones inmaduros, latencia

y viabilidad {Fuller y Rilche, 1984).

1.8 LATENCIA

Latencia, letargo, quiescencia o dormacia, se define como un estado de
crecimiento y meiabolismo suspendidos. Generalmente ocurre como respuesta a
las condiciones ambientales, aungue frecuentemente depende de I[as
caracteristicas intrinsecas de cada especie. Este fenémeno es de gran
importancia, ya que una semilla latente tiene alta resistencia al frio o la sequia y

permite que permahezca viable por largos periodos. Sin embargo, los factores
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internos pueden ocasionar gue aun bajo condiciones favorables la semilla no
germine, debido a sustancias inhibidoras presentes en su cubierta, cuya
concentracion estd determinada genéticamente (Plumer y Bell, 1995). En algunas
plantas del desierio estos inhibidores son lavados durante la época de lluvias,

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

De acuerde con Espinoza y Engieman (1997) el fendmeno de latencia

puede deberse a las siguientes causas:

1. Embriones rudimentarios o fisiolégicamenie inmaduros
2. Cubiertas seminales mecanicamente resistentes o impermeables.
3. Presencia de inhibidores de la germinacion o ausencia de promotores

de! crecimientc.

1.9 VIABILIDAD

Seqln Bradbeer (198B) una semilla viable es aquella capaz de germinar bajo
condiciones favorables, otro criterio mas amplio establece que cuando el embrion
de una semilla respira, esta vivo y por lo tanto es viable, pero este hecho no

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

Al remojar una semiila viable en solucién acuosa de cloruro o bromuro

2,3,5-rifenil tetrazolio (TTC), estos compuestos reaccionan con las enzimas




activas producio del progeso respiratoriorde las células del embridn, entre ellas ia
deshidrogenasa y se obtiene como producto final trifeni formazan, un compuesto
de cofor rojo, muy estable e insoluble en agua (Bidwell, 1979, Devlin, 1982; Duffus
y Slaugther 1.992; Hartman y Kester, 1997; ISTA, 1985), la hidrogenacion del
cloruro o bromuro de 2,3,5~ trifenil tetrazolio indica el grado de actividad general
de esta enzima y ocurre tanto en semillas que se encuentran en letargo como en

las que no 1o estan (Duffus y Slaugther, 1992; Hartman y Kester, 1997).

De ac‘.'uerdo con la ISTA (1985) y Hartman y Kester {1997) cuando se
remeoja una semilla en solucidn acuosa de clorure © bromuro 2,3,5-trifenil
tetrazolio (TTC} y se observa qué el embric’m adquiere un color rojo se comprueba
que esta vivo v 1a semilla es viable, por &l contrario, si el embrion perhanece
incoforo indica que no respira. Este analisis es el mas recomendado para
determinar la viabilidad de semillas, porque los resultados se obtienen en un

tiempo maximo de 24 horas, incluso algunas veces en dos o tres horas,

1.10 DESARROLLO POSTEMERGENTE

Cuando una semilla germina, las células del embrién comienzan a multiplicarse,
posteriormenie se diferencian de manera que el embridn poco a poco se
transforma en una plantula que emerge del sustrato, sus hojas se tornan verdes

~ porque comienzan a sintetizar clorofila y continua su desarrolio. Segun Font-Quer




{(1977) una planiula es un embrién desarrollado como consecuencia de la

germinacion.

Al periodo comprendido desde que una plantula emerge hasta el inicio de
la formaciéon de su primer boldn floral, se conoce como periodo vegetativo,
durante este Gltimo, su crecimiento es logaritmico. Segtn Rojas (1993), en
muchas espécies las horas de frio y luz son determinantes para pasar dei estado

vegetalivo al de floracion.

" El desarrollo postemergente representa un periodo critico de transicion en
1a fase esporofitica del cicld de vida de las plantas, por ejemplo; movilizar
reservas almacenadas es un evento postgerminativo, necesario -para cubrir las
necesidades que se generan durante el crecimiento de la plantula hasta que inicia.

su actividad fotosintética {Botha et al,, 1992).

Ofro evenio importante durante esta etapa, es el crecimiento. De acuerdo
con Rojas (1993) el crecimiento de una planta describe una curva sigmoide, en

ella se distinguen tres periodos:

a) Inicial, correspondiente al estado de plantula, su duracién es corta y

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

de la planta.

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

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

_1.11 CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE LAS ESPECIES DEL GENERO

Polianthes L,

De acuerdo con la clasificacion de Dahlgren et al, (1985), el género Polianthes,
pertenece al orden Asparagales, familia Agavaceae, subfamilia Agavoideae.
Seguin McVaugh (1989) y Galvan (1990) las especies que conforman el género
son hierbas perennes, erectas, camasas, monocarpicas, con un tfallo escapiforme
gue se origina de un rizoma cilindrico similar a un cormo. Sin embargo, Gonzalez
(1998) al realizar un estudio morfologico y anatémico del género, llega a la
conclusion de que la porcién s‘ubterrénea, esta conformada por dos tipos de tallo:

un butbo y un cormo.

A partir del cormo, se producen raices contractites fibrosas y carnosas de
color blanco. Las hojas basales son suaves, verdes o glaucas, generalmente
moteadas en su base, dispuestas en roseta, lineares a lancecladas, comunmente
agudas en el apice, con margenes hialinos enteros o con papilas diminutas,

usualmente persistentes por una sola estacion; inflorescencia bracteada,
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espiciforme o racemosa, las bracteas inferiores parecidas a hojas; frecuentemente
flores geminadas solitarias Unicamente en dos especies sésiles o pediceladas,
nudos de Ya inflorescencia de 3-8 (-20) separados por entrenudos largos; bracteas
florales primarias que rapidamente se hacen escariosas, anchas y un poco
concavas cerca de la base, agudas, acuminadas a caudadas en el épice;
bracteolas, membrandceas, en su mayoria, lanceoladas a subuladas; flores
tubulares a ligeramente infundibuliformes, erectas en botdn, en antesis el perianto
generalmente se curva hacia fuera usualmente persistente en el frulo, en algunas
especies adaxialmente mas largo, por 1o tanto, la boca del tubo es oblicua, seis
Idbulos distinguibles en dos series, generalmente desiguales; seis esiambres,
unidos al tubo cerca de su base o cerca de la base de los I6bulos del perianto,

anteras semiversaliles, lineares erectas, unidas en su parte media ¢ por abajo de

" esta; estilo después de la aniesis casi tan largo como el tubo, esligma trilobado,

“los lobulos generalmente blancos, plancs, extendidos o reflexos en la madurez;

ovario infero frilocular, dvulos numerosos, biseriados en cada loculo; capsula
anchamente elipsoide a globosa, erecta, loculicida, usuaimente coronada por el
perianto marchito y curvado; semillas numerosas, planas, delicides o

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

Este género se distribuye segln Solano, {inédito) desde el surceste de

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

noroeste de Oaxaca en el sureste; principalmente sobre la sierra Madre
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Occidental, el Eje Neovalcanico Transversal y el macizo monfafioso del norte de
Oaxaca. En Bosques de Juniperus, Pinus, Quercus, Finus-Quercus, Quercus-
Pinus, matorral xerdfilo, pastizales, selva baja caducifolia v selva mediana

subcaducifolia.

1.12 Polianthes geminifiora (La Liave ef Lex. ) Rose var. geminiffora .

Hierba perenne de 50 g 90 {-140)jcm de alto; cormo cilidrico carnoso color café
claro con raices contractiles; bulbo ovoide de (-1.5) 3 a 5 (-9) cm de largo, (-1.0) 2
a 3 cm de didmetro; 2 a 4 hojas basales, de 15a 30 (-50) cm de targo y (1.5 5 a
15 mm de ancho, de color verde, lineares o a veces mucho mas anchas en la
parte media, los margenes delgados usualmente €rosos, a veces regularmente
papilosos; bréacteas de la base de la inflorescencia lineares de 10 a 31(-6) cm de
largo por 0.2 8 1 (-2.3) cm de ancho, las supericres reducidas en tamafio; ejes
floraies de 10 a 20 cm (-40) de largo, 4 a 12 (-16) nudos florales muy espaciados,
el entrenudo proximal de 4 a 8 cm de largo, algunas veces abortan los botoneé
terminales; flores tubuiares, anaranjadas, rojas a corales, los l16bulos externos del
perianio de 2 a2 3 mm de larQo y 1.5 a 3 mm de ancho, los lébulos internos 1.5 a
2.5 mm de largo y ancho; pedicelos cuando las flores estan en antesis de 4 a 6 (-
8) mm, boca del iubo del perianto regular; anteras lineares, filamentos inclusos,
insertos 1.7 a 5 mm por arriba del ovario, estigma irilobado, fruto en capsula con
dehiscencia loculicida, cortamenie oblonga a casi orbicular, redbndeada en el

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

{McVaugh, 1989, Sclano, inédito).

Se distribuye desde Nayarit hasta Tlaxcala y Guerrero, comin en bosques
de Juniperus, Pinus, Quercus, Pinus-Quercus, Quercus-Pinus, matorral xerdfito y
pastizaies; a una altitud de {1000-) 2200 a 2800 metros. Florece de junio-agosto

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

1.13 Polianthes sp. nov.

Hierba perenne de 50 a 80 om de alto; cormo cilidrico carnoso color café claro
con raices contractiles; bulbo ovoide de (2-) 3 cm de largo, 1.2-1.7 cm de
diamelro; hojas basales 3 a 6, de 14.5 a 17 cm de largo, 1 a 2 mm de ancho, de
color verde, lineares, margen finamente denticulado; bracteas basales de la
inflorescencia de 11.7 a 15 cm de largo y 1.2 a 2 mm de ancho, lineares;
bractéolas generalmente lineares, con el 4pice agudo a veces acuminado; ambas
disminuyen en tamafio desde la base del pedunculo fioral hacia el apice; ejes
florales de 35 a 65 cm de largo, 2 a 5 nudos fértiles; flores tubulares a ligeramente
infundibuliformes, anaranjadas, de 1.5 a 2.1de largo por 0.15 a 0.30 cm de ancho
en la base de los I6bulos del tubo del perianto; pedicelos de 4 a 13 mm de largo;
idbulas externos de 2 {-2.5) mm de largo y 1.0 a 2.0 mm de ancho, ovoides, con el
apice obluso; anteras lineares de 5 a 6 mm de largo, oblongas, amarillas;

estambres inclusos, filamentos de 1.1 a 1.7 cm de largo, insertos (3.5-) 5 mm por
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arriba del dpice del ovario; estigma trilobadoestilo de 1 a 1.6 cm de largo; boca
del tubo del perianto regular; fruto en capsula con dehiescencia locuticida,
anchamente eliptico a globoso de 1.2 a 1.5 (-1.7) ecm de largo por 0.9 a 1.1 cm de
diametro; semillas negras, aplanadas, semicirculares, de (-3) 4 (-5} por {-2) 3 {-4)

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

Hasta el momento se conoce Unicamente del estado de Puebla, en los
municipios: Puebla, Amozoe, Guauhtinchan, Valsequillo, San Andrés Azomiatla,
San Baltazar Tetela, Totimehuacan y Tepeneme, se le encuentra en bosques de
encino, matorral xerdfilo, pastizal, selva baja caducifolia, matorral de Juniperus. A
ia orilla de caminos vy cultivos a una altitud de (-2150) 2180 a 2260 (-2400)

melros. Florece de julio - agosto y fructifica a partir de julio (Solano, inédito).

1.14 Polianthes longifiora Rose (Polianthes michoacana Cedano, R.
Delgadillo et Enciso).

Higrba perenne de 60 a 92.5 cm de alto; cormo cilidrico carnoso color café claro
¢on raices centractiles; bulbo ovoide de 4 a 11 em de largo y de 5 2 5.7 ¢m de
didmetro; hojas basales recurvadas de 19 a 40 cm de targo ¥ 8.5 a 13 mm de
ancho, de color verde, lineares, margen entero; la base del eje floral con manchas
rojas; bracieas basales de la inflorescencia de 11 a 26 cm de longitud y 6 a 12
mm de ancho largamente atenuadas a linear filiformes hacia el extremo distal del

eje floral; bracteoias ovadas o caudado-acuminadas; ejes florales de (-29.5) 52 a
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67 (-71) om de largo, con (-2) 3 a 5 (-8) nudos fértiles; flores sésiles, abiertas,
fragantes, de color blanco a rosa al madurar, periahto de 6 a 10 cm de largo,
verlical en la porcidn basal o cerca de ella, estrechamente tubular de 2 mm de
diagmetro, angostamente infundibulifoﬁ'ne en la parte media o tercio distal, cu&ado
arriba de su parte media, orificio de! tubo del perianto oblicuo; idbulos oblongos o
elipticos, obtuses en el dpice, de 1.5a 2 (-26) cm de Iongimd y4 a7 {-10) mm
de ancho, anteras oblongas, blancas de 10 a 14 mm de largo, sésiles,
sobrepasan escasamente al fubo del perianto; filamentos insertos cerca de fa
base de los ldbulos del perianto, su parte libre de 1 a 3 mm de longitud; estilo de
8 a 10 cm de largo, los lobulos no exertos, lisos, suborbiculares, ciliotados casi de
1.5 mm de largo y ancho, fruto en-cépsu!a con dehiescencia loculicida, elipsoide
de 1.8 cm de largo por 1 cm de diametro; semillas negras, lustrosas en la
madurez, aplanadas, semiﬁrculaes, de{-3)4ab (.-6) por (-2) 3 (-4} mm de largo
en su lado recto {(Rose, 1903; McVaugh, 1989; Cedano et al, 1993; Solano,
inédito).

Es endémica de Jalisco y Michoacan, se le encuentra en past'izales de
altura y bosques de pino con suelos inundados, a una allitud de 1400 a 2700
metros. Florece de julio a sepliembre y fruciifica a partir de agosto (Rose, 1903;

McVaugh, 1989, Cedano ef al,, 1993; Solano, inédito).
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H HIPOTESIS
Las ires especies del género Pofianthes en estudio crecen en diferentes zonas
geograficas, climas y tipos de vegetacion; Polianthes geminifiora var. geminifiora
comuinmente se encuentra en bosques de Juniperus o pastizales a 2640 m, con
un clima templado himedo con Huvias en verano (Cw), P. sp. nov. cerca de
éncinares a 2200 mefros en un clima semiseco o astepario con lluvias en verano
(Bsw) v P. longiflora en pastizales de aitura, a 1400 metros con clima calido
subhimede cor Jluvias en verano (Aw) (Garcia, 1977); de este modo, la
germinacion, desarrollo postemergenie asi como la morfologia de sus plantulas
fambién serd diferente entre dichas especies y podran ulilizarse como criterio

para su delimitacién taxonomica.

Por otro lado, en las semillas de las tres especies, la testa es5 delgada y
permeable al agua, es probable que en ella existan inhibidores de la germinacion,
Ios_cuales pueden eliminarse remojandolas en agua, si ademas, se eleva la
temperatura de la misma, su capacidad de disolucidn aumenta y remueve con

mayaor facilidad estas sustancias, en consecuencia se favorecera la germinacion.
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it OBJETIVOS

3.1 General

Estudiar ta germinacion y desarrollo postemergente, de tres especies del

genero Folianthes L. (Agavaceae) de habitats diferentes.

3.2 Particulares

Describir la morfologia externa de las semillas.

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

- como &l peso en las tres especies.

Conocer el efecto de diferentes tratamientos pregerminativos sobre la

velocidad y porcéntaje de germinacion en cada especie.

Evaluar el desarrollo postemergente con base al crecimiento de Ja primera

hoia de la roseta y su relacién con la procedencia de las especies.

Valorar la posibilidad de uiitizar caracteres morfoldgicos de las plantulas,

camo criterio para la separacian taxonémica de las especies.
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IV MATERIAL Y METODO

4.1 Recolecta

Se recolectd una muestra simple de semillas por especie. Las de P. geminiflora
var. geminifiora fueron recolectadas en el Estado de Tigxcala, municipio de
Nanacamilpa, a8 una altitud de 2640 metros, en un bosque de Juniperus, las de
Polianthes sp. nov. fueron recolectadas en el estado de Puebla, municipio de
Puebla; frente al parque zoolagico Africam Safari, a una altitud de 2220 melros,
en un hosque de encino perturbado; vy las de P. longiflora, en Michoacan,

municipic de Erongaricuaro a una altitud de 1400 metros en un pastizal de altura,

Para las tres especies se recolectaron cépsu!aé maduras, secas, de buen
tamaiio, apareniemente sanas, las cuales fueron almacenadas en bolsas de
papel a temperatura ambiente. Fosteriormente, en ef laboralorio las semillas

fueran exiraidas de dichos frutos.

Para todos los estudios realizados {morfometria, viabilidad, tratamientos
pregerminativos y evaluacion del desarrolio postemergente) se trabajoé con una

muesira de 1195 semillas por especie.
4.2 Caracterizacion de fas semilfas

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

siguientes caracteristicas: largo, ancho y forma; asi como, tamario, localizacion y
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disposicion del embrion. La longitud y ancho de las semillas se estimaron
mediante promedios en lotes de cien unidades por especie. Posteriorrﬁente
fueron esquematizadas y observadas con el estefeoscopio para determinar de
acuerdo con Gunn y Seldin {1978) el tipo, patrén y campo.presenles en la

reticulacion de sis exotesta.

4.3 Determinacidn del contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad, se utilizaron loles de cincuenta
semillas con tres repeliciones para cada especie. Se pesaron doce cajas
metilicas limpias y secas. Enseguida, las semillas se guardaron en estas cajas y
se registré su peso. Posteriormente se colocaron en una estufa a 120 °C en
donde se maniuvieron durante hora y media. Después se iransfirieron a una
camara seca, ﬁasta que igualaron su temperatura con la del ambiente, enseguida
se registré nuevamenie su peso y por diferencias se estimé su contenido de
humedad promedio, et cual $& expresd en porcentaje.

La formula ulilhizada fue la siguiente:
% humedad = ({PSH - PSSy PSS) X 100

Donde: PSH = peso de 1as semitias humedas

PSS = peso de las semillas secas
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4.4 Pruebas de viabilidad

Para las pruebas de viabilidad se utilizaron lotes de 100 semiilas, desinfestadas
previamente con hipoclorito de sodio al 2% durante 30 minutos, posteriormente,
se colocaron en una solucion de cloruro 2,3,5-trifenil tetrazolio {TTC) al 0.5 % con
un pH de 7.5 (ISTA, 1985). Después de doce horas, se inicid el registro de
aqﬁellas semillas cuyos embriones se tifieron de color rojo, el cual indicaba que

las semillas eran viables.

4.5 Tratamientos pregerminativos

En pruebas preliminares realizadas con semillas del género Folianthes, se
observd que la canfidad de semillas que germinan, $e incrementa en un 2% si
son remojadas en agua antes de sembrarlas; en este sentidg, no se considerd
necesario uilizar Aacidos y/o reguladores del crecimiento comeo tratamientos

pregerminativos.

Los tratamientas pregerminativos fueron: remojo en agua a temperatura
ambiente (25 °C) por 3, 6 y 12 horas, remojo en agua a 40 °C con los mismos
tiempos de exposicion que la lemperaiﬁra anterior; para evaluar sus efectos sobre
la germinacion. De acuerdo con Plumer y Bell (1995) y Pritchard y Milter (1985),
se ulilizaron ictes de 25 semillas por especie con tres repeticiones cada uno. El

disefio experimental corresponde a un factorial de 2X3X3X3; dos temperaturas,
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ires especies, tres liempos vy tres repeticiones que dieron como resultado 54

unidades experimeniales.

4.6 Preparacion de los medios de cultive para las pruebas de germinacién

El agar como sustrato, es una buena alternativa para las pruebas de germinacién. '
Es un poiisacarido complejo, insoluble en agua _fn'a pero se disuelve {fentamente
conforme se aumenta la temperatura, af enfriarse forma un gel. Con este método
se tiene la ventaia de una mejor disponibilidad de humedad en relaciéﬁ con el
papel como sustrato, Por ejemplo, en una prueba de germinacién a 20 °C, el agar

conserva ia humedad hasta por un mes (Ellis ef al., 1985}.

Con base en lo anterior, se uso como sustrato este polisacarido, el cual fue
preparado con agua destilada y agar bacterioldgico al 1% (Merck), fa solucion
recién preparada fue esterilizada en autoclave, durante 20 minutos, enseguida, en
una campana y con un mechero encendido para evitar fa contaminacion del

cultivo, se vacid en cajas Pelri y se dejo solidificar.

4.T Pruebas de germinacion

Después de ta desinfestacion, se sembraron 25 semillas en cada caja Petri con
tres repeticiones por especie (Plumer y Bell,1995; Pritchard y Miller, 1995),
enseguida, se sellaron con masking lape y se colocaron bajo iluminacidn '

constante con lamparas luz de diaa25°C + 2 °C.
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Se considero como semilla germinada cuando la radicula tenia 1 6 2 mm
de longitud (Ellis ef al., 1985; Plummer y Beil, 1995). E| conteo de las semilias
germinadas se registrd cada 48 horas a partir del dia de la siembra y concluyd
cuando su numero igualé al tolal del lote o al transcurﬁr 10 dias sin que se
registrara germinacion. Después de la incubacion, se aplico la prueba del 2,3,5-
trifenil tetrazolio (TTC) para establecer las posibles causas por las cuales,

algunas semillas permanecieron sin germinar.

En este caso, el disefio experimenial fue un factoriai de 2X3X3; dos
temperaturas, ires especies y tres repeticiones que dan un total de 18 unidades

experimentales.

4.8 Evaluacién del proceso germinativo
Con los registros oblenidos se realizaron graficas de germinacion acumulada v su
evaluacion se estimd con base a los cuatro indices propuestos por Camacho

{1994). Los cuales reflejan la calidad germinativa:
a) Capacidad germinativa
b} Tiempo de germinacion

- g} Uniformidad germinativa y

d) Valor germinativo o indice de Maguire
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a) Capacidad germinativa (CG) o porcentaje de germinacion final, es un
indice que relaciona el foial de plantulas obtenidas con el ndmero de semillas
sembradas, es utilizado como unc de los principales indicadores de ia calidad

germinativa, su estimacion se realizé con la siguiente formula:
CG = (A, x 100YM
Donde:
CG = Capacidad germinativa.
A, = Germinacion acumulada hasta 1a ditima evaluacion.
M = Total de semillas sembradas.

b) Tiempo de germinacion, como su nombre Io indica, es un indice que
evalua el tiempo en que las semilias germinan, su calculo se basa en el tiempo
medio de germinacion (TMG) y se determiné con la férmula siguiente:

TMG = SPG 1 8G

Donde:

TMG = Tiempo medio de germinacion,
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SPG = Suma de los puntos medios por germinaciones sencillas =
(Ti+T)I2XGHT+T)/2X G+ (Te+ Te)) /12X G =
PiXG+PXG . P XG,

SG = Suma de germinaciones sencillas (G; + Gz + Gs = Ay)

Conforme este indice reduce su valor, el proceso germinativo es mas veloz.

¢) Uniformidad germinativa, este indice hace referencia al tiempo
transcurride enire la aparicion de las primeras germinaciones y €l fegistro del
Gltimo conteo, Se caleula por medio de la desviacion tipica del tiempo de

germinacion (DTG):
DTG = [(SCG - {(SPGY / SG)) / 8G-1]™
Donde:

DTG = Desviacion tipica del tiempo de germinacion.

SCG = Suma de puntos medios al cuadrado por germinaciones
senciltas (P)’ X Git (P’ X Ga. . . + (P}’ X G,

SPG = Suma de puntos medios por germinaciones sencilias P; X G;
+PX G, . . PXG,.

SG = Suma de germinaciones sencillas G+ G+ G, = A,
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Conforme su valor se reduce, la germinacién es mas uniforme vy se

favorece el establecimiento de los cultivos.

d) Valor germinativo o indice de Maguire, segin Camacho (1994) este
representa ef tofal acumulado de fas tasas de germinaciones sencillas respecto al
tiempo, sus valores van de D a 100, conforme se acercan a este Qltimo namero, la

calidad germinativa es mayor. Este valor se calcuta mediante ta férmula;
MG=(G/Ti+G /T, ...+ G, /T,) X100/M
Dande:

MG = Valor germinalivo o indice de Maguire.
G, = Germinacién sencilla obtenida en la evaluacién nimers i.
T = Tiempo transcurrido desde la sie'mbra hasta ta evaluacion
namero i
i = Namero de evaluacion realizada a partir del inicio de
la germinacion, toma valores desde O hasta “e".
« = Numero total de evaluaciones realizadas durante Ja incubacion.

M = Canfidad de semillas sembradas.
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Para determinar la marca de clase que es el punto medio entre dos
evaluaciones, se ulilizé 1a farmula:

Pj = (Ti + T(;_.;)) 12
Donde:;

P: = Punlo medio

T: = Tiempo transcurido desde la siembra hasta la evaluacion
nimero ;

T = Tiempo transcurride desde Ja siembra hasla la evaluacion

numere ..

A los indices estimadas de acuerdo con Camacho (1994), mediante el
programa de ¢omputo STATGRAPHICS Ver. 5.0 (1985-1991), se les realizé un

analisis de varianza v la prueba de Tukey al 95% de confianza.

4.9 Emergencia y desarrolio postemergente

El sustrato uﬁlizado se preparé con: 60% de suelo de fa FES Zaragoza, 20% de
tezonile cernido con una malla de yute, para evitar su compactacion y 20% de
hojarasca de pino (Pinus pafula) como aporte organico. Esta composicion permitio
. que las plantulas oblenjdas pudicran exfraerse faciimente para efectuar

observaciones de su parte sublerrdnea (bulbo y raiz). El susfrato se vacio en
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bolsas de plastico, color negro de 1 kg de capacidad y se regd a capacidad de
campo, 24 horas después se realizé la siembra; para cada especie, se utilizaron 4
lotes de 10 unidades experimentales cada uno, en cada unidad fueran sembradas
tres semillas a una profundidad de 2 mm. Por lo tanto, el lote experimental por

especie quedo conformado por 40 bolsas y 120 semillas.

El tratamiento pregerminativo aplicado fue el que registrd mayor porcentaje
o0 capacidad de germinacién. Una vez concluida la siembra las bolsas fueron
colocadas en un bancal de 1.80 m de largo X 1.50 m de ancho, cubiertas con un
toldo de plastico y una malla que dejaba pasar el 50% de juz. Para homogeneizar
las condiciones experimentales, las bolsas se movieron al azar cada semana, y

se regaron con 250 ml de agua de la llave cada fercer dia.

A partir de que se observaron tas primeras plantulas, se registraron cada
dia de riego: emergencia, talla de la primera hoja de cada individuo (mm) y

tfemperatura ambiente (°C).

A fos datos de longitud de la primera hoja, obtenidos cuando €l ndmero de
plantulas era constante y cuando la primera hoja ya no registré incrementc en
fongitud se les aplicd un analisis de varianza y la prueba de "t", medianie el

programa de computo STATGRAPHICS Ver. 5.0 {1985-1991).
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El registro de datos, concluyé cuando el crecimiento se detuvo v en gl

apice de la primera hoja comenzaron a presentarse signos de marchitez,

Ef crecimiento de la primera hoja, se evalud con base al modelo de Ludwig
von Bertalanify (1938) quién establecié que la ganancia en masa corporal de un
organismo es proporcional a su tamano. Segin Brown y Rothery (1993), este
modelo, ha sido ampliamente wtilizado para estimar el crecimiento y su calculo se

realiza por medio de la siguiente ecuacién:
k=L (1-g*ttnly
Donde.
Jy = Longitud en un fiempo f
L » = Longitud méxima (iedrica)
K = Tasa de crecimiento
{ = Tiempo
Con base en esta ecuacion, Walford {1946) observd que en muchas

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

sé obliene unz linea recta con pendiente menor que uno, un coeficiente de
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correlacion allo y concluyd que esios  dalos se ajustaban al modelo de

gregimiento propuesto por Bertalanffy (1938).

Con el fin de establecer si los datos obtenidos durante el crecimiento de la
primera hoia de las tres especies estudiadas describian el mismo comportamiento
obsérvado por Walford (1946) en relacion con la ecuacion de Bertalanffy {1938),
se realizd una regresion lineal, para eflo se grafico el valor de la primera talla
contra 1a segunda vy asi sucesivamente, al observar que los punios abtenidos
describian una recta, se procedidé a utilizar el modelo de crecimiento antes
descrito. De acuerdo con Everhart y Youngs (1989), sus parémelros se calcularon

como se describe a continuacian.

La longitud maxima (L ..) de la primera hoja de las tres especies, se calculd

con la siguiente formula;
Lo =bMt-m
Donde:

b = Ordenada al origen y

m = Pendiente de ia recta obtenida.
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La tasa de crecimiento (K) en la ecuacién de Bertalanffy (1938), se calculé

con la férmuia;

K=-nm

El momento en que se inicia ef crecimiento () se calculd mediante la

siguiente formula;
“hh=b-InL K
Por oiro lado, para determinar la existencia de diferencias morfolégicas
entre las plantulas estudiadas, se procedio a caracterizarlas, treinta dias después

de las siembra, se tomd al azar, un individuo de cada especie y se midieron: raiz,

hoja y longitud total. Posteriormenie se esquematizd cada una de ellas.

37




V RESULTADOS Y DISCUSION

§.1 Caracterizacidn de las semillas

Las semillas de las fres especies, en eslado maduro, son de color negro,
brillantes u opacas y de acuerdo can Solano y Garcia {1998, en prensa), vistas en
perfil, su forma es semicircular, aplanada con unc de los lados recto. Tal como
menciona Dahlgren ef al, (1985) y Danilova ef af., (1995) presentan exotesta,
endotesta v fitomelano. Este compuesto es un derivado de los taninos, se
encuenira incrustado en las paredes celulares de fa exolesta y es caracteristico

de las Agavaceas.

De acuerdo con Gunn y Seldin (1978} la reticulacion de la exolesta, en [as
especies analizadas es de lipo tanto primario como secundario, con patron

irregular y campo cerrado o granular (Figura 1).

Figura 1. Forma y patron de reticulacion presente en fa exotesta de las semillas de P.
geminiflora var. geminiflora, P. $p. nov. y F. longifiora.
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La endotesta es méas delgada, papiracea, de color amarilio oro y de
acuerdo con Gunn y Seldin (1978) su reticufacion es de tipo primario y el campo

as abierio.

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

total.

Netolitski (1926), Martin (1846) y Corner (1976) citados por Atwater (1980)
demostraron gue la estruciura de ias semiiffas entre los géneras de una misma
familia, son muy simitares, en el caso de Pofianthes se observa estrecha similitud
entre sus especies asi como con las de: Agave, Furcrea, Manfreds,

Prochnyanthes y Yucca (McVaugh, 1989).

£l tamafo y peso de las semilias es variable, al calcular los promedios
para cada especie, se encantrd que P. geminiffora var. geminifiora, presenta las
mas pequenas y ligeras, miden 2.9 mm de largo en su lado recto por 2.2 mm de
ancho, su peso es de 0.024 g; en P. sp. nov. miden 3.8 mm de largo por 2.7 mm
de ancho, pero son las mas pesadas (0.055g); P. longiflora se regisitré el mayor

tamafio {4.4 mm de largo por 3.1 mm de ancho) y menor peso respecto a la

anterior (Figura 2).
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De acuerde con la clasificacion de Gurn y Seldin (1978) e embrion es

linear cilindrico, blanguecina y su volumen es inversamente proporcional al del

endgsperma.
ex ex ex %
end end end
em em em
en en en
A B C

Figura 2, Semillas de tres especies del género FPolianthes: A. P. geminifiora var.
geminifiora; B. P. sp. nov. ¥ C. P. langifiora, en donde se muesira la forma v
disposicion del embrion rodeado del endosperme. (ex exotesta, end endotesia,
em embrién, en endosparmo).

5.2 Contenido de humedad de las semillas

E! contenido de humedad, fluctia entre 17.73 y 19.39% (Cuadro 1}, seglin

Vazgquez-Yanes y Toledo (1989), las semillas de talla pequefia, que se

desprenden de la planta madre con un contenido de humedad generalmente

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

semillas objeto del presente estudio se clasifican dentro de esle grupo, por o

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

almacenandolas a temperaiuras inferiores a 0° G. Ellis ef af,, (1985} indican que
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las especies con este tipo semillas, comunmente son plantas anuales de regiones

con estacidon seca marcada.

Cuadra 1. Contenido de humedad en semillas
de tres especies del género Polianthes L.

Especie Contenido d&
humedad
P.geminifiora var. 19.35%
] gaminificra
P. sp. nov. 17.73%
F. longiffora 18.26%

5.3 VIABILIDAD

La viabilidad de las especies en estudio es alta (94 al 99%) (Cuadro 2), aungue
esta caracterisitca esta delerminada genéticamente, probablemente debido a que
deben permanecer en el suelo mucho tiempo, las semillas de estas especies se
dispersan al iniciar ¢l otofio, soportan el invierno asi como la época de sequia y

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

La prueba de viabilidad Unicamente indica que ef embridn estd vivo y

constifuye un indicador de la germinacion.
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Cuadro 2, Viabilidad de fas semiilag de fres
especies del género Polianthes L.

Especie Viabilidad
P. geminiflora var. 96%
geminifiora
P. sp. nov, 94%
F. longiflora 99%

5. 4 TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Se describen fos resultadas obtenidos con el remojo en agua a 40 °C. El cuadro 3
y figura 3, muestran que con 12 horas de remojo todos difieren significativamente
entre si (p 2 0.05); P. geminiflora var. geminiflora registré ei mas atto porcentaje de
germinacion (84%), seguido de P. sp. nov. (28%). Con este tratamiento, ninguna
semilla de P. longifiora germing, la prueba del 2,3,5-rifenil tetrazolio (TTC)
realizada después de la incubacion tampoco detectd ningun embrion tefiido de
color rojo. sin embargo, registré una .aita viabilidéd {99%), esto permitid
establecer que el tiempo de exposicidn (12 horas) a esta temperatura (40 °C),

provoca [a muerte de los embriones.

De acuerdo con ia figura 3, la velocidad de germinacidn en #. geminiflora
var. geminifiora y P. sp. nov., @s muy similar, sin embargo, . geminiffora var.
geminifiora describe una curva gue tiende mas a la vertical, esto significa que sus

semillas germinan uniformemente. Contrariamente, 2. sp. nov. presenta una curva
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que fiende, a ia horizontal, es decir, sus semillas germinan con menor

uniformidad.

Cuadro 3. Porcenlaie de germinacion de tres especies del género Polfanthes L.

Remojo en aguaa 40y 25 °C
Especie Tiempo thoras) de Tiempo (horas) de Tastigo
remojo en agua a 40 °C j remojo en agua a 25 °C
12 6 3 12 6 3
P.geminifloravar. | 84% | 44% |906% | 96% | 906% |97.3% | 96%
geminiflora Aa Ba Aa Aa Aa Aa Aa
P. sp. nov. 28% 149.3% ) 49.3% | 89.3% ) 92% |906% | 97.3%
Ab Aa Ab Ba Ba Ba Ba
P longifiora ' | 0% 0% |21.3% ;{98.6%|956% | 100% [ 985%
Ac Ab Bb Ca Ca Ca Ca

Los tratamientos seguidos por la misma letra entre renglones y columnas no
difieren significativamente. (p 2 0.05)

100
=
2 80 Vot v —— . .
83 - P. geminiflora var.
E % 80 / geminifiora
gs 40 s == P sp nov.
g ] / — N
2 20 ;f__.-—"" — P longificra
« i
1] W e g sy ]
4] 10 20 30
Tiempo (dias)

Figura 3. Porcentaje de germinacion de fres especies def género
Polianthes L. remojadas en agua a 40 °C durante 12 horas

Con la iemperaiura de! agua antes referida y 6 horas de remojo (Cuadro 3,
figura 4) el porcentaje de germinacion en P. geminiflora var. geminifiora disminuye

hasta 44%, el de P. sp. nov. aumentd a 49.3%, sin embargo, no difieren
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significativamente (p = 0.05), mientras que las semillas de P. longifiora, se
mantienen sin germinar. P. geminifiora var. geminiffora registra mayor velocidad y

uniformidad en su germinacion que P. sp. nov.

100 +
g 80 4 L
o ~+-= P, geminifiora var.
E 8 60+ geminifiora
jon | st [ s 8

& § 40 4 .7-—-'£--—---—~- —s— P sp. nov.
g & -
2 20 1 / —, P.longiflora

(Y R P— —

D 16 20 30

Tiempao (dias}

Figura 4. Porcentaje de germinacion de tres especies del género
Polianthes L. remojadas en agua a 40 °C durante 6 horas

A 1a misma temperatura y 3 horas de remojo (Cuadro 3, figura 5), P
geminifiora var. geminifiora nuevamente reqistra €l porcentaje de germinacion
mas alfo (90.6%), estadisticamente diferente a las otras dos especies; P. sp. nov.
maniiene el mismo porcentaje que a seis horas y no difiere significativamente
(p 2 0.05) con F. longiflora que alcanza el 21%. Este Gltimo resuliado, sugiere que
el menor tiempo de exposicion a esta temperatura, permite gue algunos
embriones permanezcan vivos. Esto significa que la especie mas resistente a
temperaluras altas y ai mayor tiempo de exposicion, es P. geminiflora var.
geminifiora, por el contrario P. fongiflora, es mas sensible; en este sentido, P. sp.

nov. presenta un comportamiento intermedio enfre las dos especies anteriores,
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De acuerdo a la forma que describen sus curvas de germinacion {figura 5),
P. geminiflora var, geminifiora y P. sp. nov., presentan una velocidad parecida,
que fue superada por P. longifiora. Las tres especies muestran uniformidad

simitar.

100

s et s
5, S0 P qeminf
F S . geminifiora var.
£3 8p . geminifiora
E :E’ / I "
o3 40 y a —=— D 5P nov.
g8 [
£ 20 gl AT ‘ . P tongifiora

0 Lt + +— -1

0 10 20 3aQ
Tiempo (dias)

Figura 5. Porcentaje de germinacion de tres especies del género
Polianthes L. rempjadas en agua a 40 °C durante 3 horas

Los resultados de germinacion obienidos con el remojo en agua a 25 °C no
difieren esladisticamente en ningan caso. En el cuadro 3 y figura 6, para el
remojo durante 12 horas, se observa que P. geminiffora var. geminifiora registra
un porcentaje de germinacion de 96%, en P. sp. nov., &s de B9.3% y el mas alto
corresponde a P. Jongifiora (98.6%). A esta temperatura, independientemente del
tiempo de remojo, las semillas de P. geminiflora var, geminifiora registran fa
mener velocidad y uniformidad de germinacion, sequida de P. sp. nov. , mientras

que P. fongiflora regisira la mayor rapidez y uniformidad.
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Figura 6. Porcentaje de germinacion de tres especies del género
Polianthes L. remojadas en agua a 25 °C durante 12 horas

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

figura 7), el porcentaje de germinacion en P. geminifiora var. geminiflora fue de

- 80.6%, menor que el de P. sp. nov. que se incrementd a 92% y P. fongiflora,

nuevamente regisira el porcentaje mas alto {98.6%).

1 06 T “.pl—.—-n-——-s-—n .
= - 1 /--——-—-!3!-—-—_.
O 1 »
§g 07 / o
g.nz 80 - / ./
= J
85 40 /
Q |
89 nij //
a*e / )
0 +4m —
0 10 20 30
Tiempo (dias)

—-+— P, geminiflora var.
geminifiora

— P, 5p. nov.

P. fongifiara

Figura 7. Parcentaje de germinacion de tres especies del género
Polianthes L. remojadas en agua a 25 °C durante 6 horas
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Con la misma temperatura y tres horas de remojo (Cuadro 3 figura 8), el
porcentaie de germinacidn de P. geminifiora var. geminifiora fue del 57.3%, el
cual supera al de P. sp. nov. (90.6%}); de la misma manera, P. Jongiflora continua

con el percentaje de germinacién mas aito {100%),

160 ——Am ey

-/

g g0 7
g8 f ~+— P geminifiora var.
% % 60 geminiflora
%g 40 1 . 8= £ §p. NOV.
o o .
; 20 / e P tongiflora

p et + } -

0 10 20 30

Tiempo (dias)

Figura 8. Porcentaje de germinacion de tres especies del género
Pofianthes L. remojadas en agua a 25 °C duranie 3 horas

Como se observa en el cuadro 3 y figura 9, el porcentaje de germinacion
del testigo tampoco difiere significalivamente (p 2 0.05) entre especies; en P.
geminiflora var. geminifiora es del 96%, para P. sp nov. 97.3 % y 88.6% en ~.
longiflora. £0s altos pofcentajes obtenidos, permifen establecer que estas

semillas no requieren tratamientos pregerminativos.
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Figura 9. Porcentaje de germinacion en los testigos de tres
especies del género Pofianthes L.

A continuacién se defallan los resuitados de ios indices de germinacion,

propuestos por Camacho (1964),

Para ef tratamiento remojo en agua a 40 °C. durante 12 horas, Pofianthes
geminificra var. geminifiora, registrd una capacidad germinafiva o porcentaje de
germinacion del 84%, mayor que la de FPofianthes sp. nov. (28%), estos valares
son significativamente diferenies a un 95% de cordianza. En Pofianthes longifiora

_ no hubo germinacion (cuadro 4},

En cuanto al tiempo medio de germinacién; Foffanthes geminiflora var,
geminiftora (10.8 dfas) preseniG un valor menor, respecto al oblenido en P. sp.
nov. (11.2 dias), sin embargo, no difieren significativamente de acuerdo con ia
prueba de Tukey 0.05. El valor de la desviacion ti’pica del tiempo de germinacion

de 2 geminifiora var. geminifiora (3.5) indica que el proceso germinativo de esta
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especie es mas uniforme que el de £ sp. nrov. (4.9). Respecto al indice de
Maguire, en P. geminifiora var. geminifiora (7.6) es mayor que en P gp. niav. {2.6),

debido a que son mas resistentes a este fratamiento,

Cuadro 4. indices de gemminacion del tratamiento, remojo en agua a 40 °C
duranie 12 horas. {CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de
germinacion, DTG. Desviacion tipica del tiempo de germinacion y MG. Valor
germinativo o indice de Maguire).

ESPECIE CG (%}| TMG (dias} | DTG { MG |

Pofianthes geminifiora var. geminifiora ) 84.0 a 108a 35 | 76a

FPolianthes sp. nov. 28.0b 11.2a 49 | 26Db

Polianthes longificra 00¢ 00b 00 {00c

Los valores seguidos por la misma letra entre renglones, no difieren
significativamente. Tukey ¢.05

A esta misma temperatura y seis horas de remojo (Cuadro 5), [a capacidad
germinativa de P. geminifiora var. geminifiora (44%), es menor que en P. sp. nov.
(49.3%), pero no difieren significativamente (p > 0.05). Las semillas de P,

longiflora tampoco germinaron con este tratamiento,

Por 1o que se refiere al tiempo medio de germinacion P. geminifiora var.
geminifiora registro 8.9 dias, P. sp. nov. 10.4 dias, y no difieren significativamente
(p = 0.05). La desviacion tipica del tiempo de germinacion es menor en P.
geminiflora var. geminifiora (2.2) comparada con P. sp. nov. (3.0). El valor

germinativo para ambas especies es bastante parecido, 4.3 para la mas uniforme
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{P. geminifiora var. geminiffora) y 4.2 para P. sp. nov. Cabe sefalar que tanto el
tiempo medio de germinacion, asi como la desviacion tipica del mismo y el valor

germinativo pueden verse afectados por la cantidad de semillas germinadas.

Cuadro §. indices de germinacion del tratamiento; remojo en agua a 40 °C
durante 6 hovas (CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de
germinacién, DTG, Desviacion tipica del tiempo de germinacion y MG. Valor
germinativa o indice de Maguire.)

ESPECIE CG (%) | TMG (dias) | DTG { MG

Polianthes geminifiora var. geminifiora | 44 a 89a 22 143a
Polianthes sp. nov. , 493 a 104 2 30 l42a

. Polianthes longifiora 00b 00b 00 {0.0¢

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

Como se observa en el cuadro 8, con fres horas de remojo y 406 °C de
temperatura, P. geminiffora var. geminifiora presenta mayor capacidad de
germinacion con respecto a las otras dos especies (90.6%), seguida de P. sp.
nov. (43.9%} y P. fongiflora (21.3%). El tiempo medio de germinacion de P
geminiflora var, geminiflora es 10.2 dias y el de P. sp. nov 10.7 dias. El tiempo
medio de germinacion de P. longifiora es corto puesto que el nimero de semillas
germinadas es pequefio. De igual manera fa desviacién lipica para las lres
espeéies, en el orden anies citado, es muy similar; 3.4, 3.6 y 3.0 respectivamente.

Por lo que se refiete al valor germinativo el de P. geminiflora var. geminiffara (8.5)
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es mas alio, seguido de P. sp. nov. {4.3) y finalmente se encuentra e! de F.

longifiora (2.9).

Cuadro 6. indices de germinacion del tratamiento; remojo en agua a 46 °C
durante 3 horas {CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de
gefminacion, DTG. Desviacion tipica del tiempo de germinacién y MG. Valor
germinative o indice de Maguire.)

ESPECIE CG (%) | TMG (dias) | DTG | MG

Fofianthes gemynifiora var, geminifiora | 906 a° 10.2a 34 |85a

Polianthes sp. nov. 493 b 10.7 a 36 [ 4.36

Pofianthes langiflora 213b 6.3b 3.0 ] 29b

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

Los resultados obienidos para el remojo en agua a femperatura ambiente

{25 °C), se detalian a cbnlinuacién:

Con 12 horas de remojo a esta temperatura {Cuadro 7) P. geminifiora var.
geminifiora regisird 90.6% de capacidad germinaliva, P sp. nbv. 89.3% y P.
longiflora 98.6%. El liempo medio en P. geminiflora var. geminifiora es ¢l mas
largo (9 dias), comparado con el de P. sp. nov. (7.3 dias), mienlras que P
fongiffora registed el tiempo mis corto (4.3 dias). A esta temperatura, germina con
mencr uniformidad F. geminifiora var. geminiflora (2.7), segurida por £. sp. nov.
{2.0) y la mas uniforme es F. fongiffora (0.8). En términos del valor germinativo; P.

geminiflora var. germiniflora presenta 10.4, P, sp. nov. 11.4 y P. longiflora 20.7




Cuadro 7. indices de geminacion del ratamiento; remojo en agua a 25 °C
" durante 12 horas (CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medio de
germinacién, DTG. Desviacion fipica del tiempo de germinacion y MG. Valor
germinative ¢ indice de Maguire.)

ESPECIE G (%) | THG (das) | BTG | MG
Polianthes geminiflora var. geminifiora | 86.0 a 90a 27 11042
Polianthes sp. nov. 893 a 7.3b 20 | 114a
Polianthes longiflora 986 a 43¢ 09 1207b

Los valores seguidos por la misma

letra entre renglenes, no difieren
significalivamente Tukey 0.05

Con seis horas de remojo (Cuadro 8), el porcentaje de germinacién para P.
geminifiora var. geminifiora es de QG,G%, en P. sp. nov. 92% vy P. longifiora el
98.6%, sus tiempos medios de gQerminacion fueron; 9.4, 6.7 y 3.1 dias,
respeclivamentie. Los valores de la desviacién tipica del tiempo medio de
gerﬁzihacién fueron: 3.5 péra P. geminiflora var. geminifiora, 2.3 en P. sp. nov. y-

P. longifiora 1.4. Sus valores germinativos fueron: 8.3 | 12.1 y 30.3 en &l mismo

orden antes sefiglado.

Cuadro 8. indices de germinacion del tratamiento; remojo en agua a 25 °C
durante 6 horas {CG. Capacidad gemminativa, TMG. Tiempo medio de
germinacion, DTG, Desviacién tipica del tiempo de germinacion y MG. Valor
germinativo o indice de Maguire.)

ESPECIE CG (%) | TMG (dias) | DTG | MG

Polianthes geminiflora var. geminiflora | 806 a 94a 36| 93a
Po!ianfheﬁ 5p. nov. 920a 67b 23 11212
Polianithes fongifiora 986 a 31¢c 14 | 2303b

Llos valares seguidos por la misma letra entre renglones, no difieren
significativamente. Tukey 0.05
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En cuanto a capacidad germinativa Al someter fas semillas a tres horas de
fratamierto (Cuadro 8); P. geminifiora var. geminiffora alcanzd el 97.3%, P. sp.
nov. 80.5% y P. longiflora 100%. El tiempo medio de germinacion en el mismo
orden seiialado anteriormente para cada especie, fue: 9.3, 7.5 y 4.3. Del mismo
modo sus desviaciones estimadas fueron: 32 , 22 y 1.7 y sus valores
germinatives: 9.8, 10.2 y 20.6. Par o tanto, fas semillas de F. longiflora, germinan

en un fiempo Mas conto.

Cuadro 9, indices de germinacion del tratamiento; remojo en agua a 25 °C
duranie 3 horas (CG. Capacidad germinativa, TMG. Tiempo medic de
gemninacion, DTG. Desviacidn fipica del tiempo de germinacion y MG. Vaior

geminativo o indice de Maguire.) '

~ ESPECIE CG (%) | TMG (dias) | DTG | MG

Palianthes gemmiﬂbra var. geminiflora | 973 a 93a 32 98a
Pofianthes sp. nov. 906 a 75a 22 }102a
Polianthes torgiflora 100023 43b 17 {206b

Los valores sepuidos por la misma lefra enire renglones, no difieren
significativamente. Tukey 0.05

Con re!éc:ién a los testigos, como se registra en el cuadro 10, El porcentaje
de germinacidn en P. geminifiora var. geminiflora es ¢! mas bajo (96%), el de P.
sp. nov., intermedio (97.3%) v el mayor corresponde a P. Jongifiora {98.6%). En
ese mismo orden se encuentran sus liempos medios de gerrhinacién CUyos
valores fueron, 10.0 , 7.7 y 4.4 dias, respectivamente, con relacion a la

uniformidad, se mantiene esta misma tendencia, los valores de desviacion tipica
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calculados son: 3.0 , 1.8 y 0.8. De igual forma los resultados del indice de
Maguire fueron: 9.3 ,11.7 y 20.3. En este sentido, P. longiffora, es la especie que
registra mayor calidad germinativa,

Cuadro 10. indices de germinacion de los testigos (CG. Capacidad germinativa,

TMG. Tiempo medio de genminacion, DTG. Desviacion tipica del tiempo de
genminacién y MG. Valor germinalivo o indice de Maguire.)

ESPECIE CG (%) | TMG {dias) § DTG | MG

Polianthes geminiflora var. geminilora | 96.0a | 100a | 30 | 933

Polianthes sp. nov. S73a | 77b | 18 |117b]

Polianthes longiflora 986 a 44c¢ 0.8 | 203¢

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

541. DISCUSION GENERAL SOBRE LOS  TRATAMIENTOS
PREGERMINATIVOS

Las semillas de F. geminiflora var. geminifiora registran viabilidad alla (36%), su
contenido de humedad (19.39%) es el mayor respecto a Jas ofras dos especies,
son las mas pequenas y cuando se someten a remojo en agua a una temperatura
de 40 °C, en los tres tiempos estudiados, su porcentaje de germinacion, siempre
supera a las ofras especies trabajadaé. Se desarrolla en areas abiertas de
- bosques templados o pastizales. Ei tratamiento pregerminativo méas favorable fue

¢l remojo en agua a 25 °C por tres horas.
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En el caso de P. sp. nov sus semillas, presentan también viabilidad alta
(94%j, su contenido de humedad, es el menor de ias tres especies (17.73%), ef
iamaho es intermedio (3.85 mm de largo por 2.79 mm de ancho) y también su

porcerttaje de germinacion con remojo en agua a 40 *C.

A 25 °C su capacidad germinativa es alta (89.3 a 92%). Esta especie es
ariginaria de lugares mas ér{dos que las atras dos. De acuerdo a los resultados
|

gblenidos, es probable que en condiciones naturales, al presentarse las primeras
!

. ! 3 .
Huvias, se dispare el proceso germinativo.

Finalmente, las sem‘illaS de Polianthes longiffora registran ia mayor
viabilidad (99%). Su contenido de humedad tiene un valor iniermedio comparado
con las olras dos especies"‘y son las de mayor tamaio. Del mismo modo, su
sensibilidad al remojo en agﬂa a 40 °C duranie 12 y 6 horas es muy aita, en estas
condiciones, las semillas né germinaron. Su alta viabilidad y el resultado de la
prueba del 2,3,5-rifenil tetrézciio (TTC) indican que los embriones murieron por
. efecto de eslos iratamientq:s, En cambio registraron un 100% de germinacion
cuando se somelieron a ‘remolo en agua por tres horas y 25 °C. Este
comporiamiento probablemente obedece a que en fos lugares donde crece el

clima es mas frio y himedo en donde la disponibilidad de agua no es un factor

limitante por lo que ademas su contenido de humedad es bajo. Estas semillas se
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dispersan cuando los suelos permanecen todavia inundados por efecto de la

temporada de fluvias.

Es posible que en ias tres especies, la capacidad germinativa guarde
relacion directa con el tamafo y peso de las semillas, en este sentido, 1as mas

grandes y pesadas almacenan mayor cantidad de reservas.

Al aplicar come tratamiento pregerminalivo para las fres especies, el
remojo en agua a témperatura ambiente por 3 horas, la calidad germinativa fue

mayor que a 40 °C.

Anies de establecer la siembra para evaluar el desarrollo postemergente y
de acuerdo con (os resullados obtenidos en los tratamientos pregerminativos, las
semillas de P. geminifiora var. geminifiora y las de P. longiflora se remojaron en
agua a 25 °C durante 3 horas y las de P. sp. nov.,, no recibieron ningdn
iratamiento, Cabe sefatar que de acuerdo con los resuliados de la prugha de
Tukey 0.05, no exiten diferencias significativas entre el valor de la capacidad
germinativa obtenida con los tratamientos citados y los testigos correspo_ndientes,

con este {ratamiento pregerminativo.
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5.5 DESCRIPCION DEL PROCESO GERMINATIVO

5.5.1 GERMINACION EN AGAR

Enire dos y cualro dias después de la siembra, las semillas de las tres especies
se hincharon t_:lebido a la imbibicién de agua, la testa por su parte, adquird mayor
brillo vy casi enseguida'a través de ella broté la radicuia. En dicha estructura se
observaron rizoides y por abajo de su apice una corona de tricomas, los cuales
probablemente conlribuven a la absorcion de agua y sales minerales. A partir de
esta radicula se forma la raiz primaria que desaparece, al desarrollarse el cormo
y en su lugar aparecen las raices contractiles. Enseguida, el hipocétild comenzo a

crecer y en su exiremo MAas cercano al remanentie seminal se curvo.

Hacia el lado opueste, se diferencio ofra es;tructura que paulatinamente se
ensanchd en forma moderada; al mismo tiempo se formd una abertura, en su
parte central, que segiin Tillich {1985), constituye la vaina cqtiledonar {Figura 10).
Esta ditima, en las tres, especies estudiadas, puede ser abierta o cerrada, aun
enire individuos de la misma edad. Enmedio de la vaina surgid la primera hioja

verdadera.

En las plantulas estudiadas, 1a vaina es muy parecida a fa de Leticojum

veraum (Figura 10} descrita por Tiltich (1995), esta dliima especie corresponde a
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fa familia Amaryllidaceae, mientras que Pofianthes es una Agavaceae, ambas

familias cercanamente emparentadas.

mp

Figura 10 A Vaina fofiar de 1a plantula de Leucojum vernum, (Amarylidaceae) tomada de
Tillich {1995). B-D. Diferentes formas de la vaina foliar en las tres especies de
Palianthes {Agavaceag). h haustorio cubierto por la testa, mp parte meadia def
catiledén, ¢s vaina del cotiteddn.

El remanente de la semilla permanecic unido al epicdtilo, mucho tiempo
después de que habia aparecido ta primera hoja. En el extremo apical del
cotileddn v como parte del mismo, se formé un haustorio (Figura 10), de forma
conica alargada, encargado de iraslocar reservas nutritivas del endospermo hacia

el gje de crecimienlo det embrion. Esta estructura, tambien se presenia en

pléntulas de Lifium dauricum (Liliaceae) aungue ia germinacion en esta especie

es hipogea (Zhang ef al., 1994).
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5.6 EMERGENCIA

Camo resultadorde_la germinacion epigea, 10 dias después de la siembra, el
remanente seminat empezd a emerger del sustrato, el hipocétilo continud
elongéndose al tiempo que se curvd hasta que este remanente queds por encima
del sustrato, sin desprepderse de la plantula, en ese momento, ya se habia

formado la vaina del cotiledon. A los 11 dias brotd el dpice de la primera hoja.

De! mismio modo ocurre en Affium cepa, perteneciente a la familia Liliaceae

cercaramente emparentada con Agavaceae.

Selenta v dos dias después de la siembra las reservas del endospermo se

- agotaron, la testa aUn entera y vacia se desprendio de las plantulas.

5.7 Caracterizacion de las plantulas
Las plantulas de las ftres especies estudiadas son muy parecidas
morfolégicamente a las del género Agave, descritas por Tillich {1995), en las que

reconoce las siguientes estructuras; raiz primaria, hiperfito, cotiledon, haustorio y

ia hoja primaria (Figura 11).
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Figura 11.Estructuras identificadas en una piantula de Agave; h. haustorio, cot. cotiledon,
pl. hofa primaria, hy. hiperfilo, pr. raiz primaria. En corte transversal €1 cotiledon v
la hoja primana fienen forma circular { @ ) v conduplicada (V') respectivamente
{Tomade de Tillich, 1995),

De acuerdo con este autor y las observaciones realizadas (Figura 12), en
las plantulas de las tres especies estudiadas, treinta dias después de la siembra,
se idenfificaron las siguientes estruciuras: raiz primaria, cobileddn, vaina del
cotiledan, hauslorio y primera hoja verdadera. £€s imporlante sefialar que hasla el
momento en que esta Gltima estruclura citada se marchitdé por eomplelo, los

caracteres morfologicos enfre las fres especies fueron homogéngos.
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A B C

Figura 12.Plantulas de tres especies del género Poljanthes. A. Polianthes geminifiora
var. geminiflora B, Pofianthes sp. nov. y C. Polianthes longiflora. 1. haustorio,
{cubierto por la testa de la semifla) cot. cotileddn, cs. vaina del cotileddn, pl.
primera hoja, pr. raiz primaria.
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En las especies estudiadas, sus estructuras y el tiempo de diferenciacién
son iguales, fanto en la germinacién v emergencia como en las plantulas,
ademas, hasta el momentio en que ta primera hoja se marchitd por completo, sus
caractéres morfoldgicos fueron homagéneos, por lo que carecen de valor
taxondmico. En este senfido Atwater (1980), sefiaia que dentro de una misma
familia si fas semillas y frutos son muy parecidos entre si, las planlulas obienidés

también seran morfoldgicamente similares.

5.8 DESARROLLO POSTEMERGENTE

En su desarrollo vegetalivo, las plantas del género Fofianthes, diferencian
primeramente un bulbo y posteriormente un cormo; esie Oitimo, crece y acumuia
biomasa durante un periodo muy largo, en el ¢ual la primera hoja de la roseta
funciona coma fuente de {olosiniatos (Solano, 1997 Comunicacidn personal).
Cabe senalar que eslas plantulas presentardn solamente una hoja, la cual se
marchiid al iniciar la temporada desfavorable de crecimiento, bajo el sustrato
permanecio un bulbo incipiente y al afio siguiente, broid una hoja nueva que
N seguramente también conlribuira al crecimiento del bulbo y a Ia diferenciacion del

cormo.

De acuerdo con o anterior, el desarrollo poslemergente, fue evaluado
- mediante el crecimiento de la primera hoja. En P. geminifiora var. geminificra, 35

dias después de la siembra (Cuadro 11) esta hoja registro la menor longitud
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promedio (14.2 mm} y la mayor uniformidad, respecto a las ofras dos especies
estudiadas, tal como lo indican sus valores de desviacién estandar (6.3) y
varianza {39.8). A los 75 dias (Cuadro 12), después de la siembra, también se
presentod la misma tendencia. En la prueba estadistica realizada, esta variable,
maslrd  diferencias significativas entre las especies, estas diferencias
probablemente guarden relacién con la procedencia de las especies; P
geminifiora var. geminifiora y P. sp. nov. crecen en lugares donde ia sequia es

mas aguda que en donde se desarrolla P. longifiora.

Cuadro 11. Longitudes promedio de la primera hoja en plantulas de tres especies del
geénero Polianthes. 36 dias después de fa siembra. n= numero de datos evaiuados,
X = media, g, = desviacién estandard y (o, ) = vatianza,

Especie n X St (O P

P. genunifiora var. gemwnifiora 71 143a | 63 3.8
P. sp. nov. 87 25.2b 14.1 20186

P. longifiora 101 33.8¢ 14.0 198.2

Los valores seguidos de la misma lefra entre renglones, no difieren significativamente
{p = 0.05).

Cuadre 12. Longitudes promedio de la primera hoja en plantulas de tres especies del
género Polianthes. 75 dias después de la siembra. 1 = numero de datos evaluados,
X = media, o,.1= desviacion estandard y (g, )*= varianza.

Especie n X Gn.y (Gna)’

P. geminiflora var. geminifiora 78 26.5a 7.3 53.6
P. sp. nov. 89 44.5b 16.0 257.0

P. longifiora . 94 54.8¢ 16.9 2879

Los valores seguidos de la misma letra entre renglones, no difieren significativamente
{p=0.05).
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Al realizar la regresion lineal con los valores de las tallas registradas, se
obluvo una linea recta con pendiente menor a uno (figuras 13, 14 y 15), con alto
coeficiente de correlacidn; por lo tanlo, se decidic aplicar el modelo de
crecimiento propuesto por Bertalanffy (1338); con e! valor de la pendiente y la
ordenada al origen de las rectas correspondientes a cada especie, se calculd: la i
longifud maxima rde la primera hoja (L ..}, la {asa de crecimiento (K) y el tiempo en

gque se inicio el crecimiento {fo) (Cuadro 13).
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Figura 13, Valores correspondientes a las tallas de [a
primera hoja en plantulas de P. geminifiora var.
geminifiora
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Figura 14. Valores correspondientes a las tallas de la
primera hoja en plantulas de P. sp. nov.
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Figura 15. Valores correspondientes a las tallas de 13
primera hoja en plantulas de P. longifiora

F. geminifiara var. geminifiora, registré la menor longitud maxima calculada
de la primera hoja, (37.3 mm), P. sp. nov. intermedia (91.6 mm) y £. longifiora, la
mayor (119.8mm). Las longitudes maximas estimadas con este modelo son
mayores gue las reales, sin embargo, describen la misma tendencia, per o tanto,
el modelo es consistente con los resultados obtenidos (Cuadro 13).

La tasa de crecimiento en ia primera hoja de P. geminiflora var. geminifiora
fue 0.078, 1a mas alla de las tres especies, 0,044 para F. sp. nov. y 0.030 en P.
longiflora. Los tiempos de inicio del crecimiento, para cada especie en el mismo
orden citado fueron ~10.2, -11.5 y -38.3, es decir, las plantulas de £. geminiflora
var. geminiflora tardaron mas en iniciar su crecimiento; enseguida se presentd en

las de P. sp. nov. y las de P. longifora comenzaron su crecimiento mas

tempranamente (Cuadro 13).
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Cuadro 13.Parametros de Walford-Bertatanffy {1938-1946) obtenidos durante el
crecimiento de la primera hoja en tres especies del género Polianthes L,
b. ordenada al origen, m. pendiente, L . longitud maxima, K. tasa de crecimiento y
To. tiempo de inicio de crecimiento.

Especie b ] L. K To

P. geminifiora var. geminifiora 28 04 373 0078 | -10.2
P. sp. nov. 4.0 0.9 g1.6 0044 1 115

P longiﬂma 36 0.8 1198 | 0030 | .38
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Vi CONCLUSIONES
La viabilidad de las semillas de las tres especies estudiadas del género

Polianthes es alia.

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

cormio ortodoxas.

En las tres especies estudiadas, no existen inhibidores de la germinacion
en su cubieria, por o tanio, ninguna de las especies estudiadas requiere de

ratamientos pregerminalivos,

Las semillas de Polianthes longifiora presentan mayor senstbilidad al
remajo en agua a 40 °C, proceden de lugares mas frios y himedos comparadas
son P, sp. nov. Y F. geminifiora var. geminiﬁbra, que provienen de lugares mas
secos y calidos, por 1o tanto, ia resistencia de estas Gitimas dos especies a este

tratamiento es mayor.
Las semillas de las tres especies estdiadas, presentan germinacion

epigea y un cotiledén que se diferencia en un haustorio encargado de traslocar

{as reservas del endospermo al eje de crecimiento del embridn.
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Debido a su alto porcentaje de garminacion, en condiciones naturales,
existe la posibilidad de propagar por semilla cualquiera de las tres especies

estudiadas aungue su crecimiento seria muy lento.

" En las tres especies, el tipo de germinacion, asi como los caracteres
morfoldgices de las semillas y las ptantulas hasta la pérdida de Ja primera hoja,
son muy homogeneos, por lo tanto, carecen de valor taxonémico para su

separacion.
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