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RESUMEN
Echinocactus platyacanthus conocida como biznaga dulce o burra es una
cactdcea endémica de México, se encuentra protegida por la NOM-059
SEMARNAT-2010, bajo la categoria “sujeta a proteccion especial”. La
propagacion por semillas es el mejor método que poseen las especies
vegetales para asegurar su prevalencia. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar las caracteristicas mofométricas vy fisiolégicas de
las semillas de E. platyacanthus. Las muestras de semillas se obtuvieron de
frutos que fueron colectados en plantas de una poblacion natural, en el ejido
Bufiuelos del municipio de Saltillo, Coahuila. Posteriormente fueron llevados
al laboratorio de produccion y almacenamiento de semillas del CCDTS de la
UAAAN, se tomaron 22 frutos al azar para la extraccion de semillas y fueron
homogenizadas, se seleccionaron al azar siete repeticiones de 100 semillas
de cada fruto y con ayuda de un calibrador vernier digital se obtuvieron los
datos métricos de largo, ancho y espesor en mm, se realizdé una prueba de
Kruskal-Wallis, los resultados mostraron que, para el largo de las semillas
hubo diferencias significativas(H = 18; p > 0.05) Para ancho y espesor no se
encontraron diferencias significativas (H=4.90; p < 0.05) y (H=4.63; p < 0.05)
respectivamente, de acuerdo a el analisis de diferentes dimensiones
registradas, para las variables fisiologicas se tomaron al azar cuatro
repeticiones de 25 semillas y para descartar latencia se utilizaron siete
tratamientos pre-germinativos, se realiz6 un andlisis de varianza y se obtuvo

gue PG, PPNy PPA, el tratamiento que presentd los resultados mas bajos fue
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el 2, con valores de 33.75%, 56.84% y 43.15% respectivamente, con respecto
a la variable PSD, el tratamiento que resulto con menor porcentaje en semillas
duras fue el Testigo (12.50%), sin embargo, el tratamiento con agua oxigenada
resultd con un porcentaje mayor de semillas duras (94.76%), con respecto a
la TSG y IVG, el tratamiento cinco resulto ser el mas bajo 5.17 y 6.96,
resultando diferente al testigo en la comparacion de medias, en las variables
PG, PPNy LMR el tratamiento 2 es inferior, las variables PPA el tratamiento 2
resultod superior. Las semillas de E. platyacanthus tiene una la longitud 2.15 +
0.08 mm; un ancho de 1.56 £ 0.06 mm y un espesor de 1.10 + 0.04 mm, es
una semilla que no presenta latencia ya que se obtuvieron altos porcentajes

de germinacion, después de 6 dias de la siembra en el testigo.

Palabras clave: E. plantyacanthus, semilla, germinacion, tratamientos.



INTRODUCCION
En México Echinocactus platyacanthus Link & Otto (Biznaga Burra), es una
especie que se encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo
la categoria “sujeta a proteccidn especial” (SEMARNAT, 2010). Entre los
casos mas criticos de afectacion a las especies y sus poblaciones se ha
registrado el saqueo, que es efectuado por extranjeros y por pobladores de las

localidades con mayor riqueza de especies (Chavez-Martinez R. J. 2007).

Es evidente que se requiere la aplicacion de medidas de control y vigilancia
mas estrictas por parte de las autoridades competentes, ademas de un
programa de manejo integral que incluya el control de especies invasoras
como las que conforman la ganaderia extensiva, ya que se esta afectando la
diversidad biolégica de una de las zonas mas ricas a nivel mundial de especies

de la familia Cactaceae. (Chavez-Martinez R. J. 2007).

La propagacion por semillas es el mejor método que poseen las cactaceas
para asegurar su prevalencia (Castillo-Reyes et al., 2014). Por ello resulta
fundamental estudiar aspectos relacionados con la reproduccion sexual de
familia Cactaceae, entre ellas E. platyacanthus (SEMARNAT, 2010). Los
estudios morfoldgicos, fisioldgicos micro-estructurales de las semillas pueden
determinar las estructuras tegumentarias externas e internas que se presentan
como adaptaciones para su dispersion en ambientes semiaridos (Elizondo-

Elizondo, et al. 1994).



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar morfométrica y fisiologicamente semillas de E. plantyacanthus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar las estructuras morfolégicas cuantitativas y cualitativas
de la semilla de E. plantyacanthus.
2. Evaluar las caracteristicas fisiologicas de las semillas de E.

plantyacanthus.

HIPOTESIS
1. Las estructuras morfologicas de las semillas de la especie E.
platyacanthus no tienen diferencias.
2. Las caracteristicas fisiologicas de las semillas de la especie E.

platyacanthus no tienen diferencias.



REVISION DE LITERATURA
Distribucion
E. plantyacanthus conocida como biznaga dulce es una cactacea endémica
de México utilizada tradicionalmente para la elaboracién del acitrén y como
forraje para el ganado (Jiménez-Sierra y Torres-Orozco, 2003. Citado por:
Jiménez-Sierra, 2019). Es una cactacea globosa toneliforme que se encuentra
catalogada como amenazada debido a la destruccién de su habitat y a su
extraccion para comercializacion. (Diaz et al., 2008). Distribuida naturalmente
por las zonas aridas de Querétaro, Puebla e Hidalgo, asi como en Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi y, en general, el norte y centro de México, en la

region ecologica del desierto Chihuahuense. (Vasquez, et al. 2021)

Clasificacion taxonémica

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta Cronquist, Takht. & W. Zimm. ex Reveal
CLASE Magnoliopsida Brongn.
SUBCLASE Caryophyllidae
ORDEN Caryophyllales Benth. & Hook.
FAMILIA: Cactaceae juss.
GENERO Echinocactus Link & Otto
ESPECIE platyacanthus Link & Otto
(VILLAVICENCIO, et al., 2010)



Descripcion de la planta

Tallo

La biznaga E. plantyacanthus presenta un tipo de tallo de color verde claro,
algunas veces glauco, subglobular a ampliamente globular hasta columnar, sin
ramificaciones, de alrededor de 45 cm de diametro, 0 un poco mas, con un
numero bastante variable de costillas, de 5-60 verticales bien definidas;
presenta areolas grisaceas con espinas de color café grisaceo, de las cuales
generalmente 8-10 son radiales, de 3-4cm de largo: ademas presenta 3-4
centrales, formando una cruz, de alrededor de 2-3.9cm de largo, algo

curvadas. (Vasquez, et al. 2021).

Flores

E. plantyacanthus presenta flores numerosas, que nacen en una corona
lanuda de color amarillento de 5-7 cm de diametro, que la planta presenta en
la parte apical, abren durante el dia en verano, de alrededor de 3-3.5cm de
largo, con los segmentos del perianto exterior lanceolados, mucronados, y los

del interior obtusos: estigma de 10 lobos (Vasquez, et al. 2021).

Su ovario presenta escamas lineares, con axilas provistas de abundante lana
gue cubre de manera completa el pericarpelo y forma una masa densamente
afelpada; las escamas superiores son angostas, rigidas, con la punta mas o
menos como espina; los segmentos exteriores del perianto son ovados,
largamente apiculados, aserrados (Bravo-Hollis & Sanchez-Mejorada, 1991.

Citado por: Aragén-Gastelum, 2011).



Fruto

La especie E. plantyacanthus posee un fruto que se caracteriza por ser una
baya seca en la etapa madura, oblonga, amarillenta, de 5-7cm de largo, con
numerosas escamas delgadas, seca y membranosas, con lana y con pelos, y

con las partes del perianto persistentes. (Vasquez, et al. 2021).

La produccion de frutos es muy alta en los meses de julio y agosto, al
acumularse los frutos de los primeros dos periodos de floracién. Los frutos del
primer periodo maduran a finales de junio, los del segundo a principios de
agosto y los del tercero a principio de septiembre (Trujillo-Argeta, 1982. Citado

por: Aragon-Gastelum, 2011).

Los frutos son consumidos principalmente por ratas y ratones silvestres, pero
también por algunas aves como el pajaro carpintero y el cenzontle (Truijillo-

Argeta, 1982. Citado por: Aragon-Gastelum, 2011).

Semilla

Las semillas de la especie E. plantyacanthus estan reportadas como
reniformes, 2.1-2.5 mm de largo; testa negra, brillante, con ornamentacién
celular; micropilo pequefio, préximo al hilo basal lateral (Bravo-Hollis &

Sanchez-Mejorada, 1991. Citado por: Navarro et al, 2014).

El nimero de semillas por fruto va desde 101 hasta 1050. (Trujillo-Argeta,
1982. Citado por: Aragon-Gastelum, 2011). Las semillas de esta especie no

presentan latencia (Flores et al., 2011).



Las semillas se consideran fisiologicamente maduras cuando alcanzan el
maximo peso seco y esta etapa suele coincidir con la mayor germinacion y
vigor. A partir de este momento, se inicia un proceso de deterioro en la calidad

de la semilla (Polaca et al., 2009 citado por: Méndez-Lopez et al., 2020).

Tipo de germinacion

E. plantyacanthus presenta una germinacion epigea la cual inicia con el
rompimiento de la testa, posteriormente, surge la raiz primaria, el hipocotilo y
la parte inferior de los cotiledones; el epicotilo es mas pequefio con respecto
al hipocotilo y con presencia de areolas separadas con algunos tricomas

microscopicos (Gomez- Serrano, 2021).

Los requerimientos de germinacion para esta especie son: suficiente humedad
e iluminacion, altas temperaturas como las que prevalecen en verano en el
area de distribucion de la especie y que las semillas sean recientes (Trujillo-

Argeta, 1982. Citado por: Aragon-Gastelum, 2011).

Los reportes sobre germinacion para la especie E. platyacanthus, se basan
mayormente en la aplicacién de tratamientos pre-germinativos, por ejemplo,
mediante el empleo de acidos fuertes (Navarro et al., 2014). o con el uso de

semillas viviparas (Aragon-Gastélum et al., 2017).

Con respecto a la micropropagacion, a través de la técnica de cultivo de tejidos
vegetales son escasos los estudios reportados y de manera general estan

dirigidos hacia la formacion de brotes (Rodriguez Gonzalez, 2006).



Habitos y forma de crecimiento

Las especies como lo es la biznaga E. platyacanthus presentan un tipo de
crecimiento columnar. (...) con esta forma de crecimiento son monopddicas.

(Vazquez-Sanchez et al., 2012).

Formas de dispersion de semillas

En la especie E. platyacanthus se presentan frutos secos que no son atractivos
para ser consumidos por animales. Por lo que podemos deducir que el modo
de dispersion, esta fuertemente asociado con las caracteristicas estructurales
tanto del fruto, como de la semilla, ya que estas son transportadas
principalmente por dos vias y por diferentes vectores: Anemocora, constituye
el modo menos comun de dispersion de semillas en las cactaceas y es por

medio del viento; Zoocora: dispersion por animales (Hernandez-Lopez, 2005).

La dispersion de semillas es uno de los procesos determinantes en el
reclutamiento, rango de expansion, demografia y estructura espacial y
genética de las poblaciones de plantas, particularmente a escalas locales e
intermedias (Hubbell 1979, Schupp 1990, Nathan y Muller—Landau 2000,

Wenny 2000 citado por: Parrado-Roselli, 2007).

La planta madre durante un largo periodo de tiempo permite por un lado

asegurar la dispersién de las semillas (Victor & Margarita, 2016).



Importanciay usos

Importancia Forrajera

Teniendo en cuenta que la especie E. platyacanthus tiene un crecimiento lento
y su valor como forraje es nulo ya que, bajo condiciones de pastoreo natural
el ganado no manifiesta preferencia por esta especie para incluirla en su dieta,
aspecto seguramente determinado por la densa proteccion espinosa que
presenta (Vasquez, et al. 2021). Pero se comprob6é que algunos pastores
destruyen una parte del tejido externo de las biznagas para eliminar las
espinas y asi facilitar el inicio del consumo; sin embargo, no en todos los casos
se presenta el mismo procedimiento, ya que, de acuerdo con los testimonios
de algunos habitantes locales, estos animales han aprendido a eliminar las
espinas por si solos y asi comienzan con la destruccion de los ejemplares.

(Chavez-Martinez R. J. 2007).

Importancia Ornamental
La planta suculenta E. plantyacanthus es muy apreciada por la estética que le

proporciona al paisaje natural. (Vasquez, et al. 2021).

Las formas distintivas de las biznagas las hacen una de las plantas favoritas
en los jardines de las ciudades a lo largo de toda el area de distribucion de E.
plantyacanthus. (Del Castillos & Trujillo, 1991. Citado por: Aragén-Gastela,

2011).



Importancia Alimenticia

Dado que la especie E. plantyacanthus es peculiarmente dulce y de porte
grande tiene relevancia en el sector alimentario ya que de la pulpa se elabora
dulces que se comercializan en establecimientos dedicados a la venta de
dulces tipicos o regional (Vasquez, et al. 2021) como por ejemplo el dulce de

acitron.

Parte comestible

La parte util en la especie E. plantyacanthus es el tejido suculento obtenido del
tallo, que comprende mas del 90% del peso fresco de la planta. Se ha utilizado
comunmente como alimento, fuente de agua y medicamento (Del Castillo &

Trujillo, 1991. Citado por: Hernandez. 2021).

El dulce de acitron

El acitron o dulce de biznaga se elabora a partir del parénquima de los cactus
de barril (el relleno carnoso del cuerpo de la planta), principalmente de tres
especies; la biznaga gigante (Echinocactus plantyacanthus) (Hernandez,

2021).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El experimento se realizé en laboratorio de produccién y almacenamiento de
semillas de la UAAAN, localizado en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Calzada Antonio Narro #1923 COL. Buenavista, Saltillo Coah. C.P.

25315 (25° 23" 42 N, 100° 59' 57 O).

Obtencidn del material biologico

Las semillas se obtuvieron de 22 frutos tomados al azar que fueron colectados
en 50 plantas de una poblacion natural, en el ejido Bufiuelos del municipio de
Saltillo Coahuila, (25° 3'33.07"N, 101°14'0.40"0O), posteriormente se llevo a
cabo una extraccion de semillas por fruto con un macerando en seco, se
elimind el mucilago con un soplador de semillas. Las semillas limpias, fueron
llevadas a un proceso de homogenizacibn para tomar las muestras

representativas de semillas para cada caracterizacion.
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Caracterizacién Morfolbgica

Para la obtencién de las caracteristicas morfométricas, se utilizaron semillas

obtenidas al azar y en siete repeticiones de 100 semillas.

Para los datos de largo, ancho y espesor se midieron las semillas una por una,
con un calibrador vernier digital (Marca: Fisher Brand) y fueron reportadas en

milimetros.

Para obtener el peso, se pesaron siete repeticiones de 100 semillas con una
balanza analitica (modelo aventure Pro AV264, marca OHAUS) y fueron

reportados en gramos.

Para las caracteristicas de textura y forma se utilizé el catalogo de Murley,
1951 adaptado por Davis en 1993, con la ayuda de un estereoscopio (modelo

DV4, marca ZEIZZ).

El color se determind de acuerdo a la tabla de colores de suelo de Munsell.

11



Caracterizacion fisioloégica

Para la caracterizacion fisioldgica se llevé a cabo mediante el analisis y

evaluacion de germinacion en las semillas de E. plantyacanthus y para

descartar la presencia de latencia en las semillas éstas fueron sometidas a

siete tratamientos pre-germinativos segun el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos pre-germinativos empleados en semillas de E.

plantyacanthus.

Tratamiento

Descripcion

1

Remojo por 24 horas a temperatura ambiente en agua
destilada

Remojo por 24 horas a temperatura ambiente en agua
oxigenada

Remojo por 24 horas a temperatura ambiente en Biogib (acido
giberélico) a una concentracion de 0.1gr/0.5L

Remojo por 3 horas a temperatura ambiente en Biogib (acido
giberélico) a una concentracion de 0.1gr/0.5L

Remojo por 24 horas en agua caliente a 60° C

Remojo por 24 horas a temperatura ambiente en agua del grifo
o de la llave

Testigo

12



Para llevar a cabo esta caracterizacion se obtuvo el porcentaje de germinacion

(PG) y se calculé mediante la siguiente ecuacion:

numero de semillas germinadas
PG = - * 100
numero de semillas totales

A demas se llevo a cabo una clasificacion de plantulas Porcentaje de Plantulas
Normales (PPN), una planta normal se considerd cuando tenia un crecimiento

uniforme y un crecimiento de 2 mm de la radicula y plumula.

Porcentaje de Plantulas anormales (PPA), se clasificaron asi cuando su

crecimiento no cumplia con el crecimiento uniforme de 2 mm.

El porcentaje de semillas duras (PSD), se clasificaron en ésta categoria

cuando al finalizar la prueba quedaron intactas y no absorbieron agua.

El porcentaje de semillas muertas (PSM) se cuantificaron cuando al terminar

la prueba las semillas no germinaron y se mostraron flacidas y enmohecidas.

La tasa de germinacion (TG), se obtuvo mediante el conteo diario de semillas

germinadas y obtiene mediante la siguiente ecuacion:

_ (N1T1 + N2T2 + ...+ NnTn)
B (N1 + N2 + ...+ Nn

13



donde N es el numero de semillas germinadas no acumuladas y T es el tiempo

en dias (Hartmann & Kester, 2001).

El indice de velocidad de germinacion (IVG) se obtuvo mediante las siguiente

formula:

vo-3 o]

donde: N es el numero de semillas germinadas en el intervalo de tiempo ty >t
es el periodo en dias desde la siembra hasta el dia final de la experimentacion

(Ranal y Santana, 2006).

La longitud media de plumula (LMP) se obtuvo con la ayuda de una hoja
milimétrica y unas pinzas de laboratorio midiendo desde el punto de

crecimiento de la raiz hacia el meristemo apical.

La longitud media de radicula (LMR) se obtuvo igual con la ayuda de una hoja
milimétrica y unas pinzas de laboratorio midiendo desde el punto de

crecimiento de la raiz hacia el final de esta.
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Variables a Evaluar.

Variables morfométricas

Largo
Ancho
Espesor
Peso
Textura
Color

Variables fisiologicas

Porcentaje de Germinacion (PG).
Porcentaje de Plantulas Normales (PPN)
Porcentaje de Plantulas anormales (PPA)
Porcentaje de semillas duras (PSD)
Porcentaje de semillas muertas (PSM)
Tasa de germinacion (TG)

indice de velocidad de germinacion (IVG)
Longitud media de plumula (LMP)

La longitud media de radicula (LMR)
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Disefo experimental

Para el andlisis de las variables morfoldgicas ancho, largo y espesor se realizd
una prueba de Kruskal-Wallis (un test que emplea rangos para contrastar la
hipotesis que k muestras han sido obtenidas de una misma poblacién de
William Kruskal y W. Allen Wallis) y se estableci6 el tamafio promedio de los 7
grupos en los distintos parametros que se evaluaron de las semillas para

probar que si la media de un grupo es diferente del resto.

En las variables fisiologicas se realizo un analisis completamente al azar, bajo

el siguiente modelo estadistico:

Yij=pu+ Ti+ Rj+ Eij
Donde:
Yijk =Valor observado.
1 = Efecto de la media general.
k = Repeticiones.
Ti = Efecto de los tratamientos.
Rj = Repeticiones.
Eijk = Error experimental.

Cuando las variables resultaron estadisticamente significativas se llevo a cabo

una comparacion de medias mediante la prueba segun Tukey.

Todos los andlisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias se

realizaron en el software estadistico R studio.

16



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion Morfométrica.

El resultado que se muestra en el andlisis de tamafio, el largo de las semillas

mostré diferencias significativas (H = 18; p > 0.05) Para ancho y espesor no

se encontraron diferencias significativas (H= 4.90; p < 0.05) y (H=4.63; p <

0.05) respectivamente y para peso se encontré diferencias significativas (H =

30.36; p > 0.05), (cuadro 1).

Cuadro 2. Valores medios (H>5 = existen diferencias significativas; H<5 No
existen diferencias significativas),
significativa entre tamafnos promedio de las semillas.

diferentes

letras

indican diferencia

Fruto Largo Ancho Espesor Peso de 100s
(mm) (mm) (mm) (mg)
1 222 ab 1.56 1.06 2396 a
2 2.08 bc 1.56 1.08 2396 a
3 2.06 bc 1.62 1.14 224.8 bc
4 224 a 1.56 1.12 2308 b
5 2.08 bc 1.54 1.08 2249 bc
6 226 a 1.52 1.10 238.6 ab
7 2.02 c 1.58 1.08 2238 ¢
H 18 4.9 4.63 30.36

Diferentes letras indican diferencia significativa entre tamafios promedio de las semillas.
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El andlisis de diferentes grupos de semillas de la especie, de acuerdo al
tamafo de las semillas estudiadas tiene una relacion entre si. En esta especie
los tamafios de semillas se consideran pequefias (2.15 = 0.08 mm de longitud;
1.56 + 0.06 mm de espesor, 1.10 £ 0.04 mm de espesor y un peso de 2.30 £

0.05mg).

Segun la figura 1a el promedio del largo fue de (2.13 mm), del ancho (1.56
mm) y en la figura 1b el promedio del espesor (1.09 mm), la forma de la semilla

con la cara frontal es ovada 6:5 como se observa en la figura 1c.

Figura 1. Representacion grafica de la medicidn, a) ancho y largo, b) espesor
(vista lateral-acostada de la semilla) realizado por Martinez-Gutiérrez Rubén I.
c) vista frontal de una semilla capturada a través de un estereoscopio (modelo

DV4, marca ZEIZZ) 2X

= !

18



De acuerdo con la figura 2, se determiné que la textura es areolada.

Figura 2. a) Foto de una semilla capturada a 2X y después a 4x para una mejor
vista de la textura a través de un estereoscopio (modelo DV4, marca ZEIZZ),
b) textura registrada segun el catdlogo de Murley, 1951 adaptado por Davis

en 1993.
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Los colores que se observaron fueron el negro (con clave: 10yr-2/1) y Rojo
muy oscuro (con clave: 5R-2.5/2), basado en el catalo de Munsell, (figura 3a 'y
figura 3b). En la figura 4, se puede observar que el color negro se presenta

con mayor frecuencia que las semillas de color rojo muy oscuro.

Figura 3. a) Foto de dos semillas, b) Foto de una semilla por separado para
la determinacién del color capturada 2X a través de un estereoscopio (modelo

DV4, marca ZEIZZ).

a)

Figura 4. Grafica para determinar la frecuencia del color en semillas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rojo muy oscuro  ®negro

120
10
8
6
4
20
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Con respecto a las caracteristicas de tamafio, peso y textura no presentan

diferencias para clasificarlas en dos grupos con excepcion del color.
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Caracterizacion Fisioldgica

Cuadro 3. Cuadrados Medios del Andlisis de varianza para de los tratamientos

pre-germinativos en las variables fisioldgicas evaluadas.

FV PG PPN PPA PSM PSD TSG IVG LMR LMP

Trat 2004.5* 826.19* 826.06* 1433.9 3104.4 30.64** 22.41* 5.00 15.04**

Error 116.0 273.55 273.54 1614.7 1822.2 5.20 6.10 141 3.26

Significancia ** al 0.01 y * al 0.05; FV= Factor de variacion; PG= Porcentaje de germinacion;
PPN=Porcentaje de Plantulas normales; PPA= Porcentaje de Plantulas anormales; PSM= Porcentaje de
Semillas muertas; PSD= Porcentaje de Semillas duras; TSG= tasa de Semillas Germinadas; IVG= indice
de Velocidad de germinacion; LMR=Longitud Media de radicula; LMP=Longitud Media de Plimula.

De acuerdo al cuadro 3, que muestran los resultados del analisis de varianza
gue para la fuente de variacion tratamientos resultaron altamente significativas

las variables, PG, TSG y LMP; para PPN, PPA Y el IVG presentaron

diferencias significativas; PSM y PSD resultaron no significativas.
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Cuadro 4. Comparacion de Medias para de media de Tukey (P<0.05), para

las variables evaluadas en siete tratamientos pre-germinativos.

Trat PG PPN PPA PSD TSG IVG LMR LMP

1 875 a 8858 a 1141 b 3214 ab 665 «d 677 a 665 a 928 ab
2 3375 b 56.84 b 4315 a 9476 a 1357 a 055 b 324 b 453 ¢
3 8133 a 8753 a 1244 b 450 ab 1034 ab 246 b 529 a 978 ab
4 96.25 a 9868 a 131 b 3750 ab 1014 b 255 b 6.08 a 10.03 a
5 950 a 9875 a 125 b 3750 ab 5.15 d 696 a 6.21 a 947 ab
6 91.05 a 9064 a 935 b 7500 ab 873 bc 28 b 599 a 814 ab
7 96.18 a 9361 a 638 b 1250 b 771 bed 409 ab 552 a 736 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. (Tukey P < 0.05); diferentes letras indican
diferencia significativa entre tamafios promedio de las semillas. PG= Porcentaje de germinacion;
PPN=Porcentaje de Plantulas normales; PPA= Porcentaje de Plantulas anormales; PSM= Porcentaje de
Semillas muertas; PSD= Porcentaje de Semillas duras; TSG= tasa de Semillas Germinadas; IVG= indice
de Velocidad de germinacion; LMR=Longitud Media de radicula; LMP=Longitud Media de Plumula; 1

imbibicién por 24 horas a temperatura ambiente en agua destilada; 2 imbibicidn por 24 horas a
temperatura ambiente en agua oxigenada; 3 imbibicion por 24 horas a temperatura ambiente en Biogib
(&cido giberelico) a una concentracion de 0.1gr/0.5; 4 imbibicién por 3 horas a temperatura ambiente en
Biogib (acido giberelico) a una concentracion de 0.1gr/0.5L; 5 imbibicién por 24 horas en agua caliente
a 60° C; 6 imbibicién por 24 horas a temperatura ambiente en agua del grifo o de la llave; 7 Testigo

De acuerdo al cuadro 4, para las variables fisiologicas, PG, PPN y PPA, el
tratamiento que presentd los resultados mas bajos fue el 2, con valores de
33.75%, 56.84% y 43.15% respectivamente, con respecto a la variable PSD,
el tratamiento que resulto con menor porcentaje en semillas duras fue el
Testigo (12.50%), sin embargo, el tratamiento con agua oxigenada resultd con
un porcentaje mayor de semillas duras (94.76%), con respecto ala TSG y IVG,
el tratamiento cinco resulto ser el mas bajos 5.17 y 6.96, resultando diferente

a al testigo en la comparacién de medias, las variables dependientes PG,
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PPN, Y LMR el tratamiento 2 es inferior a los demas al igual que en las

variables en las variables PPA el tratamiento 2 es superior a los demas.

En la figura 5, se presentan los resultados de la prueba de comparacion de
medias donde se observa la Tasa de Germinacion de acuerdo a los
tratamientos pre-germinativos, el cual se puede diferenciar que el tratamiento
2 es superior al resto incluyendo el testigo, pero este comparte una letra igual

con el tratamiento 3.

Figura 5. Comparacion de medias de Tukey (P >0.05) en TSG aplicando

diferentes tratamientos pre-germinativos.

Prueba de comparacion de medias

15

ab b

10

bcd

cd

Tasa de Serminacian

Tratamientos

Medias con la misma literal, estadisticamente no presentan diferencias
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En la figura 6, se presentan los resultados de la prueba de comparacion de
medias del Indice de Velocidad de Germinacion donde se observa que los
valores mas altos se obtuvieron en los tratamiento 1y 5, y el valor mas bajo

fue el tratamientol.

Figura 6. Comparacion de medias de Tukey (P > 0.05) en IVG aplicando

diferentes tratamientos pre-germinativos.

Prueba de comparacioén de medias

d a
ab
= -
b b b
™
b
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5 1 7 6 4 3 2

Tratamientos

10

indice de Velocidad de Germinacién

Medias con la misma literal, estadisticamente no presentan diferencias
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En la figura 7, se presentan los resultados de la prueba de comparacion de
medias de la Longitud Media de Radicula de acuerdo a los tratamientos pre-
germinativos, donde se observa que el tratamiento 2 es inferior a todos los

tratamientos.

Figura 7. Comparacion de medias de Tukey (P > 0.05) en LMR aplicando

diferentes tratamientos pre-germinativos.

Prueba de comparacion de medias

d
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o - I

1 5 4 6 7 3 2

2
I
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|
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Medias con la misma literal, estadisticamente no presentan diferencias .

25



En la figura 8, se presentan los resultados de la prueba de comparacion de
medias la Longitud Media de Plumula se observa que el tratamiento 4 es

superior y 2 es inferior

Figura 8. Comparacion de medias de Tukey (P > 0.05) en LMR aplicando

diferentes tratamientos pre-germinativos.
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(Manzo-Rodriguez et al. 2022) describen que la germinacién en las diferentes
concentraciones de sales del medio MS inici6 a los trece dias en los
tratamientos de 0, 50 y 100 %; en E. platyacanthus la respuesta fue entre los
dias 16, 17 y 24 para 100%. (GOmez-Serrano et al, 2021) encontré que el
porcentaje de germinacion obtenido fue del 70% de germinacion en 28 dias
con el mismo medio, pero sin escarificacion quimica ya que se considera que
los &cidos fuertes con tiempos de exposicién altos pueden dafiar al embrion.
Ademas, es conocido que los frutos junto con las semillas de E. platyacanthus
NO sSon carnosos, en este sentido es dificil que un animal los ingiera y, de esta
forma, la posibilidad de que las semillas sean escarificadas en su tracto
digestivo disminuye lo que significa que el pretratamiento para romper latencia
en estas especies también se refleja en un mejor vigor, lo que se asocia con
el rompimiento de testas duras, eliminacion de taninos e inhibidores que tienen

las semillas.

Es este trabajo el agua oxigenada fue el tratamiento pre-germinativo qué
presento los resultados mas bajos, sin embargo, (Diaz-Vivancos, 2013) ha
descrito que tratamientos con H202 estimulan la germinacion de semilla. El
efecto positivo del H2O> sobre la germinacion de semillas puede ser atribuido
al hecho de que la eliminacion de H20: resulta en la produccion de oxigeno

necesario para diversos procesos metabdlicos.
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CONCLUSIONES
Las semillas de Echinocactus platyacanthus, morfol6gicamente posee forma
ovada u ovoide, el tamafio oscila entre 2.15 mm de longitud; 1.56 mm de

ancho, 1.10 mm de espesor y un peso de 2.30 mg y de textura areolada.

La semilla de E. platyacanthus presenta dos tipos de color, negro y rojo muy

oscuro siendo el mas frecuente el negro.

Las semillas de E. platyacanthus no presentaron latencia, ya que el testigo
obtuvo mejores resultados de germinacion con respecto a los tratamientos de

romper latencia.

Las semillas E. platyacanthus estudiadas alcanzaron su maxima germinacion

en cinco dias después de la siembra y germinaron siete semillas por dia.
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