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INTRODUCCION.

Las cactaceas, son autoctonas del Continente Americano en donde se encuentran
distribuidas especialmente en las regiones aridas y semidridas, aunque también se
encuentra en lugares himedos como plantas epifitas. Se caracterizan por presentar

habitos y estructuras anatomicas de adaptacion altamente especializada, adquiridas a
través de todo un proceso evolutivo que ofrece una estructura que garantiza su
supervivencia. Posee un gran potencial como fuente de alimento, farmacos, materias
primas para industrias al igual que un alto valor ornamental que las hace altamente
apreciadas a escala mundial (Bravo,1978).

Las cactaceas son plantas que presentan un desarrollo extremadamente lento, por lo que
es imprescindible inducir un desarrollo rdpido de individuos jovenes, que puedan
ocupar el lugar de los adultos a la muerte de estos ultimos, y asi, poder cumplir con sus

funciones.

La germinacion de las semillas de las cactaceas es un proceso dificil en su medio natural
aun cuando los frutos producen generalmente numerosas semillas sola unas cuantas
logran germinar y un numero menor, es el que puede alcanzar su etapa adulta.

Epithelantha: Son plantas simples o cespitosas; tallos globosos o cilindricos, con
tubérculos pequenos, oscurecidos por espinas blancas, las apicales glandulares, la punta
de éstas deciduas, rara vez con espinas centrales. Flores apicales, infundibuliformes, de

color rosa, pericarpelo y tubo resepticular desnudo. Frutos claviforme, rojo,
indehiscentes. semillas ovales, negras, tuberculadas, sin estrofiolo, cominmente se le
conoce como biznaguita chilona o biznaguita blanca. Segin Guzman et al., (2003) su
distribucion en México se encuentra en los siguientes estados: Chihuahua, Coahuila,
Durango, Nuevo Le6n, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas; en Estados
Unidos al Norte de Nuevo México y Texas, crece en terrenos calcareos, asociada con
matorrales xer6filos; Es una especie muy variable y por ello se han descrito diversas
variedades, algunas de las cuales, quiza solo sean en realidad tan solo formas ecologicas
o de crecimiento. Segun los criterios de la NOM-0O59-ECOL (2001) esta considerada
dentro de las categorias rara. En el presente trabajo se pretende encontrar técnicas que
ayuden al aprovechamiento de la semillas.

Objetivo:
El objetivo del siguiente trabajo es encontrar un sustrato adecuado para la germinacion
de Epithelantha micromeris Engelm.

Se plantea la siguiente hipotesis: Con el uso de una mezcla de peat-moss y perlita como
sustrato se obtiene un alto porcentaje de germinacion en Epithelantha micromeris
Engelm.

REVISION DE LITERATURA

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE Epithelantha micromeris Engelm.

TALLO.



Globoso, subgloboso o cortamente ovoideo, de 4 a 5y hasta 8 cm. de altopor2.5a 6
cm. de didmetro, cubierto por espinas, presenta el dpice hundido y recubierto por un
mechon de espinas erguidas (Bravo, 1991).

LA RAIZ.

Procede de la radicula del embridn, puede ser adventicias, biolégicamente la raiz
principal es la que fijara la planta en el suelo y las secundarias intervendran
principalmente en el proceso de absorcion. (Paredes et al., 2000).
Epithelantha micromeris presenta una raiz principal que se ramifica inmediatamente (
fasciculada ), es decir con crecimiento determinado, ademas se encuentra en lugares

pedregosos y de manera superficial contando con numerosos pelos radicales (Santiago,
2001).

TUBERCULOS.
Dispuestos en 21 y 34 series espiraladas, conico-cilindricos, de 1.5 mm. de longitud y 3
mm. de altura, ocultos por las espinas (Bravo,1991).
AREOLAS.
La Epithelantha micromeris presenta Areolas pequefias, alargadas, dimorfas, la
florifera adyacente a la espinifera, situadas en el dpice de los tubérculos, cuando
joven con lana blanquecina (Bravo,1991).

Las areolas forman también hojas reducidas, flores, nuevos tallos y ademas espinas,
gloquideos, cerdas y pelos y a veces raices adventicias (Paredes et al.,2000 ).

ESPINAS.

De 13 a 28 y hasta 40 dispuestas en 1, 2 o 3 series, segun la edad de la planta,
generalmente todas son radiales, de 5 a § mm. de longitud, en ciertas variedades hay
algunas interiores que se han sido consideras como centrales, todas son aciculares,
barbeladas, glandulosas, blancas, o con tintes amarillentos, de color rosa castafio rojizo,
pectinadas, horizontalmente radiadas, ascendentes; en las aréolas apicales las externas
son las mas largas y erectas, y se agrupan formando un pincel es frecuente que con el
tiempo las espinas se rompan mas o menos a la mitad.

FLORES.

Brotando de las aréolas floriferas de los tubérculos jovenes cercanos al apice del tallo,
muy pequeias, infundibuliforme, abriéndose poco, de 3 a 5 mm de longitudyde 3 a 6

mm de didmetro, emergiendo muy poco entre la lana y las espinas del 4pice del tallo;
pericarpelo algo claviforme, desprovisto de escamas; segmentos exteriores del perianto
3 a 5, hiperbdlicos, de 1 a 2 mm. de longitud y 2 mm. de altura, con apice redondeado y
el margen irregularmente dentado, de color rosa palido con la linea media mas oscura;

segmentos interiores del perianto cerca de 5, casi obdeltoides, de 1 a 1.5 mm. de
longitud, de color rosa palido: estambre 10 a 15, de color amarillo claro; estilo
amarillento; l6bulos del estigma 3 o 4, amarillentos.

FRUTO.
Claviforme, generalmente largo y angosto, de 3 a 12 mm. de longitud y 1.5 a 5 mm. de
diametro, sin escamas, rojos, sin conservar adheridos los restos secos del perianto.



SEMILLA.

Angostamente ovoide, de 1.5 a 2 mm. de longitud, 1 mm. de ancho y 0.8 mm. de
espesor, hilo largo, oblicuo, amplio y hundido, micrdpilo en la porcion aguda de la
semilla, testa finamente reticulada, perisperma escaso, embrion corto, con los
cotiledones apenas distinguibles (Bravo,1991).

CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y MORFOLOGICAS DE LA SEMILLA.

La semilla de las cactaceas presenta variaciones en forma, tamafio, estructura y color de
la testa, caracteristicas del embrion y tejidos almacenadores que pueden tener gran
importancia filogenético y taxondémica (Bravo, 1978).

Seglin Fahn ( 1978 ) las partes que constituyen una semilla de cactdceas madura son las
siguientes:

Testa.
la testa corresponde a los tegumentos del rudimento seminal (Tiagi, 1970) indica que la
cubierta de la semilla consta de solo de dos capas de células llenas de taninos. Todas las
estructuras de la testa derivan del tegumento externo. El tamafio de las células en
general decrecen hacia el hilo. También pueden presentar papilas (Buxbaum, 1953;
Tiagi, 1970).

Micropilo.

El microépilo es una perforacion ha manera de canal que comunica a la semilla con el
exterior este se origina en el dvulo y viene ha ser el lugar por donde penetra el tubo
polinico hacia el saco embrionario en la mayoria de las especies (Esau, 1965) citado por
(Niembro, 1988).

Embrion.
El embridn es una planta mintuscula , resultado de la fertilizacion del gameto femenino,

en el saco embrionario , por uno de los gametos masculinos del tubo polinico (Camilo,
1973).

Los tamafos y las estructuras de los embriones de las semillas maduras difieren en las
diversas familias de plantas. Esas caracteristicas no solo son importantes para la
semillas si no también tienen significancia para comprender el comportamiento

fisiologico durante la germinacion (Hartmann y kester, 1980).

El embrién de las cactaceas es grande y ocupa toda la cavidad de las semillas posee
cotiledones grandes y curvos en las cactaceas primitivas y hay una tendencia ha
reducirlo de tamafio en especies mas evolucionadas y almacenar las reservas en el
hipocotilo (Bravo , 1978). Los cotiledones en semillas del genero Mammillaria por
ejemplo son muy reducidos (Buxbaum, 1953).

Endospermo.
Igual que la mayoria de los angiospermas, el endospermo se forma como resultado de la
fusion de dos nucleos polares y un gameto masculino por que resulta ser una estructura
triploide que constituye por lo comtn un tejido de almacenamiento.



El endospermo tipo nuclear presenta una primera division y usualmente varias de las
siguientes, sin formacion de paredes celulares por lo que los nicleos pueden permanecer
libres o formar paredes, mas los nucleos pueden permanecer libres o formar paredes
mas tarde. En cactaceas ocurre lo ultimo: La formacion de paredes es tardia
(Maheshwari, 1950).

Engleman (1960) establecio que las cactaceas no tienen endospermos en la madurez.
Buxbaum (1955) indico que el endospermo en cacticeas es completamente digerido.

El endospermo, formado en el saco embrionario durante la fecundacion, puede estar
presente como un drgano almacenador o degenerar total o parcialmente como un tejido
rudimentario y es digerido por el embrion durante la germinacion (Mayer y Poljakoff,

1982).

Perispermo.
El perispermo formado a partir de la nucela es también un tejido de reserva e
igualmente digerido por el embrion durante su desarrollo esta estructura es un tejido de
almacenamiento (Esau, 1972).

Hilo.
Es la region de la semilla en donde se separa el funiculo de la semilla en la madurez.

La expansion del funiculo cerca de la zona calazal, causa que la mayoria de las semillas
tengan un hilo largo. Solo el tegumento externo se desarrolla en una testa dura, mientras
que el funiculo usual mente permanece suave y se separa de la semilla dura. La testa
adyacente forma una pared alrededor del hilo (Buxbaum,1955). La posicion y
forma del micrdpilo es determinada en una fase temprana en desarrollo del rudimento
seminal (Buxbaum,1953).

Caruncula y estrofiolo.
Cronquist (1968) define Caruncula como una excrecencia que se origina del micropilo
en forma de arilo, el estrofilo por el contrario se desarrolla del funiculo.

Rafe.

Fron Quer (1953) define rafe como la linea en resalto a modo de costura que se observa
en el borde de muchos rudimentos seminales y aun mas tarde en la semilla, y que
proviene de la soldadura del funiculo con dichos rudimentos cuando estos son
anatropos. El rafe recorre, el borde del rudimento seminal desde el hilo hasta el apice
geométrico del mismo, que corresponde a su base organica, junto a la calabaza, como se
trata de funiculo por la rafe discurre en un hacecillo liberolefioso.

Funiculo.
El funiculo es un cordoncillo formado principalmente por tejido vascular que conecta el
ovulo con la placenta, y que sirve de puente para el paso de agua y nutrimento de la
plata madre hacia la semilla durante su ontogenia, en la semilla madurale funiculo se
desprende dejando el hilo al descubierto (Niembro, 1988).

GERMINACION.



Medina (1977) menciona que es comienzo del crecimiento activo del embrion, o sea su
paso de vida latente a la vida activa.

La imbibicion de agua en una semilla seca desencadena una variedad de reacciones
quimicas que conduce ala germinacién (protrusion de la radicula a
través del tegumento seminal). (Dalling,1986; Nielsen, 1988) Citado por (Salisbury,
1994).

Durante la germinacion de la semilla , el metabolismo celular se incrementa , el embrion
reanuda su crecimiento activo y las cubiertas de la semillas se rompen y emerge la
plantula (Hartmann y Kester, 1980).

En la mayoria de las cactaceas germinan en un lapso de una semana, aunque hay
algunas excepciones. Por lo general las semillas viejas tomaran mas tiempo en germinar
hasta tres semanas o mas (Alvarez, 1986).

Cuando llegan las semillas al suelo, el recurso clave para iniciar los cambios
fisioldgicos que conducen a la germinacion es el agua, que resulta indispensable para
activar el metabolismo y el crecimiento de las células vivas de los tejidos de las
semillas. La cantidad de agua que absorbe una semilla y la velocidad a la que lo hace no
solo dependen de las caracteristicas de la semilla, como la permeabilidad de sus
cubiertas, la composicion quimica de sus reservas, su tamafio y su contenido de
humedad, sino que también estan determinadas por condiciones ambientales como la
humedad del suelo, la humedad del aire y la temperatura (Vazquez et al., 1997).

Cuando las condiciones anteriores se presentan ,el proceso de germinacion comienza.
Se dice que la germinacion de una semilla de una planta superior es el numero de pasos
consecutivos que causan que una semilla quiescente muestre un aumento general en su

actividad metabolica e inicie la formacion de una plantula a partir de un embrién
(Mayer y Poljacoff, 1982).

Proceso de germinacion.

El agua del medio entra en la semilla por una diferencia entre el potencial hidrico del
medio y el potencial hidrico de la semilla, tanto las células del embrién como del
endospermo se hidratan y entran en actividad, por lo que la semilla se hincha. La

absorcion de agua es un proceso fisico — quimico y se lleva acabo mas rapidamente en

altas temperaturas.

Narro (1994) afirma que en la semilla, la absorcion implica el movimiento de agua de
un area de alto potencial osmotico a otro de bajo potencial, pero sin la ayuda de una
membrana diferencialmente permeable. La presion de la imbibicion de una semilla en
germinacion rompe la testa.

El embrion empieza a producir acido giberelico (GA3)que va ha actuar en la capa de
aleurona que rodea al endospermo y la induce ha secretar enzimas hidroliticas como alfa
— amilasa, glucosidasa, fosforilasa, lipasa, etc.



Por accion de la alfa — amilasa y otras enzimas, el almidén pasa a glucosa, teniendo asi
el embridn energia para su desarrollo.

El embridén empieza a producir citocininas que junto con el acido giberelico, inducen la
sintesis de otras enzimas que degradan a las proteinas y lipidos en compuestos mas
simples.

Por accion de la citocininas y contando con la energia producto de la oxidacion de la
glucosa y con proteinas solubles, las células del embrion se dividen activamente, en este
momento termina la germinacién al romper la radicula, la testa de la semilla.

Las células del endospermo y posteriormente las del embridn, sintetizan auxinas que
inducen al alargamiento del meristemo de la radicula primero y del talluelo después.
Con un répido crecimiento, inducido por la accion de las auxinas, las citocininas inician
el proceso de la diferenciacion de los tejidos, de la misma manera que el crecimiento
direccional del talluelo hacia arriba y el de la raiz hacia abajo Overbeek citado por
(Weaver, 1980).

Al hacer un estudio sobre la germinacion y calidad de la planta de capulin (Prunus
serotina. Ehrh), se encontr6 que esta no necesita de bajas temperaturas para germinar
(estratificacion), observandose que con la escarificacion mecanica (eliminacion del
endocarpio), se aumento la velocidad de germinacion, apareciendo la radicula a los 10 —
12 dias y presentandose las dos primeras hojas en los 20-22 dias posteriores a la siembra
(Garcia y Pérez, 1987).

Ruiz y Vidal (1989) obtuvieron un porcentaje de emergencia de 72.5% en semillas de
durazno (Prunus persica L.), después de darles una estratificacion de 800 horas frid y
escarificacion, mas acido giberelico (AG3) A 150 ppm.

Requerimientos para la germinacion.

HUMEDAD: Para la germinacion se requiere un suministro adecuado de humedad , el
cual se da a través del medio de germinacion o sustrato. debe ser evitado un excesivo
humedecimiento del sustrato de la semilla, ya que interfiere con una adecuada aireacion
y por lo tanto de la disponibilidad del oxigeno.

Pilbean (1980) al trabajar con semillas de cacticeas, encontrd que al encerrar
completamente las semillas con polietileno durante los 3, 6, 0 12 meses en caja con
sustrato, se obtenia un buen control de la humedad. Para prevenir damping off aplico
un riego con funguicida a base de cobre.

TEMPERATURA: Se admite tiene necesidad de calor tanto para iniciar como tanto para
serrar su ciclo de desarrollo. Esto resulta facil de comprobar cuando se examinan los
limites de dificultades cuando se trata de examinar las necesidades globales de cada una
de ellas ( Donalson, 1947 ).

La aplicacion de altas temperaturas como mecanismo de romper latencia ha sido
frecuentemente utilizado. Al parecer estas producen incrementos de la respiracion y
metabolismo, especialmente en semillas humedas, cambiando el balance de los
componentes intermedios del ciclo respiratorio, sin embargo, su mantenimiento por
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tiempo prolongado puede ser desfavorable para la germinacion de las semillas
(McElgunn, 1974).

En la actualidad no existen recomendaciones de los rangos de temperatura requeridas
para el 85% de las especies de cactaceas (Mrinskii, 1985). Por otra parte, Pilbean (1980)
menciona que han hecho pruebas de germinacion en cactaceas y se ha visto que 20 °C es

la optima para germinar.

Algunas observaciones sobre los requerimientos de temperaturas de las cactaceas
hechas por Fearn (1981) son las siguientes:

1).- Extremos de temperatura no favorecen a la germinacion; menos o mas de 12 °C
producen una germinacion pobre.
11).- Diferentes especies tienen diferentes rangos de temperatura.
111).- El rango de temperatura es dependiente del rango de la semilla. Esto puede ser
influenciado con los cambios de la actividad metabdlica.
1V).- Las temperaturas fluctuantes parecen producir mejores resultados de germinacion
que las temperaturas constantes.

Sin embargo, existen métodos mas simples como el descrito por Mrinskii (1985) un
contenedor preparado con semillas de cactaceas es mantenido a una temperatura de 14-
16 °C durante 5-8 dias ,siendo esta temperatura ideal para ciertas cactaceas que
empiezan a germinar. Después la temperatura se eleva a 20-22°C, germinando
rapidamente una porcidn de las semillas restantes en el curso de 2-4 dias. La etapa final
es otra elevacion de temperatura ha 30-35 °C las semillas que han quedado sin germinar
lo hacen en 2-3 dias. El porcentaje de germinacion alcanza 90-95%, aun con especies
francamente dificiles, en el curso de 9 a 15 dias.

OXIGENO: La germinacion comprende numerosas oxidaciones, las semillas germinan
solamente en agua aireada (Diehl,1978). Muchas veces la germinacion de la semillas
esta limitada por efecto de testa gruesa y / o duras que oponen una barrera al paso del

agua o de los gases. A veces las envolturas impermeables de la semillas impiden la
salida de CO; resultante de la respiracion y se sabe que, a alta concentracion, dicho gas
inhibe la germinacion (Medina 1977).

SUSTRATO: Ansorena (1994) menciona que el sustrato ademas de servir de soporte a
la planta, debe de suministrar cantidades equilibradas de aire, agua y nutrimentos
minerales.

Por su parte, Hartmann y Kester (1982) menciona que un buen sustrato debe de tener las
siguientes caracteristicas:

-El medio debe retener suficiente humedad para evitar riegos muy frecuentes.
-Debe ser suficientemente poroso de manera que drene el exceso de agua, permitiendo
una aireacion adecuada.

-Debe proporcionar cantidades adecuadas de nutrimentos cuando las plantas
permanecen en un periodo largo de tiempo.

-Debe de estar libre de semillas de malezas y patdgenos.
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El sustrato reportado por Avolid (1982) para germinacién de semillas de cactaceas,
consistia de composta ( ' turba, %4 de tierra de hoja y % de arena), lavado todo y
cernido finamente.

ESTADO DE LATENCIA.

Los autores tienen diferentes formas de expresar sindnimos de latencia: Delouche
(1965) una semilla latente es una semilla que esta viva pero que no germina bajo
condiciones favorables para la germinacion de otras semillas no latentes de la misma
clase. La latencia puede manifestarse como completa inhabilidad de la semilla para
germinar o en un aumento especifico de los requerimientos de la germinacion.

Harmann y kester (1982) dicen que una semilla esta en estado latente cuando la
germinacion esta impedida por sus propios mecanismos internos; una semilla quiescente
es aquella capaz de germinar de inmediato cuando se le expone a condiciones
ambientales adecuadas.

Bonner y Galston (1967) describen otro tipo de latencia, que se presenta cuando en
algunas especies, las semillas contienen un embrion rudimentario en €época de
maduracion del fruto, y para que sea capaz de germinar debe transcurrir cierto tiempo
(semanas o meces) después de haberse separado de la planta madre.

Bidwell (1979) define letargo como un periodo forzoso de baja actividad metabodlica
bajo contenido de agua y nulo crecimiento, durante el cual la semilla la semilla es muy
resistente a los rigores del frio y de la sequia.

Rabenda (1990) en las semillas de plantas silvestres pueden presentarse diferentes
grados de letargo, debido a que estan expuestas a condiciones adversas del medio
ambiente mostrando una curva de distribucion normal, en consecuencia inicialmente
germinan pocas semillas, después un periodo de no germinacion y posteriormente el
resto germinara subitamente. Esto no ocurre en semillas colectadas bajo condiciones
ideales. sin embargo, Rojas y Ramirez (1987) mencionan que todas las semillas ya
formadas tienen la posibilidad de germinar si las condiciones de humedad, temperatura
y aireacidn son correctas, o de no germinar si el ambiente es frio o seco. Esta
posibilidad de mantenerse en vida pero con el metabolismo suspendido, se denomina
latencia, mientras que ala incapacidad para germinar, aunque las condiciones del medio
sean correctas, hasta cubrir ciertos requisitos, se denomina letargo.

Una parte importante de las especies es que posee algiin impedimento para germinen
sus semillas. Esto puede deberse a dos causas (Patifio et al., 1983, Willan, 1991).

a).- El medio no es favorable para el crecimiento vegetativo a causa de una escasa
disponibilidad de humedad, aireacidén o por una temperatura inadecuada. A este tipo de
inhibicion se le llama quiescencia.

b).- Las condiciones del medio son adecuadas, pero el organismo tiene una combinacion
fisiologica tal que impide su crecimiento. Este tipo de inhibicion se denomina latencia,
dormancia o letargo.
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Weaver (1980 ) menciona que en ocasiones el hecho de que no se desarrollen plantulas
a partir de semilla, no es resultado de cualquier proceso que tenga lugar durante el
letargo de estas ultimas. En ciertas especies, los epicdtilos atraviesan la cubierta de la
semillas, pero después permanecen en estado latente. Los sistemas radiculares jovenes
pueden nacer también de las semillas, para volver ala condicion latente y los tipos de
letargo pueden concluir, por lo comin, mediante la expansion a bajas temperaturas (0 a
10 °C)o a un tratamiento con sustancias estimuladoras del crecimiento.

Las semillas al llegar a la madurez van sufriendo una disminucién progresiva en el
contenido de agua y es esté estado cercano a la desecacion lo que da a la semilla
longevidad y resistencia a multiples variaciones del medio ambiente. (Gemmell,1971)
Las células de una semilla asi han reducido notable mente funciones tales como
respiracion y nutricién. Otras como la division celular se suspenden por completo. Este
periodo de descanso varia de acuerdo ala especie (Ruiz, 1979).

Ayala (1987) menciona que existe latencia de poscosecha (almacenamiento en seco)
con una duracion viable, dependiendo del especie que se trate. Muchas plantas perennes
o anuales herbéaceas no germinan si no han pasado por un periodo de almacenamiento en
seco (Hartmann y Kester, 1979). Durante este periodo la latencia desaparecera en forma

natural por los cambios que se efectian en la semilla (Copeland, 1976).

Segtn Davies y Rose (1912), Stoke (1965) citado por Gouvéa (1983) ciertas semillas no
germinan cuando recién son colectadas, existen dos interpretaciones al respecto una es
que las semillas necesitan un periodo de reposo antes de germinar y el otro punto de
vista es que requieren de ciertos cambios que se denominan de post-maduracion que
operan durante su aparente reposo, estas condiciones pueden ser imitadas o aceleradas
por tratamientos adecuados. Las semillas de las plantas desérticas generalmente
contienen un mecanismo detector de las lluvias basados en los contenidos de
inhibidores, esto habilita a las plantas ha medir y responder ha cantidades de lluvias
adecuadas para su completo desarrollo. Solo cuando estas cantidades suficiente de agua
han caido, suficientes inhibidores habran sido lavados para permitir que las semillas
germinen (Tevis, 1958).

Tipos de latencia en las semillas.

Hartmann y Kester, 1988; Willan, 1991: menciona que la latencia se clasifica de
acuerdo ala forma o mecanismo que la ocasiona. De esta manera se ha encontrado las
siguientes tipos.

Latencia por la cubierta de las semillas o latencia exogena.

Latencia fisica. Caracteristica de un gran nimero de especies de plantas, en las cuales la
testa o secciones endurecidas de otras cubiertas de la semilla son impermeables. El
embridn estd quiescente, pero se encuentra encerrado dentro de una cubierta
impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de humedad durante
varios afios, aun con temperaturas elevadas.

Latencia mecdanica. En ésta categoria las cubiertas de las semillas son demasiados duras
para permitir que el embrion se expanda durante la germinacion. Probablemente éste
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factor no es la unica causa de la latencia, ya en la mayoria de los casos se combina con
otros tipos para retardar la germinacion.

Latencia quimica. Corresponde a la produccion y acumulacion de sustancias quimicas
que inhiben la germinacion, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las semillas.

Latencia morfoldgica o latencia endogena.

Se presenta en aquellas familias de plantas, cuyas semillas, de manera caracteristica en
el embrion, no se han desarrollado por completo en la época de maduracion. Como regla
general, el crecimiento del embridn es favorecido por temperaturas calidas, pero la
respuesta puede ser complicada por la presencia de otros mecanismos de letargo. Dentro
de ésta categoria hay dos grupos:

Embriones rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embrion es apenas algo mas que
un proembrién embebido en un endosperma, al momento de la maduracion del fruto.
También en el endosperma existen inhibidores quimicos de la germinacién, que se
vuelven en particular activos con altas temperaturas.

Embriones no desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto tienen embriones
poco desarrollados, con forma de torpedos, que pueden alcanzar un tamaio de hasta la
mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento posterior del embrion se efectua antes

de la germinacion.

Latencia Interna.

en muchas especies la latencia es controlada internamente en el interior de los tejidos.
En el control interno de la germinacion estan implicados dos fenomenos separados. El
primero es el control ejercido por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas,
y el segundo es un letargo presente en el embridn que se supera con exposicion a
enfriamiento en himedo.

Fisiologica. Corresponde a aquella en que la germinacion es impedida por un
mecanismo fisioldgico inhibidor.

Interno intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las cubiertas de las
semillas y los tejidos de almacenamiento circundante.

Del embrioén. Se caracteriza principalmente porque para llegar a la germinacion se
requiere un periodo de enfriamiento en humedo y por la incapacidad del embrion
separado de germinar con normalidad.

Latencia combinada morfofisioldgica.

Consiste en la combinacion de subdesarrollo del embrién con mecanismos fisiologicos
inhibidores fuerte.

Latencia combinada exogena — enddgena.
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Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el pericarpio
con latencia fisiologica endogena.

FITORREGULADORES.

Se definen como sustancias reguladoras del crecimiento vegetal que son sintetizadas en
el interior de una planta y que a bajas concentraciones pueden activar, inhibir o
modificar cualitativamente el crecimiento, ejerciendo normalmente esta accién en un
lugar distinto al de origen (Hill, 1977).

Efectos de las giberelinas.
Ciertas especies de semillas requieren ser estimuladas por la giberelina a fin de
promover la accion enzimatica que induce la ruptura del almidon y otras sustancias de
reserva (Flores. 1993).

En la germinacion las giberelinas actian como sustituto de bajas temperaturas, dias
largos o luz roja. Uno de los efectos de las giberelinas es estimular la elongacion celular
de manera que la radicula pueda empujar a través del endospermo, la cubierta seminal o

la cubierta del fruto que restringe su crecimiento (Salisbury et al., 1994).

Las giberelinas parecen transportarse facilmente en el embrion hidratado por ser
hidrosolubles y atravesar facilmente las membranas celulares; inducen la accion de las
enzimas hidroliticas existentes en las semillas y su nueva sintesis, intervienen en el
metabolismo de la glucosa, en la respiracion y en la sintesis de nuevas proteinas,
incluyendo las proteinas enzimaticas (Besnier, 1989).

Las giberelinas han sido utilizadas como promotoras de la germinacion en diferentes
especies de cactaceas, las concentraciones varian de 0.1 a 100 ppm. (Garcia, 1993,
Moreno, et al., 1992, Pena-Yaifez et. al.,1995).

Moreno et al., (1992) trabajaron en la germinacion de Echinomatus mariposensis dando
un pretratamiento de remojo por 18 horas a todas las semillas. Establecieron 5
tratamientos: T1= Testigo, T2= Escarificacion, T3= Escarificacion + GA 0.5ppm., T4=
Escarificacion + GA 1ppm, T5= GA al 0.5 ppm. La escarificacion consté de dos a tres
pasadas ligeras, a través de una lija de grano fino, las soluciones de acido giberelico
(GA) se adicionaron sobre papel filtro a una temperatura de 24°C por 5 minutos.

Los resultados mostraron que el T3, el cual corresponde a escarificacion y giberelinas
0.5 ppm obtuvo el més alto porcentaje de germinacion con un 81.6% de germinacion el
76.6% de germinacion correspondio al T4, mientras que el TS presento el mas bajo
porcentaje de germinacion, 48%.

Pena-Yanez et al., (1995) trabajaron con cinco especies de cactaceas, Echinocatus spp.
y Ferocactus spp, el medio basal que utilizaron fue el Murashige and Skoog (MS) al
50% de su concentracion, adicionando 30 g/l de azicar morena y 7 g/l de agar. Antes de
ser colocada en el medio nutritivo MS la semilla se someti6 a diferentes tratamientos
T1= testigo, T2= Semilla remojada en solucion de 1.0 mg/l de GA3 por 30 min. a
temperatura ambiente, T3 = 0.5 mg/l de GA3, T4= Semilla remojada en una solucién de
0.5mg./1 de GA3 por una hora a 45°C. Evaluaron a los 45 dias el por ciento de
germinacion obteniendo como mejor resultado el Tratamiento 3 con un promedio para
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las cinco especies de 51.27% de germinacion, seguidos por T1, T4 y T2 con un
promedio de 46.60, 38.87 y 33.49% de germinacion respectivamente.

Lépez y Sanchez (1969), Gomez y Romero (1989) hicieron notar la importancia de la
aplicacion de acido giberélico para sustituir la presencia de luz en la germinacion de
Stenocereus griseus, que se mantuvo en la oscuridad.

Borrego y Hernandez (1986) mencionan que en las semillas del nopal el uso del 4cido
giberélico dio un valor mayor de germinacién. Muratalla et al., (1990) evaluaron el
efecto de acido giberélico en Opuntia amyclaea para aumentar el porcentaje de
germinacion y los resultados obtenidos indicaron que se requiere de una mayor
investigacion en el empleo de esta sustancia como estimulante de germinacion.

En Carnegiea gigantea y en Leimacereus thurberi la dosis optima de acido giberélico a
sido de 100 ppm. no obstante se requiere de luz para obtener una buena germinacion
(Alcorn y Kurtz, 1959; Mc Dunough, 1964).

CARACTERISTICAS DE SUSTRATOS.

Peat—moss o Turba.

Abad (1993) ha definido como la forma disgregada de la vegetacion de un pantano que
no se ha descompuesto completamente por el exceso de agua y falta de oxigeno; estos
materiales con el tiempo se van depositando formando estractos mas o menos densos de
materia organica, en los que se puede identificar los restos de las diferentes especies
vegetales que los forman.

Resh (1982) menciona que la turba consiste en una vegetacion acudtica pantanosa o de
ciénega parcialmente descompuesta. Los diferentes depdsitos de turba varia
ampliamente dependiendo de la vegetacion original, estado de descomposicion por
contenido mineral y grado de acidificacion.

Perlita.

Resh (1982) indica que la perlita es un material siliceo que se calienta a 760 °C, proceso
que nos da un material estéril. La perlita absorbe de tres a cuatro veces su peso en agua,
siendo esencial mente neutra con un pH de 6.0 a 8.0, sin amortiguamiento quimico, no
tiene la capacidad de intercambio i6nico y no tiene nutrimentos minerales. Es mas util
para incrementar la aireacion de la mezcla, ya que tiene una estructura muy rigida. Da
lugar ha que el tamafio de las particulas vaya disminuyendo con forme estas se parten

con el uso.

Estiércol Bovino.

Nava (1992) menciona que la materia organica es una sustancia muy compleja, de
naturaleza variable y de origen diverso. Contiene un sin numero de materiales cuyos
porcentajes varian de acuerdo con la clase de residuos (plantas o animales) y su estado
de descomposicion. Asi mismo, la materia orgdnica interviene en varios procesos fisico-
quimico en el suelo, tales como: el suministro de elementos nutritivos por la
mineralizacion; en particular, la liberacidon de nitrogeno, fosforo, azufre y
micronutrimentos disponibles para las plantas, compensar a los suelos contra cambios
quimicos rapidos en el pH, causados por la adicion de enmiendas y / o fertilizantes y
reduccion de la alcalinidad de los suelos debido a la liberacion de los acidos orgénicos
en descomposicion.
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Buckman et al., (1977) mencionan que este tipo de materia orgénica tiene capacidad

para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Por su parte,

Cooke (1981) afirma que el nitrogeno (0.5%), el fosforo (0.25%) y el potasio (0.5%)

que contiene, son liberados gradualmente conforme el estiércol se descompone en la
rizosfera.

Castellanos (1996) encontrd que el cultivo de girasol en estiércol bovino al 100% no es
factible, debido a que presento un alto indice de mortalidad en las plantas, con respecto
de otros sustratos a base de mezclas.

Estiércol Caprino.
contiene nitrogeno, minerales, vitaminas, y baja acidez. Presentan la ventaja de su facil
manejo, debido a condicion textural solida y con poca humedad. (1).

Vermicomposta.

Son producto de la modificacion de las compostas. Para este caso se utilizan lombrices
durante el proceso de composteo. La diferencia entre compostas y vermicompostas esta
relacionada con la disponibilidad de nutrimentos ttiles para las plantas y la presencia de

sustancias promotoras del crecimiento contenidas en ellas (Alarcon ef al.,2004).

Los elementos nutritivos que contiene vermicomposta provienen del proceso de
fragmentacion y descomposicion de la materia organica por lombrices, bacterias y
hongos microscopicos. Estos organismos digieren los complejos organicos
reduciéndolos a formas simples, de tal manera que pueden ser asimilados por las plantas
(Sherman-Huntoon, 1997).

Composta.

Deftis (1989) indica que la composta es un producto negro, homogéneo, de forma
granulada, sin restos gruesos. A la vez es un producto himico y calcico; un fertilizante
organico que por su aportacion de micro elementos al suelo es muy apreciado,; se le
conoce como humus. Compuesto de particulas coloidales electrizadas, que tienen la
propiedad de atraer iones a la superficie del suelo, regula el pH, es rico en fosfato, la
composicion de la composta depende fundamentalmente del contenido de basura fresca.

También se define como el producto obtenido después de la descomposicion de los
residuos organicos (estiércoles, aserrin, podas de jardin, basura de comida,
etc.)mediante el control de las condiciones ambientales. Se consideran de gran utilidad
en los sustratos ya que al haber pasado por un proceso previo de descomposicioén no se
inmovilizara el nitrogeno (no lo utilizaran los microorganismos) que se destine a la
fertilizacion de las plantas. Aportan ademas nutrimentos de lenta liberacion (Alarcon et
al.,2004).

Al tratar de germinar varias especies de cactaceas en composta se obtuvo un porcentaje
bajo de germinacidn; y las semillas que no germinaron, se les rompio la testa por el
borde del hilium, se obtuvo el embrion; posteriormente se colocaron en un nuevo medio
estéril y alas 24 a 48 horas empez6 la germinacidon mejorandose los resultados hasta en
un 100% (Novelli y Meregalli, 1982).
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Suelo.
capa mas superficial de la corteza terrestre compuesta de minerales derivado de las
rocas asociado con material organico en diversos grados de descomposicion Curtis (

2000).
PROPIEDADES FiSICAS MAS IMPORTATES DE UN SUSTRATO.

Ansorena (1994) menciona que las propiedades fisicas mas importantes que permiten
evaluar la capacidad de un material como sustrato, o comparar diferentes materiales,
son: granulometria o distribucién del tamafio de la particulas, porosidad, y su reparto
entre las fases liquidas y gaseosas, es decir: capacidad de retencion de agua y porosidad
de aire.

Granulometria.

En la practica, la porosidad aumenta a medida que lo hace el tamafio medio de la
particula, asi Handreck (1983) estudio mezclas basadas en cortezas de pino,
concluyendo que la fraccion menor de 0.5 mm y en particular la que va de 0.1 a
0.25mm, presenta la maxima influencia en la porosidad de aire y en la retencion de
agua.

En contraste, la influencia del tamafio de particula en la propiedades quimicas del
sustrato no parece tan clara. (Daniels y Wrigth,1988).

Ansorena (1994) menciona que la presencia de particulas muy pequenas hace que
disminuya la porosidad total y aumente la cantidad de agua retenida, ya que crece el
numero de microporos o huecos pequenos, que son los que retienen el agua. También se
reducira la porosidad ocupada por aire, al disminuir el volumen de los macroporos.

En relacion a la Porosidad total varia en un amplio intervalo de valores, desde un 30%
en suelos compactados hasta cifras del orden del 95% en algunas turbas. Por termino
medio, los buenos suelos de campo con hierba contienen alrededor de un 50% de poros,
mientras que en los sustratos de maceta la porosidad puede llegar a alcanzar valores de
un 95% o superiores, recomendandose un minimo de 85 %.

Porosidad ocupada por aire.
Para la porosidad ocupada por aire menciona que es probablemente la propiedad fisica
mas importante de los sustratos empleados en horticultura ornamental. No existe
unanimidad entre los diferentes autores respecto del valor optimo de P, aunque se
acepta con caracter general que debe estar comprendido entre 10 y 20 por ciento para
sustratos en maceta. E1 mismo autor, menciona que muchos investigadores aun no
llegan a un acuerdo sobre las necesidades de aireacion de un sustrato, la cual es debida a
tres causas principales: a)-diferentes tolerancias de las plantas a niveles bajos de
aireacion del medio de cultivo, b)- influencia de factores ambientales y de manejo, y c)-
los diferentes métodos para determinar los valores de porosidad de aire.

De acuerdo a la retencion de agua por la fase s6lida menciona que una mezcla con una
elevada porosidad tendra las ventajas potenciales de una buena aireacion y retencion de
agua. Sin embargo, el que estas condiciones se den en la practica dependerd, ademas, de

la distribucion del tamafio de los poros. Si estos son muy grandes, la porosidad estara
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ocupada principalmente por aire, pudiendo llegar a ser insuficiente la cantidad de agua
retenida. Por el contrario, si los poros son excesivamente pequefio, se retendrd mucha
agua, pero la cantidad aire disponible para respiracion de raices puede no ser suficiente.
por lo tanto, es necesario que la distribucion de los tamaio de los poros sea la adecuada
para que el sustrato retenga la cantidad suficiente de agua y aire.

pH.

El pH del suelo mide la actividad de los iones H". Los suelos productivos fluctian entre
un pH de 4.0 2 9.0. Un 4cido es una substancia que libere iones hidrogeno (H+),un suelo
se satura con H+ actia como un acido débil. Mientras mayor sea el H+ retenido por el
complejo de intercambio, mayor serd la acidez del suelo (2).

MATERIALES Y METODOS.

- Semillas de Epithelantha micromeris. Engelm. -Potencidmetro.

- Sustratos. - Acido Giberelico.

- peat—moss y perlita proporcion (1:1). - Frasco de 10 ml.

- estiércol bovino. - Probeta graduada.

- estiércol caprino. - Macetas de 2 pulgadas.
- vermicomposta. - Cloro.
- composta. - Termémetro.

- suelo. - Agua destilada.
- Charolas de germinacion . - Agua corriente.

Descripcion del drea experimental.
Este trabajo fue desarrollo en los invernaderos del Museo del Desierto ubicado en
Prolongacion Pérez Treviio 3745 Centro Metropolitano, Parque Las Maravillas,
Saltillo, Coahuila, México.

Obtencidn del material vegetal.

Los frutos se obtuvieron de plantas cultivadas en el Museo del Desierto bajo
condiciones de invernadero, colectados el 17 de mayo del afio 2004 se realizo cuando
presentaron una coloracion roja, la cual es indicador de maduracion, se partieron los

frutos transversalmente, se extrajeron las semillas, se secaron a temperatura ambiente y
se empacaron en bolsas de destraza hasta el 7 de abril que fueron puestas ha germinar.

Pretratamiento de germinacion.
Se remojo las semillas de Epithelantha micromeris durante 24 horas en una solucion de
acido giberelico al 10%, se desinfecto con cloro al 15% durante 5 minuto, se le dio tres
enjuagues con agua destilada y se dejo secar.

Preparacion de los sustratos.
Se obtuvo el pH de los distintos sustratos. En el laboratorio de micropropagacion de
cactaceas del Museo del Desierto. (Se realizo una solucién de los sustratos con agua
destilada).
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Se tamizaron los distintos sustratos con una malla numero 1, se coloco 5 cm. de sustrato
en las charolas (6 tratamientos, 5 Repeticiones). Se humedecieron las charolas hasta
punto de saturacion.

Siembra (200 semillas por tratamiento).
Se realiz6 al voleo en las charolas de germinacion, prosiguiendo a colocar las charolas
en el invernadero.

Temperatura.
Se tomaron tres temperaturas por dia (9AM, 2PM y 6PM), de las cuales se obtuvo la

media, al final del experimento la media total fue de 29 °C (ver grafica 1).
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUSTRATOS.

La porosidad, la capacidad de retencion de agua y porosidad de aire son las propiedades
fisicas mas importantes de un sustrato (Ansorena 1994).

Se realizaron las pruebas con los siguientes pasos:

1.-Se secaron los sustratos.
2.-Se taparon los orificios de drenaje de una maceta de plastico y se lleno de agua, se
midi6 el volumen de agua del envase.( volumen del envase ).
3.-Se vaci6 el envase y se lleno con sustrato seco. Lenta y uniformemente se saturo el
medio, agregando agua con una probeta graduada. se anoto la cantidad de agua
incorporada(espacio poroso total).
4.- Se destaparon los orificios de drenaje y se colecto el agua que drené. se midio el
volumen de agua colectada (volumen de poros de aireacion ).
5.- La porosidad total del sustrato se obtuvo dividiendo el espacio poroso total entre el
volumen del envase.
6.- La porosidad de aireacion se obtiene dividiendo el volumen de poros de aireacion
entre el volumen del envase.
7.- La capacidad de retencion de humedad se obtiene restando la porosidad de aireacion,
de la porosidad total.

Porosidad total (%)= (espacio poroso total ) (100)
Volumen del envase
Porosidad de aireacion (%)= (Volumen de poro de aireacion) (100)
Volumen del envase

Capacidad de retencionde =  porosidad total(%)-porosidad
humedad (%) de aireacion (%)

Velocidad de Germinacion.
Para el calculo de la velocidad de germinacion se tomaron los datos de cada uno de los

tratamientos con sus respectivas repeticiones a los 18 dias después de su siembra
(resultados ver cuadro 1).
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Se tomaron datos para cada uno de los tratamientos cada 24 horas durante 18 dias,
procurando hacer la toma de datos a la misma hora, considerando como semilla
germinada aquella que mostro la radicula emergida.

La velocidad de germinacion se obtuvo por el indice de (Maguire, 1962).
fndice de Maguire.

IM = Numero de semillas germinadas +. . . + Numero de semillas germinadas
Dias transcurridos Dias transcurridos
RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Para que se lleve acabo el proceso fisioloégico de germinacion se tiene que cumplir con
cierta cantidad de requisitos como son una temperatura adecuada, sustratos que
mantengan una buena cantidad moderada de humedad, aireacion y un pH. ligeramente
acido.

Un sustrato debe cumplir ciertos requisitos aparte de tener la funcion de soporte para las
plantas, debe tener suministros equilibrados de aire, agua y nutrimentos, por lo que la
porosidad total, la porosidad de aireacion y la capacidad de retencion de humedad son

unas de las caracteristicas fisicas mas importantes que evalta a los materiales como
sustratos, segun (Ansorena, 1994).

Segtn Ansorena (1994);en particulas pequenas disminuye porosidad total y aumenta la
cantidad de microporos o huecos pequefios los cuales retienen agua y reduce la
porosidad ocupada por aire; Harman y kester (1982) la semilla al no tener condiciones
adecuadas para su completo desarrollo tiene la capacidad de impedir su germinacion por
un mecanismo fisioldgico(inhibidor). sin embargo, Rojas y Ramirez (1987); mencionan
que todas las semillas ya formadas tienen la posibilidad de germinar si las condiciones
de humedad, temperatura y aireacion son correctas; (Medina,1977) las semillas
germinan solo en agua aireada por que comprenden numerosas oxidaciones.

Tomando en cuenta lo anterior y analizando el cuadro 1 observamos que el estiércol
bovino, estiércol caprino, vermicomposta, composta y suelo presentan los porcentajes
de aireacion mas bajos por este motivo es posible que el peat-moss y perlita d¢ los
mejores resultados ya que presenta el porcentaje de aireacion mas alto 32% (ver Grafica

8).
Capacidad de
Sustratos pH %porosidad |% porosidad retencion

total de aireacion de humedad
peat-moss 6,19 75 32 43
estiércol bovino| 7,5 77 18 59
estiércol caprino| 7,17 75 18 59
vermicomposta| 7,3 87 24 63
composta 6,6 75 7 68
suelo 6,5 80 20 60

Cuadro 1. Resultados de la evaluacion de los sustratos.
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En la actualidad no existen recomendaciones de los rangos de temperatura requeridas
para el 85% de las especies de cactaceas (Mrinskii, 1985). Pilbean (1980) menciona que
han hecho pruebas de germinacion en cactaceas y se ha visto que 20 °C es la optima
para germinar.

Para el caso de Epithelantha micromeris podemos observar que una temperatura
variable entre 27 y 34 °C con una media de 29 °C (ver Grafica 1), combinada con un
sustrato adecuado dan los mejores resultados de germinacion.

Temperaturas por dias.

40,00
30,00 1 I _
© 20,00 - - - s
10,00 - - - s
0,00 H1 1
1 2

3 4 5 6

9 10 11 12

Dias

7 8 13 14 15 16 17 18

Grafica 1.Temperaturas durante los 18 dias de evaluacion de la germinacion.

Se tomo como germinacion la aparicion de la radicula segiin Dalling,1986; Nielsen,
1988(citado por Salisbury, 1994), esta se inicio a los seis dias después de la siembra en
Peat-moss y Suelo que fueron los primeros sustratos en germinar y al final presentaron

mayor velocidad de germinacion (ver Cuadro 2).

En las siguientes graficas podemos observar el numero de semillas germinadas por dias,
para los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1 peat-moss y perlita en proporcion 1:1. Con un pH de 6.19 , un porcentaje
de porosidad total en el sustrato de 75%,una porosidad de aireacion de 32% y con
capacidad de retencion de humedad 43%.El cual nos dio como resultado el 82% de
germinacion estadisticamente es el altamente significativo. La germinacion inicio a los
seis dias después de la siembra presentando la mayor geminacion a los catorce dias
después de la siembra (ver grafica2). Weaver 1980, menciona que los sustratos debe de
tener una distribucion adecuada en los tamafios de los poros para la retencion de la
cantidad de aguay aire; La perlita ayuda a aumentar la aireacion (Resh,1982).

28



Peat-moss y Perlita
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Grafica 2. Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (T1 = peat-moss y perlita

1:1). 29

Tratamiento 2 estiércol bovino. Con un pH de 7.50, un porcentaje de porosidad total en
el sustrato de 77%,una porosidad de aireacion de 18% y con capacidad de retencion de
humedad 59%. Se puede apreciar que la germinacion se inicio a los diez dias después
de la siembra en la repeticion 1 que fue la inica en germinar, su mayor germinacion la

alcanzo el dia dieciséis después de la siembra el porcentaje de germinacion fue 1% (ver

Grafica 3).

El cultivo de girasol en estiércol bovino al 100% presenta altoindice de mortalidad
(Castellanos, 1996), por lo que se puede deducir que no es factible para el desarrollo de
plantas.

Estiercol Bovino
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Grafica 3. Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (T2 =Estiércol bovino).

Tratamiento 3 estiércol caprino. Con un pH de 7.17, un porcentaje de porosidad total en
el sustrato de 75%,una porosidad de aireacion de 18% y con capacidad de retencion de
humedad 57%. En este tratamiento la germinacion inicio a los ocho dias después de la



siembra, alcanzando su mayor geminacion a los dieciséis dias después de la siembra,
presentando un 4% de germinacion total (ver Grafica 4).

Estiercol Caprino
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Grafica 4. Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (T3 = Estiércol caprino).

Tratamiento 4 vermicomposta. Con un pH de 7.30, un porcentaje de porosidad total en

el sustrato de 87%,una porosidad de aireacion de 24% y con capacidad de retencion de

humedad 63% La germinacion en este tratamiento se inicio a los ocho dias después de

la siembra, alcanzando su mayor geminacion a los diecisiete dias después de la siembra
Se obtuvo un 31.5 % de germinacion (ver Grafica 5).
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Grafica 5. Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (T4 = Vermicomposta)
Tratamiento 5 composta. Con un pH de 6.60, un porcentaje de porosidad total en el
sustrato de 75%,una porosidad de aireacion de 7% y con capacidad de retencion de
humedad 68%, la germinacion en este tratamiento se inicio a los siete dias después de la
siembra, alcanzando su mayor geminacion a los dieciséis dias después de la siembra.
Dando un total de 41.5% de germinacion(ver Grafica 6).



Novelli y Miregalli (1982) obtuvieron baja capacidad de germinacion en composta, al
romper la testa obtener el embrion y pasarlo a otro sustrato obtuvieron una germinacion
de 100%, por lo que se dice que no es adecuado para la germinacion de cactaceas.
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Grafica 6. Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (T = Composta).

Testigo suelo. Con un pH de 6.50, un porcentaje de porosidad total en el sustrato de
80%,una porosidad de aireacion de 20% y con capacidad de retencién de humedad 60%;
La germinacion inicio a los seis dias después de la siembra, alcanzando su mayor
geminacion a los catorce dias después de la siembra. Obteniendo un porcentaje de
germinacion de 56.5% (ver Grafica 7).
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Grafica 7.Semillas germinadas de Epithelantha micromeris (Testigo = Suelo).

En el Cuadro 2 puede apreciarse el porcentaje de germinacion (ver Grafica 8) y la
velocidad de germinacion, siendo la de mayor velocidad el tratamiento numero 1 de
peat- moss con perlita con un 2.3, seguido por el testigo con 1.70 de velocidad
germinativa, luego el TS5 que viene siendo la composta con 0.96 de velocidad
germinativa, la Vermicomposta que es el T4 obtuvo un 0.64 de velocidad de
germinacion. Los mas bajos fuero T3 estiercol caprino con 0.09 y T2 estiércol bovino
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con 0.02 de velocidad de germinacion (los resultados se obtuvieron por el indice de

Maguire).
Epithelantha micromeris
Sustratos Germinacion
% Velocidad

peat-moss 82 2,30
estiercol bovino 1 0,02
estiercol caprino 4 0,09
vermicomposta 31,5 0,64
composta 41,5 0,96
suelo 56,5 1,70

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de la germinacion.

% de germinacion por tratamiento
100
80
60
40
20
0
%6 ,\(\0 \(\0 N X0 \O
'5\'&0 \‘004 cf"QK @Qog (QQO% &
¢ & o & &®
< &\Q} 00 «@\
& & ©

Grafica 8. Porciento de germinacion por tratamiento.

Es adecuado propagar cactaceas por medio de semillas ya que con esta técnica se
conserva la variabilidad genética de las especies cultivar especies en invernaderos ya
que de esta manera se puede aprovechar mayor numero de semillas y disminuir la
sobrecolecta de ejemplares.

Es urgente tratar de concientizar sobre el manejo de usos racionales de la flora y fauna
de nuestro planeta.
ANALISIS ESTADISTICO.

Con el fin de representar estadisticamente la diferencia entre tratamientos se realizo un
analisis de varianza, con un disefio bloques al azar con seis tratamientos y cinco
repeticiones . Pero para saber cual es el mejor tratamiento se corrid una comparacion de
medias mediante el método Diferencia Minima Significativa (DMS). La unidades
considerada experimental de la investigacion son las charolas de germinacién con 40
semilla cada una, dando un total de 30 charolas y 1200 semillas.

Deacuerdo con el disefio puede ser representada por el siguiente modelo:
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Yij =p +Ti +Bj + &ij

Donde:
Yij: Variable observada
u : Media general
Ti: Efecto del los tratamiento
Bj : Efecto del los bloques

€ij : error experimental
1:1,2,3. . 6 tratamientos
J:L 2,30 5 repeticiones

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el programa de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon en un diseo bloques al azar Olivares (1994).

Analizando los resultados de la tabla de ANVA se observa que la F calculada es mayor
que la F de tabla por lo cual podemos decir que existe diferencia significativa entre los
tratamientos por esto es conveniente realizar una comparacion de medias utilizando el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS) con un nivel de significancia de
0.01.

Se puede observar en la tabla de comparacion de medias , elaborado con el método de
Diferencia Minima Significativa (DMS) con nivel significancia 0.01, el tratamiento 1
peat-moss y perlita (1:1) el que presenta una diferencia altamente significativa con
respecto al valor de DMS que es = 8.7146 y el tratamiento es de 32.8000.

El mejor tratamiento es el T1 peat- moss con perlita.

CONCLUSIONES.

Se puede concluir que la mezcla de peat-moss y perlita en proporcion 1:1 es un sustrato
adecuado para la germinacion de Epithelantha micromeris Engelm. por lo cual se acepta
la hipdtesis, ya que posee las caracteristicas mas favorables para esta como son: un
porcentaje de aireacion de 32% el cual es mayor que el de todos los sustratos utilizados,
ademas se pudo observar que cuenta con un pH ligeramente 4cido de 6.19, los cuales
combinados con la temperatura media de 29 °C durante los 18 dias de evaluacion dieron
como resultado una velocidad de germinacion de 2,30 con un porcentaje de 82% el cual
fue el mas alto.

Se recomienda en futuros trabajos:
tener un mejor control sobre las temperaturas.
Realizar diferentes mezclas de los sustratos, evitando utilizar los estiércoles al 100%.
Aplicar funguicida a los sustratos antes de la siembra.
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RESUMEN.

Para la evaluacion de germinacion de semillas de Epithelantha micromeris, se trabajo
con 1200 semillas y seis diferentes sustratos (peat-moss y perlita, estiércol bovino,
estiércol caprino, vermicomposta, composta, suelo), los cuales se les tomo el pH, %

porosidad, % aireacion y % de capacidad de retencion de humedad. Para cada
tratamiento se utilizaron 200 semillas, 5 repeticiones con 40 semillas para cada una de
ellas bajo condiciones de invernadero.

El experimento se establecid en los invernaderos del Museo del Desierto de Saltillo
Coahuila ubicado en el centro metropolitano del parque las Maravillas, evaluando 18
dias posteriores ala siembra.

Las semillas fueron remojadas con &cido Giberelico al 10% por 24 horas,
posteriormente desinfectadas con cloro al 30% y lavadas con agua destilada para
eliminar el exceso de cloro, se colocaron en papel secante y finalmente se sembraron en
charolas de germinacion.

Se considero la semilla germinada en el momento de la aparicion de la radicula; las
primeras semillas germinaron en el sustrato peat-moss, a los seis dias después de la
siembra.

Al termino del experimento obtuvimos los siguientes porcentajes de germinacion: peat-
moss y perlita 82%, estiércol bovino 1%,estiércol caprino 4%, vermicomposta 31.5%,
composta 41%, suelo 56.5%.

El mejor sustrato para la germinacion de Epithelantha micromeris fue el peat- moss
seguido por el suelo, composta, vermicomposta; el estiércol bovino y caprino no son
recomendables, se obtuvo muy bajo rendimiento de germinacién se puede decir
insignificante.



37

ANEXOS.

ANALISIS DE VARIANZA.

FV GL SC CM Fec P>F

TRATAMIENTOS 5  3868.565918  773.713196  39.2150 0.000
BLOQUES 4 98.200195 24.550049 1.2443

0.324
ERROR 20 394.600586 19.730030
TOTAL 29 4361.366699
Fo=3.73
C.V.= 30.77%

TABLA DE MEDIAS.

La comparacién de medias se realizo mediante el método de Diferencia Minima
Significativa (DMS) obteniendo los siguientes resultados:

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 *31.6000 A
6 22.6000 B
5 14.8000 BC
4 11.8000 C
3 1.2000 D
2 0.2000 D

38
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01

DMS= 8.7146
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