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RESUMEN

Con la finalidad de conocer la forma de interrumpir la latencia de semillas de
Chiranthodendron pentadactylon _Larr., se realizé el presente trabajo en el
Laboratoric de Fisiologia Vegetal como parte de la Catedra “Metabolismo
Fisiologico de las Plantas”, bajo la direccion de la M.C. Ofelia Grajales Muiiiz.

Se hizo un experimento bajo un disefio completamente al azar con 7 tratamientos
de escarificacién y 5 repeticiones con 10 semillas cada uno, haciendo un total de
350 semillas de Macpalxéchitl colectadas en 1994,

Los ftratamientos consistieron en la escarificacion de la semilla de
Chiranthodendron pentadactylon Larr., en sus diferentes modalidades a saber:
escarificacion mecanica (manual); fisica (remojo y secado) y quimica (con acido
sulfarico), incluyendo el testigo.

El tratamiento que dio mejores resultados fue la escarificacion manual con un 26%
de germinacién . Dado que el porcentaje de germinacion fue muy bajo, se pensd
que la viabilidad de la semilla no fuese aceptable, ya que el experimento se llevé a
cabo en 1997 y la semilla habia sido colectada en 1994, por lo que se hizo una
prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio al 1%, encontrandose que las
semillas presentaron un 72 % de viabilidad, lo cual se considera bueno. Esto podria
indicar que 1a semilla tuviese otro factor de latencia o bien que estuviera presente
un factor contaminante que redujera el porcentaje de germinacién. Por ello, se
decidié realizar un segundo experimento, aunque se presento &l contratiempo de
que la semilla colectada en 1994 ya no era suficiente, por lo que se decidié repetir
el experimento con semilla colectada en 1997, modificdndose esta vez el tiempo
de escarificacion a 30 minutos, en virtud de los resultados anteriores y de
referencias bibliograficas { Hartman y Kester, 1995 ; Teketay 1996; Hatterman,
1996 ; Prasad, 1996).



Bajo estas condiciones el mejor tratamiento resulté ser la escarificacion quimica
con un porcentaje de germinacién mayor (38%) vs {26%), aunque esta diferencia
de! resultado se adjudica al tiempo de exposicién de la semilla al acido sulfirico y
no a la fecha de colecta. Esto es confirmado por el hecho de que el porcentaje de
viabilidad de las semillas colectadas en 1997 fue del 80%, un porcentaje que no es
significativamente diferente a las que se colectaron en 1994,

Adicionalmente se realizé un bicensayo para detectar ia presencia de inhibidores
solubles en la cubierta de la semilla, encontrandose que la semilla no tiene
presente estos inhibidores, descartando la manifestacion de una latencia quimica
en esta especie.

-




1.INTRODUCCION

México es reconocido como uno de los paises con mayor diversidad floristica en
el mundo, con una estimacion de mas de 30,000 especies de plantas
{Rzedowski y Equihua, 1987)/:'citado por Bye 1992). En base al analisis
realizado por Bye , el nﬁmergltotal de plantas medicinales en México es de
3352 especies, de las cuales un buen nimero de ellas se considera son de
recoleccion, lo que hace importante tomar medidas para su preservacion,
estudiando y propagando de manera que puedan someterse a un sistema de
cultivo (Estrada 1987).

En este contexto el macpalxochil o flor de manita Chiranthodendron
pentadactylon Larr.. ha sido identificada como una planta con propiedades
medicinales, sin embargo en la actualidad se encuentra en proceso de extincion
ya que la parte que mas se utiliza es la flor, lo que imposibilita una regeneracion
natural de la especie, esto nos lleva a orientar esfuerzos de trabajo que
revaloren todos los aspectos de esta planta y contribuya a lo que actuaimente
conocemos como medicina tradicional.

La flor de manita es originaria de México y se encuentra distribuida en forma
silvestre en los Estados de Guerrero, Chiapas y Oaxaca; en forma cultivada en
el Estado de México, D.F. ; y como ejemplar de Jardin Botanico-en Morelos,
Michoacan, Puebla, Veracruz y otros paises (Barrera 1976; Equihua 1987,
Linares 1990; Arqueta 1994, Vazquez, 1994, Colecta del herbario del IPN,
1994). El mapilxochit es una planta de recoleccion y es utilizada para problemas
del corazén, epilepsia, nervios, presion entre otros (Martinez 1959,1965, Diaz
1976, Linares et af 1990 Arqueta 1994). Esta planta medicinal, a pesar de que

tiene una gran historia y de que es el Emblema de la Sociedad Botanica de

e



México, ha sido poco estudiada, principalmente en terminos de su propagacion,
haciendo de gran interés su estudio.

Por otra parte existen algunas investigaciones que hablan de esta especie, sin
embarge son pocos los estudios realizados sobre la germinacion de sus
semillas, en este contexto se encuentra la investigacién que realizaron Garcia y
Perales en 1990, en donde concluyen que la viabilidad de estas semillas se
pierde muy rapido ( dos meses )| mientras que Osuna R. en 1994, en su
investigacién nos dice que las semillas de flor de manita se clasifican como
ortodoxas, porque mantienen su viabilidad por méas de seis meses. Esio permite
plantear {a presente investigacién, en donde se realiza la evaluacion de la
germinacién , su viabilidad y su latencia, con el fin de poder propagaria en un

futuro y poder someteria a un sistema de cultivo.



li. OBJETIVO

» EVALUAR EL TRATAMIENTO PREGERMINATIVO QUE DE MEJORES
RESULTADOS PARA INTERRUMPIR LA LATENCIA DE LAS SEMILLAS DE

Chiranthodendron pentadactylon Lar.

2.1. HIPOTESIS

e SI LA LATENCIA QUE PRESENTA LA SEMILLA DE Chiranthodendron
pentadactylon Larr. ES DE TIPO MECANICO O FISICO, ENTONCES AL
UTILIZAR ALGUN TRATAMIENTO DE ESCARIFICACION, EL PORCENTAJE
DE GERMINACION SE INCREMENTARA.




l. REVISION DE LITERATURA

3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Hemandez (1576), habla del Macpalxoch'il o flor de mano y nos dice "Es un
arbol grande que da flores con forma de mano de color escarlata por dentro y
amarillo con rojo por fuera ; hojas como ia higuera pero menores, y fruto duro y
lefioso algo parecido en fa forma a la flor de azucena. Florece al comenzar el
invierno y tiene follaje todo el afio”. El Cédice Badiano, ubica al arbol de las
manitas como vegetal componente del remedio para la curacion de la region
plbica. Fr. Bemardino de Sahagun (1569).en su libro Historia General de las
cosas de 'a Nueva Espaila menciona “Existen arboles en las florestas que se
flaman Mapilxdchil, en donde se observan las flores a manera de mano con sus
dedos, hojas gruesas y muy asperas, también este arbol se llama Macpalxéchitl,
porque sus flores son como la palma de la mano con sus dedos”.

Fco. Javier Clavijero (1767), en su obra Historia Antigua de México menciona “El
macpalxachitl es una flor del Valle de Tolocan, que tiene la forma casi de tulipan
pero su pistilo es como pie de ave con seis dedos y olras tantas ufas’.

Una expedicion botanica dirigida por D. Martin Seseé en (1787), observaron al
arbol de fas manitas y siendo un ejemplar tan raro por la disposicién de sus
estambres, se dedicaron a su estudio. el cual fue reconocido y se le dio el
nombre de Chiranthodendron, que significa “arbol cuya flor se asemeja a una
mano”; y Larreateagui (1795) menciona que al arbol de las manitas le
pusieron el nombre de Chiranthodendron por el término compuesto de las tres

voces griegas Xeir-Anthos-Dendron, equivalente a las fres voces mexicanas
Macpalli - Xochitl - Quahuit, que ambos idiomas significan por el mismo orden

mano-flor-arbol, de donde se originaron las denominacicnes de:




Chiranthodendron , que forma el nombre genérico; macpalxochitiquahitl,
sinénimo utilizado por el Dr. Francisco Hernandez (1572) y. arbol de las
manitas, que es el nombre vulgar con el que se le conoce hoy en dia.

El nombre especifico se le aplica del trivial pentadactylon que significa cinco
dedos, quedando denominada esta especie como Chiranthodendron
pentadactylon o arbol con flores en figura de- mano de cinco dedos. Sin
embargo Bonpland y Humboldt (1808), proponen el cambio de nombre de
Chiranthodendron a Cheirostemon pero no fue aceptado, quedando como
nombre oficial del arbol de las manitas Chiranthodendron pentadactylon
Larr. 1795.

Javier Romero Quiroz { 1973), habla del arbol de las manitas en su obra La ciudad

de Toluca y menciona “ los ejemplares que se localizaban en el Convento de
Nuestra Sefiora del Carmen de Toluca, fueron los antecesores de los Jardines
Botanicos que fundaron los Tenochcas™. (citado por Vazquez 1994).

Erick Estrada (1987), dice: “Otro de los lugares que cuenta con ejemplares de
macpalxdchicuahuitl es la Universidad Auténoma de Chapingo, teniendo cinco
ejemplares donados por Miguel Angel de Quevedo en la década de los cuarentas”

En {a década de los noventas en donde ha tomado auge el estudio de las plantas
medicinales , se han realizado investigaciones de diferente indole sobre esta
especie, entre ellos encontramos el de Toledo {(1975), el cual nos describe la
biologia floral y la polinizacién por aves percheras en Chiranthodendron
pentadactylon ; Galindo (1975}, hace un estudio farmacoldgico de varias plantas
medicinales que se reportan como tratamiento de padecimientos cardiovasculares,
entre ellas se encuentra Chiranthodendron pentadactylon ., y concluye respecio

a esta planta que existe un efecto de tipo cardiotdnico (aumento del tono vascular),
una accion constrictora en muisculo liso vascular y en aorta de rata se produce un
efecto de contraccidon inmediata debido a un glucosido cardiaco y a la
concentracion de iones de calcio que actdan exitando el proceso de contractilidad

cardiaca; Estrada (1987)realiza una colecta del macpalxdchitl en la Sierra de




Miahuatlan, en donde evalud la forma dei fruto, el nimero de semillas por fruto e
identificé dos plagas que afectan al arbol de las manitas: (Coleoptera:Bruchidae)
Acanthocelides obtectus Say y 4 especimenes de Anobiidae del genero
Callosobruchus sp; Rogel (1982), realiza un andlisis de la anatomia de 7 arboles
tropicales, una de estas especies es Chiranthodendron pentadactyfon,
mencionando sus usos potenciales de la madera; Mc Clintock (1988}, describe al
arbo! de las manitas como una especie exdtica en el parque Golden Gate en San
Francisco California; Johnson (1990), encuentra seis nuevas especies de
Acanthocelides en México y Guatemala, mencionande que Acanthocelides
guafemala se presenta como plaga de Chiranthodendron pentadactyion Garcia
y Perales (1990}, estudian la propagacion y pérdida de viabilidad de las semiilas de

macpalxéchitl, probando el porcentaje de germinacién en funcién del sustrato, la
velocidad de germinacién y la viabilidad de las semillas en funcién del tiempo de
almacenamiento, concluyendo que la propagacién de C. pentadactylon por
semilla puede realizarse con relativa facilidad, teniendo en cuenta la rapidez con
gue pierden su viabilidad; Henrickson (1991), realiza una hibridacion intergenerica
con C. pentadactylon, Chiranthofremontia y Frenonfodendron ; Osuna (1994),
estudia el efecto de la temperatura y luz en la germinacion de semillas de flor de

manita, concluyendo que las semillas presentan una latencia impuesta por
cubiertas impenmeables, ya que al escarificartas mecanicamente alcanzaron
porcentajes de germinacion del 50 al 60 %. En semillas no escarificadas la latencia
no se rompié ni con estratificacion ni con fluctuacién de temperaturas, y encontré
que las semillas almacenadas a 5° C pueden permanecer viables por mas de seis
meses y en cuanto al efecto de la luz menciona que estas semillas fueron
indiferentes a la presencia de luz, pero sensibles a la calidad de la misrﬁa, al ser
inhibida la germinacién por el rojo lejano; Perusquia et al (1994), estudia los
efectos vasoactives de 5 plantas medicinales entre ellas encontramos a C.
pentadactylon , trabajé con aorta de rata en donde nos muestra que los extractos
acuosos de estas especies son farmacoldgicamente activos en el musculo liso
vascular, haciendo posible su efectividad para el tratamiento de hipertensién y otras

enfermedades cardiovasculares; Serrano et al ( 1995), hace mencion de la




actividad biolégica de varias especies utilizadas en la medicina tradicional de
Espafa y Guatemala, estudiando los efectos farmacolégicos de dichas especies
en la cual mencionan a C. pentadactylon ; Abad M.J. (1997) descubre un efecto

antiviral en esta especie.

3.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El arbol de las manitas es originario de México, habita en climas calide Aw’o
(w)ig ; semicalido A(c¢)m (w")igy A mw)ig,ytemplado C(w'2} (w) b i,
C(w0)(w) b(i"), C(wO)w)b(i} g y C(w2)(w) b i g . Se desarrolla en el bosque
mésofilo de montaiia y bosgue de pino - encino, reporténdose a una altura que
va desde los 1700 m a los 2600 msnm (Martinez 1959, 1965; Barrera 1976,
Garcia, 1981, Rzedowski 1986, Arqueta 1994).

Chiranthodendron pentadactylon se encuentra formando parte de la
vegetacién natural en el Estado de Chiapas a lo largo de la Sierra Madre
Oriental y en el Macizo de San Cristébal, en donde alcanzan su mejor desarrollo
en las laderas del Tacana, camino a Talquidn- Tacana Municipio Unién Judrez,
se encuentra creciendo en el bosque mesofilo de montaiia a una altitud de
aproximadamente 2300-2500 msnm. También se encuentra en la localidad de
Rancho Nuevo a 11 Km.(DE la Cd. de San Cristébal de las Casas ( Miranda
1952, Rzedowski, 1986, 6ércia y Perales 1990 y ejemplares del herbario 1PN
1954).




En el Estado de Guerrero, ubican al arbol de las manitas en la Sierra del Edo.
de Guerrero al SW de Filo de Caballo, camino a Puerto del Gallo, al Sur de Filo
de Caballo rumbo a la brecha asoliaderos Municipio de Chichihualco, al W de
Camotla 5 Km, cerca del poblado de Carrizal de Bravos y en Omiltemi ,
Guerrero (Toledo 1975, Rogel 1982, Camacho 1983, Alarcon 1994 y Osuna
1994). En Oaxaca, lo reportan en el Municipio de Santa Lucia a 32 Km al sur de
Miahuatlan, camino a Pochutla, en Puertecillo de Lachao, Municipio de Juquila
Km 180 carretera Oaxaca - Puerto Escondido, en San José de! Pacifico Km 127
carretera Oaxaca - Puerto Angel y el Manzanal a 7 Xm al SE de San José del
Pacifico a una altura de 2000- 2650 msnm ( seg(in Estrada 1978 ejemplares
del herbario de IPN 1984, Gutiémez 1994) .

Por otro lado también se encuentra de manera inducida en el Estado de México
y se localizan cerca del poblado de San Miguel Tlaixpan y en Toluca (estados
que lo tienen como cultivo comercial, siendo este estado el principal proveedor
de la venta de flor en los mercados) y en la Universidad Auténoma de
Chapingo (Estrada, 1987, Vazquez 1994). En los Estados de Michoacén,
Veracruz, Morelos, Puebla y D. F. se encuentran como coleccion de jardines
botanicos, asi como en otros paises de San Francisco, Londres y Paris
(Mc Clintock 1988; Johnson 1990; Vazduez 1991; Serrano et al 1996).







3.3. CLASIFICACION BOTANICA.

La clasificacién botanica para el arbol de las manitas es la siguiente (segun
Scagel et al 1977 ; Henrickson 1991).

ReiNO ..o Vegetal

DIVISION ..o Antophyta

Clase ..o, Angiospermae
Subclase ... Dicotiledonea
Orden .......coovvervninirirecnnns Malvales

Familia .........cooccoociviiiiices Sterculiaceae
GENETD ... Chiranthodendron
Especie .....ccoooeoieereeeeeee C. pentadactylon

3.4, DESCRIPCION BOTANICA

Arbol grande, 12-30 m de alto, los troncos frecuentemente de 1 a 2 metros de
diametro ; hojas pecioladas, estipuladas y tomentosas con § a § lobulos , mas o
menos redondo - ovadas en los contornos de 12-30 cm de largo, subagudos a
acuminados, profunda y angostamente cordacda hacia 1a base; superficiaimente
lobadas o suberectas, verde obscuras y glabras por el haz, escasamente café
tometosas por el envés, pedunculos mas cortos que el caliz ; flores con caliz
3.5- 5 cm de largo, café tormentosos hacia fuera, glabros hacia dentro y rojo
obscuro, con un neclario grande y profundo por dentro de la base de cada
l6bulo, estambres en una columna de igual tamaro que el caliz, el apice con 5
ramificaciones curvas, fos cuales se prolongan hacia dentro muy delgadas y

disminuyendo hacia la punta.




1987)

éxico

Fatografia 1. La planta del Macpalxochit! { Tomado de Atlas cultural de M




Fruto es upa capsula oblongo- elipsode, muy dura y leiosa, 10 -15 cm de fargo,
con 5 Iobutos muy marcados, los angulos angostos y sin puntas en los bordes,
contiene aproximadamente 64 semillas por fruto, semillas negras cerosas de
aproximadamente tmm de fargo, con  anlo anaranjado (Lozeya 1982, Martinez
1969, 1990 Niembro 1989, Estrada 1987)

Fotografia 2. La semiila del Macpaixdchitl (Tomada da la colecta Peldez, 1997}




3.5. IMPORTANCIA Y USOS

3.5.1. Historia Etnobotanica

En el siglo XV1, Martin de la Cruz califica como analgésico. El Codice Florentino
relata “Sirve para el que escupe sangre, al igual que para los que tienen cerrada
la cAmara (estrefiimiento)”. En el mismo siglo, Francisco Hemandez describe “la
planta es de naturaleza fria y himeda, su corteza machacada y untada con agua
resuelve los tumores”.

A finales del siglo XVIll, Vicente Cervantes, refiere : “los indios de Toluca
usaban la infusiéon de las flores para mitigar las inflamaciones de los ojos y
aliviar e! doior de as almorranas®.

Casi a finales del siglo XIX, la Sociedad Mexicana de Historia Natural reporta los
siguientes usos : como antiodontalgico, astringente, catartico, emoliente ; para
curar las enfermedades de los ojos, y analgésico. £l Instituto Médico Nacional
Natural, agregando su uso como antiinflamatorio y para curar los tumores.

Finalmente, en el siglo XX Maximino Martinez menciona " las flores se venden
en los mercados frescas o secas, recomendando el cocimiento de ellas para
problemas del corazén y contra la epilepsia. Las hojas hervidas se usan como
cataplasmas”.

3.5.2. Uso medicinal y Recomendacionss

Es utilizada para catmar los nervios, preparando una infusién, junto con hojas
de yoloxochitl Talauma mexicana, magnolia Magnolia sp), 1os tres toronjites : et




blanco y morado Agasfache _mexicana y azul o chinc Dracocephalum
moldavica y flores de azahar Citrus _spp. ; o mezclada con tila Trenstroemia
spp. , azahar de naranjo m ssp, los tres toronjiles, hinojo Egeniculum
vulgare y menta Menta pipenita, , el té se toma cuando sea necesario, asi lo
recomiendan en el D.F. Otra forma de preparario esa poner a hervir (a flor de
manita Chiranthodendron _ pentadactyfon con floricuemo Aporocactus
flagelliformis L, damiana califémica Tumera diffusa Will., pasifiorina y flores
de azahar Citrus spp, infusion de la que se bebe una taza en la mafhana y ofra
en la noche, como {o hacen en Michoacan y se emplea para curar €| corazoén.

En Guanajuato, con este propésito se ingiere la infusion de la fior, a la que se
agrega flor de tila, magnolia y yoloxéchitl. En Hidalgo, ademas de ser usada
para curar los males del corazén, se le ocupa para regular la preslén. Se hace
mencion de su uso medicinal en ataques de: dolor de cabeza, mareos,
postparto y para evitar que el niflo suspire (solloce) demasiado, inflamacicnes
de los o0jos y para caimar los dolores de las aimomanas (Martinez 1969, 1990,
Diaz 1976, Argueta 1994}

3.5.3. Otros usos

Rogel, 1989, menéiona que de acuerdo a las caracteristicas maderables que
presenta el arbol de tas manitas, se puede utilizar para elaborar muebles
infantiles, decoracién de interiores { chapas, lambrin, canceles y plafones),
entrepafios de closets, material didactico, articulos tomeados, juguetes y como
aislante térmico.

Otro uso que se e puede dar al Macpalxochil es el omamental, ya que son muy
codiciados en Jardines Botanicos de México y el Mundo (Vazquez 1991).




3.6. QUIMICA DE LAS FLORES

Estudios quimicos de esta planta, mencionan que contiene gran cantidad de
muctlago (xlmenez 1888). Otros estudios realizados con el pigmento rojo de
la flor, han permitido identificar que se trata de un gluchsido que estd
compuesto de una aglicona, C15 H11 04 CI, mas tres moléculas de glucosa y
tres de acido gdlico, y le asignaron el nombre quimico de Trigatoglucosy- 5,7 4-
cloro-1-benzopiroxona ({ Sodi, 1948). Se han separado los componentes de las
fiores por medio de diferentes extractos y se ha determinado la presencia en el
exiracto etanéhoo de un alcaloide y de un gliicosido con posible accién sobre el
coraz6n ( Dominguez, 1972 citado por Galindo, 1982).

3.7. FARMACOLOGIA

Galindo, 1982., realizo un estudio de extracto acuoso de !as flores de
Chiranthodendron pentadactylon Larr. observando una accion constrictora en
musculo liso vascular. En aorta se produjo un efecto de contraccin inmediata,
en traguea y vejiga no se observa ningun cambio, en intestino y Gtero  existid
una contraccién muscular y en ambos tejidos se produjo un aumento dei tono.
La accién sobre tejido cardiaco in vitro  de rata se observa un aumento de la
amplitud de la contraccién y un considerabie aumento de tono muscular. Dicho
efecto que se ejerce en e! tejido cardiaco puede ser debido a la presencia de un
glucésido cardiaco y a la concentraclén en iones calcio, que actian
exitando el proceso de contractilidad cardiaca. Perusquia, et al 1995,
demuestran que existen sustancias activas que permiten la contractilidad del
musculo liso vascular, comprobando su efectividad en el tratamiento de
disturbios clinicos donde la tension alta del masculo liso es el sintoma principal.



3.8. PROPAGACION

La semilla, medio de reproduccién sexual, se define como un évulo fecundado,
independiente de la planta madre, que ha madurado hasta adquirir la
diferenciacion y capacidad fisiolégica para originar un nuevo vegetal ( Fahn
1976, Camacho 1994, Ospina 1995, Teylor 1997, Bewley 1897).

3.8.1. PARTES DE LA SEMILLA

Una semilla usualmente consta de un embridn, tejidos nutritivos de
almacenamiento y cubiertas { Fahn 1986, Azcon-Bieto 1993 ; Camacho 1994 ;
Hartmann y Kester 1995).

El embrién es la parte de la semilla que da origen al nuevo vegetal. Su
estructura basica consiste en un eje con puntos de crecimiento en cada extremo
(Fahn 1986, Niembro 1985, Bradbeer 1992, Hartmann y Kester 1995).

Azcon -Bieto ( 1993) nos dice el embrién esta constituido por un eje embriénico
y uno o dos cotiledones. Este eje embribnico esta compuesto por la radicula,
que es el meristemo radical, y el epicotilo , o plimula que constituye el apice del
talio.

Los tejidos nutritivos tienen la funcidn de alimentar al embrién hasta que la
fotosintesis cubre las necesidades de la planta (Camacho 1994). Las semillas
no endospérmicas almacenan alimentos en los cotiledones, las cuales forman
las partes dominantes de [a semilla. En las endospérmicas, el material de

reserva se encuentra en el endospermo (Hartmann y Kester 1995).

Las cubierias derivan de los tegumentos interno y externo del évulo. La testa,
suele ser un recubrimiento duro y consistente, presentando una gruesa cuticula




¥y en muchos casos una o varias capas de células protectoras con paredes
celulares gruesas. Estas caracteristicas le confieren un cierto grado de
impermeabilidad al agua y a los gases, pudiendo ejercer, por tanto, una funcion
reguladora en el metabolismo de los 6rganos y tejidos internos de la semilla
(Azcon-Bieto 1983). Las cubiertas de la semilla proporcionan proteccion
mecanica al embrién, haciendo posible manejar la semilla sin dadarla y
pemmitiendo asf su transporte a grandes distancias y el almacenamiento por
largos pericdos de tiempo (Hartmann y Kester 1995).

3.8.2. VIABILIDAD DE LA SEMILLA

La semilla que puede germinar usualmente se le dencmina viable. Cualquiera
que sea la semilla y cualesquiera que sean las condiciones de almacenamiento,
se abserva, cominmente, que la viabilidad de las semillas, permanece estatica
por un tiempo y después comienza a declinar hasta que ninguna de las semilla
germina. Los factores que determinan la viabilidad de las semillas son los
siguientes : temperatura, contenido de humedad y disponibilidad de oxigeno.
Mientras mas bajo sea el valor de estos parametros, las semiilas permanecen
viables por mas tiempo. Se han encontrado que para semillas de trigo, cebada,
chicharos y habas entre otros, el rango de temperatura se encuentra entre los
15225°Cy 11 a23% de humedad ( Duffus 1980).

Garcia y Perales (1990), sugieren que las semillas de Macpalxochilt pierden su

viabilidad rapidamente ya que al primer mes de ser colectadas las semillas

presentaron un 10 y 12% de gemminacién en los tratamientos en frio y a

temperatura ambiente, y a los dos meses de almacenamiento se logré una

germinacion solamente del 2% a 4° C y 4% a temperatura ambiente, y en las

siembras posteriores no germiné ninguna, concluyendo que las semillas de flor de

manita pierden su viabilidad a los dos meses de sef colectadas.



3.8.3. CLASIFICACION DE LAS SEMILLAS

Las semilas han skdo clasificadas en ortodoxas y recalcifrantes de acuerds con
las posibilidades de preservar su vinhilidad an condiciones de almacenamignto.
Las semillas orodoxas tienden a ser de talla pequefia, sa desprendan de |a
planta madre con un conlenido de humedad menor del 20% sobre el peso
himeda. Durante la maduracién de estas semillas, ia gradual deshidratacion de
sus células conduce un rearreglo de la estruciura macro-molecular de manera
que 38 presend la potencialidad de regensraciin de la estructura terciana de las
proteinas cuando las células se hidratan nuevamente (Bewley 1878 | Ledpold
1986).

Cuando las semilas orfodoxas alcanzan bajos niveles de hidratacién (menos del
5%:), 5u resislencia a bajas temperaturas g8 incrementa, de manera Que s

pasible prolangar la viabilidad en almacenamiento bajo oero grados centigrados.

En las samillas recalclirantes los propagulos maduros generalmente lienden a
ger grandes y son Fberados con un alto contenido de humedad que represenia
mas del 50% del peso hamedo de la semilla. Cuando se manejan con &l fin de
almacenarias, e posible hacer descender &l contenido de humedad por abajo
el 20% sin causarles dafios ireversibles. Estas semillas mantienen cierto grado
de actividad metabdlica, por lo que su requenmiento de oxigeno es elevads y
mueren al carecer de ventilacidn adecuada (Vazquez | 1988). Normah {1987).
astudia la sensibibdad de las semillas recalcirantes en especies frutales v
demuestra que estas no sobreviven a bajas temperaturas ni & bajos contenidos
de hurmnedad.

En las semillas de Chiranthodendron _pentadactylon, Osuna {1994), las
clasilica como orlodoxas y Garcia y Perales {1990) como recalcitrantes, asla

diferencia &s importante lo que hace necesario realizar mas esiudics que s



relacionen con la germinaciin y viabiidad de la semilla, qua permitan definir

gghos WEMmnGS.

3.9. GERMINACION

3.9.1. Concepto

Generalmente durante la maduracion de las semillas, el crecimiento del embridn
e suspends y continia detenido después de la dispersién, en vista de qué el
metabolismo fisiclégico de la semilla disminuye notablementa, ya sea por falta
de condiciones ambientales adecuadas para su reanudacién o por un
mecanisma fisioldgico que lo impide (Baez 1985, Camacho 1994, Bewley 1997
Grajales 1997).

Cuando k2 semilla presenta esta sttuacion, se dice que esli latente | por otra
parte, la germinaciin es el reinicio de la vida acliva por &1 embridn (Mayer y
Shain 1980 cllados por Alvarez 1985, Rojas 1987). Realmente la germinacion
implica la transformacidn de un embrién a una plntula, como resultado de la
raactivacién del metabolismo fisioldgico de la semilla, el cual es pramevide por la
presencia de inductores y comepresores gendticos cuya produccidn es regulada
por accion de faciores extgenos, los factores implicados son el potencial hidrico,
la temperalura, @ oxigeno y la luz solo en semillas fotclatentes | ademas de la
relacian ABSIGA < 1 y un foloequilibre de filocreme (Bradheer 1982, Azcon-
Bieto 1993, Bewley 1807, Grajales 1997). En esle contexto la garminacion es
una etapa del desarrollc de la plania que comprende una compleja SECUBNCS
de procesos metabolicos, celulares y [siolégicos, en los cuales puede
reconocerse 3 fases a saber ) La imbibicién. la reactivacidn del metabolismo
celular v la morfogénesis o desarrollo de la radicula (Besnier 18982, Hariman y
Kester 1995, Bewley 1887, Crajales 1997).



392 FASES DE LA GERMINACION

38.2.1. IMBIBICION

Esta fase comprende la entrada de agua a la semilla y esta gobemada por la
diferencia de polencial hidrico { potencial osmotico + potencial  matrice +
potencial de turgencia), existente enire la semilla y el sustrato himedo (Besnias,
1889 ), donde la semilla casi seca absorbe agua hidratando al embridn coma al
gndospermo, lo que permite entrar en aclividad enzimatica (Rojas, 1887
Salisbury, 1994). Azcon - Bieto 1995, Hariman y Kester 19495, mencionan gue
la imbibicion consta de 3 fases - dos de absorcién de agua y una de reposo ; sin
ambargo Martinez (1982) y Quintana (1994), cbservaron que la imbibicicn en
semillas de cacticeas comprenden 5 fases que son: 3 fases de incorporacién
de agua, altemnados con 2 fases de reposo, tal como se muesira en ef ésquema.




FASE

FASE |

% e imbibicitn

FASE FASE [FASE

Uext > Ling  [Uesm= Ulm—er = Uint [Dext = Uint  [Llex? = Ui

TIEMPO

Potenciales hidnoos d2 la samilla

Esguema 1, Fases 08 B imbibacdn que demuesiran & meremanto del ague o0 semela. Marlinez
(1583), Cuirtana (1994), Hariman y Kesier (19895) v Grajales [1987).

La primera fase s de absorckn ripida, debido a la diferencia de potenciales
entre el exterior, y &l interior de la semilla “seca’. A medida de que se incorpora
agua, conduce a un eguilibrio entre los potenciales, eesando la incorporacidn de
agua,

Durante la faze 2 que es de reposo, por exislir un equikbrio de polenciales
hidricos. se van resstructurando las biomambranas vy reaclivando el fitoeromo,
ks RNAm y las hidrolasas preexistentes en la semila, resufiandoe an la
reactivacién de catabolismo celular, & cual conduce a un gradiente de potencial

hidrico que faversce la segunda Incorporacion de agua. En la fase 3, hay una




segunda incorporacién de agua, los potenciales hidricos entre la semilla y su
ambiante son diferentes, pero a medida de que entra agua se llega al equilitna,
la semilla ha entrado en actividad enzimalica y el mefabolismo fisinldgico del
gmbrién se ha activado.

En la fase 4 se suspends la incorporacidn de agua, la semilla se mantiena en
aclividad enzimatica .an virlud de la induccidn de fa sintesis de novo de
proteinas, y mayormente de hidrolasas, que permiten un incremento &n |8
concanlrackn de solutos, una disminucian del potencial hidrico en la semilla con
respecto a su extenor y COMO CONSBCUBNGIA UNa NUBVa incorporacian de agua.
En la fase 5, se presenta la tercera incorporacién de agua, ko que permite que
se ganere un potencial de presiin elevado en la samilla, impulsando la ruptura
di: la testa y la emergencia de la radicula.

Besnier 1989, Osuna 1984, mencionan que el proceso de imidbicion es
reversible durants la primera fase de absorcidn de agua y oxigeno. En esta fase
la semilla embabida puede ser deshidratada y rehidratada, sin perder su
viabilidad. Una vez que el crecimiento de la radicula y desarrollo de la plantula
han comenzado, ol proceso de gemminacion no puede reverlise por
deshidralacion sin provocar la muerle de la plintula. Meckersi y Stinson
{1880), citadcs por Alarez (1888), cbservaron que las semillas an imblbicién
seguidas por deshidratacién, eran capaces de mantener su viabilidad si el

tratamiento de deshidratacién se aplicaba anles de la emergencia de la radicula
2922 REACTIVACION DEL METABOLISMO CELULAR

Besnier {1988). menciona que los procesos metabolicos que se obyservan
después de la Imbibicion, tienen lugar, en =i eje embrionanc, activandose para

elio las enzimas y hommonas presentes en las reservas almacenadas | dichos

procesos pertenecen al Anabolismo, no obstante Bewley (1887) Girajales
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{1887), explican que previamente se activa el calabolismo en los tejidos de
reserva de la semilla.

El metabolismo celular comprende 2 fases gue comesponden al anabolisma y al
catabolismo. El anabolisme incluye todas las reaccionas bloguimicas celulares
gque se encargan de |a biosintesis de moléculas y macno moléculas, y el
catabolismo abarca todas las reacciones biogquimicas  celulares tendientes a la
degradacidn de moléculas y macromoléculas celulares {Besnier 1889, Azcon-
Bielo 1993, Bradbeer 1802, Bewley 1997, Grajales 1987).

Una vez gue enlra agua a la semilla, se activan las enzimas hidrolasas
preexistentes y se acciona al catabolismo celular, el cual comprende al
catabalismo del almidon, el catabolismo de las preteinas, el catabolismo de los
lipidos y el catabolismo de la fitina, pues astos componentes constituyen las
raservas de ia semilla, '

+ Catabolismo de carbohidratos

Comgrende B vias metabdlicas encargadas de utilizar la energla almacenada
de los carbohidratos de reserva, Grajales { 1997 ), menciona que el almidén es
ol polisacarido de reserva que tiene mayor importancia en las samillas, aunque
también se encuentran en menor proporcidn los fructosanos, la inulina y otros
La primera via accionada es la fosforolisis, la cual e reguiada por la glucosa
fosforiasa y produce Glucosa - 6 - P, esta se acciona durante la primeras
horas de la germinacidn, a continuacién se inhibe la fosforolisis para dar paso a

la amilafisis, lo cual involucra a la alfa - amilasa inducida por giberelinas.

También se requiers de la accidn de la bela - amilasa, maltasa, enzima R vy
dextrinasas, todas ellas preexistentes en la semilla y activadas durante la
hidratacidn, siendo la glucosa simple el produsto final (Besnier 1888, Bradbeer
14992, Azeon-Bieto 1993, Bawley 1987, Grajales 1847)




Tante la glucnsa simple coma la fosforlada producida en &l endospermo €%

convertida cominmente a sacarasa, la cual se wansporta a lravés del talio

embricnans hacia las zonas de crecimients del embridn, Un elempld de semillas

aue confisnen hidratos de carbond | principaimente & almiddn } son los cereales

(Azcon - Bieto 19935

En las células merstematicas, la sacarosa es converids a glucosa para suU

ovidacidn subsiguients, segun las necesidades y las condiciones {Whaza

Cuadro © enelgue se resume £ catabolsmo del alrmiddn)
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» Catabolismo de Proteinas

Las proteinas de reserva an los tejidos de la samilla, sirven como fuente de
aminodcidos, asl como de nitrdgens (Hartmann y Kester 1893) © su deqradaciin
involucra la accitén de enzimas proteclilicas o proteasas

PROTEIMAS_____ POUPEFTICOS PEFTINGE_____ PRCTEONAS ALINOACINOG LRSS

P P =P wnt F

Las proteasas se presentan universaimente catalizando proteinas e hidrolizando
péptidos; existen dos fipos de enzimas proteicas : las que hidrolizan a grandes
maoléculas protelcas conocidas como proteinasas, y las que actian sclamente
sobre productos derivados de las motculas proteicas llamadas peplidasas
{Crocker y Barton, 19567, citados por Alvarez 1088, Besnier 1888, Bradbeer
1992),

s Catabolismo de Lipidas

Mumerosas semillas, muchas de las cuales tenen imporianca agricola,
almacenan lipidos (triglicéridos) como compuestos d@ rasenva mayoritarios
{Azcon-Bieto 1993). Los lipidos de reserva predominantes en las semillas son
grasas neutras. Estos son esteres da gheernl y &cidos monecarboxificos da

cadena larga gue forman triglicéndos.
El satabolismo de los lipidos durante la germinacién de fa semilla involucra su

conversion a carbohidratos, que se efectia mediante las siguientas vias
metabdlicas | whase cuadno 2 ),

1, Lipdlisis ( en los liposomas)

2, Bela - oxidacidn (en los glioxisomas

ko




tul

Clcio del Gliowlato | en los ghoxisomas)

-

4. Caclo de Heebbs [ en la maine mitacordnal)

5. Glueonesginess (80 e ciioplasma)

Cusarg @ Compidrdy vns e Las vias metaloboas det Cataboksmo o Ibs lipedod [ AECSR - Sedla
1683, Bawiey 1907 Domakes, VT




= Catabolismo de Reservas Minerales

La prncipal reserva de minerales es [a “fitina” que se encuentra principalmente
en la capa de aleurona {Besmer 1988, cuya hidrdlisis depende de la accidn de
la fitasa, enzima induckda por GA, El producta de su ace:on bera iones fostats,
calcip y magnesio (Grajales 1980), mientras que Besnier 1983, también
menciona al potasio y al calcio como elementos en MEencr proponcikn que son
transportados a través del talla embrionaric para ser ulilizados en las zonas de
crecmienty del embridn. Olres compuestos que contienan fisfore son los
fosfolipidos, las proteinas v los dcidos nuclkeicos | Besnier 1989, Ospina 1595,
Bewley 1947)

ANABOLISMO

Comprende las vias metabdiicas que producen los carbohidratos, las proleinas,
los fipidos y bos  Acidos nucleicos, v ocurren en las células meristematicas del
embrion, durante la interfase celular, gue anleceds a la divisidn celular, proceso
celular gue esta ncludo en la mordogénesis de la radiculs

# Biosintesis de Carbohidratos
Le wvia metabdlica encargada para el anabolismo de la glucosa es la
Gluconeogendsis, descrita anteriormente en &l cuades 3

= Biosintesis de proteinas

Ce una manera esquematica, se axplica an ol siguiente cuadro, la sintesis de
proleinas, observandeose |a  participacion de 4 wvias  melabdlicas.
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Cuadio 3. Bl siguiente cusdid Mesurie las cugies vigs mesbolicas de b Biosinlesis oo proieinds
(Grajatos, YT

« Biosintesis de Lipidos
El anabolismo de lipidos a8 cifcunscrbe a 13 atapa o8 amergenca e la

planfula. por lo que no 58 Consdera,

+ Biosintesis de Acidos nucleicos
E! anabolismo de ARN, 3¢ menciond deniro de la sintesis de proteinas .
migntras gque 1 biosintesis de ADN tiene kegar en fa fase 57 de la nlerfase

eafular a traviés de ta Replicacion semi consenvalva




3.9.2 3. MORFOGENESIS DE LA RADICULA

Por regulacion de las citocininas, las células meristematicas durante la interfase
celular se preparan para la divisién celular ; una vez an divisidn celular, sigunas
células formadas entran al procese  de alargamiento celular regulado por las
auxinas y giberslinas, para continuar con la morfogenesis de firganas, siendo el
primero, la aparicién de ralz (Besnier, 1689; Salisbury, 1884 ; Grajales, 1997),

3.10. LATENCGIA

Existen diversos conceplos acerca de ia latencia de las semillas. Por ejemplo
Jann y Amen, (1877}, definen a la latencia como la suspension da! erocimiento
del embrign, Azcon - Bleto (1993}, la define como la susencia de germinacion en
condiciones ambientales que promueven la misma; ¢in ambango Salisbury y
Ross (1004)la definen como la condicidn de una somilla que no puede
geminar adn cuando disponga de una amplia humedad externa, esté axpuesta
a condiciones atmosféricas propias de suelos bien afreados v la lemperatura
este dentro del range comunmente ascciado con la aclividad fisiokbgica
(digamas de 10 a 30° C).

En conclusidn la latencia implica un metabolismo fisioldgico muy baje, y un
erecimientc suspendido, pero de manera temgoral.  Por lo tanio un conceplo

integral de Ia latencia de la semilia puede ser el siguiente:

*Etapa de desamolic de la planta caracterizado por un mefabolismo fisioldgico muy

bajo”.

Este bajo metabolismo fisiclégico es consecuencia de la accitn de faciores
exGgencs como baja temperatura, bajo potencial hidrico, insuficientes niveles de
oxigeno. y en e caso de semilla fotclatentes, también la insuficiente calidad de




iz,  Ademds factores enddgenos como la relacién ABAGAD y los
fitocremo como se ejemplifica en el siguiente esguema.

niveles de

LATENCILA
EXOGENA
{Impuesta par
faciores
endganos)
IMPUESTA POR UN
DESEQUILIBRIO EN
_lLa RELACION
HGRMLATEHEIA HORMOMAL |AI§PA|
7 Galj
3 LATENCIA DEL
ﬁ EMBRION IMPUESTA POR UM
DESEQUILIBRIO EN
OLA LAS nos
g FoT TENGIA —I— CONFORMACIONES
5 DEL  FITOCADMO
E [PriE{Plr) y [Priz[Pir]
3
LATENCIA
ENDOGEMNA
(Impuesta por EEQ-ISDD A LA
lactares ESEMNCIA CE
Endﬁf;;ma! EECAHGLATENCIA LA EN S
/' PARED CELLILAS,
\ LATENCIA nE-[ OLA L IMPERMEABILIDAD,
LATENCIA | FISICOLATENCIA MPERMEABILIDAD,
CUTIMIZADA

QUIMICOLATE HCIA|>

INHIBIGORES
PRESENTES [ABA]
LOMPUESTOS
FENCLICOS

Esquema 2. Representactn grafica de la lotencis an semillas { Grajales 1567




La latencia es una adaplacidon a condiclones estacionakes no favarables, La
lalencia exhibida por las semiltas durante su maduracidn en la planta madre se
conoce como latencia primaria ; ésta puede ser latencia innata ( por 1.5 a 2
meses) y latencia condicional primana [ lalencia forzada ) Salami, et al 1985).
La latencia candiclonal es una condicion dindmica que regula la germinacidn de
acuerdo a los reguerimientos fisioldgicos de las semillas en relacidn con los
cambins del madio, Oewren cambios bioquimicns que provocan que las semilias
pasan de un eslado de latencia innata 2 no latencia, eslos cambios e conecan
&n conunio como postmaduracién ( Baskin v Baskin, 1585 citado por Osuna,
1234 ; Satami, et al 1995 Bewley 1997 ; Grajales 1537)

En conclusion la latencia se presanta con mayor frecuencia en planias silvestras
que en la mayoria de sus formas cultivadas . La latencia permdte distribuir la
germinacion en @ bempo a lraves de sy rompemiento bajo clertas condiciones
ambientales, puede llevar también a una dislribucion de la germinacién en el
espacio, Semilias de muchas especies pueden entrar en un estado de Etencia

secundaria cuando las condiciones no son favorables para la germinacidn

Aungue |3 [alencia lens una base gendlica, hay una gran plasticidad an la
axpresion genatica delerminada por efectos corelativos entre [a planta v el
madio. Las semillas pueden diferr en sus caracleristicas da  latencia
dependiendo de su pesicidn en la planta madre y del estade hormonal que sa

establece durante su desarrollo y maduraciin . { Bewley y Black, 19835, 1887 ),

3.10.1. Fislcolatencia

Algunos autores citagos por Camacho (1994) menclonan qua en ciertas
expecies el pericarpio puede ser la cublerta que impide la germinacion de las
semillas. Sin embargo, éstos autores, estdn de acuerdo con que la latencia fisica
(fisicolatencial, =& debe a fa presencia de wupa testa mpermeabls, La

mparmeabildad de la testla puede o mo eslar combinada con olros

hx



mecanismos de latencia, se piensa que involucra el depdsito de sustancias
impermeables incluyendo ceras, lignina,, taninos suberina, pectinas y derivados
de quinonas. Existe una relacion entre el color de las cubiertas seminales y su
permeabilidad al agua.

Este tipo de latencia es caracteristica de un gran nimero de familias de plantas
como Leguminosae,  Anarcadiaceae, Cannaceas, Chenopodiaceas,
Convalariaceae, Geranaceae, Liliaceas, efc, que presentan cubiertas
impermeables al agua (Hartman y Kester 1995, Bewley 1997).

Osuna (1994) menciona que las semillas de Chiranthodendron presentan
impermeabilidad de la testa, sin embargo no se coroce con exactitud si es el
Unico factor que este inhibiendo la germinacion ya que los porcentajes de

germinaci6n encontrados en esta especie son muy bajos.

La Fisicolatencia se pierde cuando el agua penetra en la semifla ; es decir debe
desaparecer la impermeabilidad en algun sitio de la testa (Jann y Amen 1975).

Ahora bien, la dormicién fisica puede perderse en la naturaleza debido a
fluctuacicnes de temperatura y humedad en el suelo, abrasion, ataque de
microbios, congelamiento, el paso a través del tubo digestivo de algunos
animales, y el calentamiento que sufren las semillas durante un incendio (Flores,
1984 ; Hartmann y Kester 1995).

3.10.2. Mecanotatencia

La dureza de |a testa se debe a la presencia de lignina en las paredes celulares,
las cubiertas de la semillas demasiado duras no permiten que el embrion se
expanda durante la germinacion. Este factor se combina con ofros factores para
retardar la germinacién. Cualguiera de los efectos de las cubiertas
mecanicamente resistentes pueden superarse con los fratamientos que se
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aplican a cubiertas de semifla impermeabies de plantas nativas o cultivadas (Paz
1989, Osuna 1994, Salami et al 1995, Hartman y Kester 1995).

Se ha demostrado que la fuerza de rotura para el embridén de Junglans nigra 'y
Carya spp en semillas recién cosechadas es menor que la resistencia que
oponen las cubiertas, y durante el almacenamiento dicha fuerza aumenta
(Hartmann y Kester 1995). Prasad, {1996), observé que al escarificar semillas de
Bachinia racemosa Lam., en forma mecénica, se obtienen porcentajes de

germinacion de 68 y 98 % respectivamente.

3.10.3. Quimicolatencia

Existen sustancias quimicas que inhiben la germinacién, algunas de ellas son
diversos fenoles, cumarina y &cido abcisico, sin embargo, en muchos casos
especificos que se presentan estos inhibidores, la germinacién puede mejorarse
o estimularse lixiviando con agua, removiendo la cubierta o aplicando ambos
métodos. Un ejemplo son las semillas de un grupo de familias como Cruciferae
(mostaza), Linaceae (Lino), Viol4cea (violeta), etc, tienen una cubierta delgada
de las semillas con una capa interna mucilaginosa que contiene inhibidores
(Hartmann y Kester 1995).

Una forma de eliminar la latencia quimica (quimicolatencia), es quitando las
cubiertas que lo contienen. En Acer tataricum (Nikolaeva 1969), Liriope muscart
y Schinus moffe (Camacho 1994}, se ha observado que al quitar dichas cubiertas

se estimula al maximo la germinacion.

3.10.4. Hormolatencia

Se debe a una mayor concentracion de ABA que de GAs, por lo fa promocion

celular del desarrollo del embrién no se completa y da lugar a embriones

morfoldgicamente poco desarrollados o rudimentarios, que no completaron su




crecimiento en la época en que la semilla se dispersa o se recoge (Besnier
1989). La inmadurez morfoldgica del embrién, suele encontrarse en especies o
géneros aislados de muy diversas familias y se presenta regularmente en
Palmaceas, Araliaceas, Magnoliaceas y Ranunculaceas (Hartmann y Kester
1995, Besnier 1989).

3.10.5. Fotolatencia.

Este tipo de latencia indica que el embrion esta totalmente desarrollado, la
semilla se hidrata cuando se encuentra en sustrato himedo, pero no germina a
causa de desequilibrios fisioldgicos o bioquimicos, entre los cuales el mas
importante es el desequilibrio entre las dos conformaciones fisiolégicas del
fitocromo, ya sea una mayor concentracion de! fitocromo rojo o viceversa.

Existen otros tipos de latencia ( Besnier 1989 ), llamados mixtos, en donde se
combinan dos o mas tipos, tal es el caso de cubiertas impermeables, presencia
de inhibidores, posible resistencia mecdnica a la salida de la radicula,
sensibilidad a la luz, etc. Otro tipo de letargo mixto es el que combina cierto
grado de inmadurez morfolbgica del embrion con su inhibicién fisiolégica.

3.11. TRATAMIENTOS PARA ROMPER LATENCIA.

La latencia en semillas, no siempre es una desventaja para fa propagacion de
las plantas, ya que por la presencia de esta, muchas semillas conservan su
viabilidad al ser transportadas por animales, implementos y el mismo hombre
(Hartmann y Kester, 1995). Existen diferentes tratamientos para romper la
latencia, los cuales se mencionan a continuacion.
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3.11.1. Escarificacidn

Es el proceso por medio del cual se lesiona en forma quimica, mecénica o fisica

la cubierta de la semilla, para facilitar la permeabilidad del agua y / 0 gases y

liberar algin obsticulo mecanico. La escarificacién puede ser parcial o completa

y se elimina en forma manual o por medio de tratamientos quimicos. Por

ejemplo :

» La impactacion, que consiste en sacudir vigorosamente a las semillas, para
zafar el tap6n del estrofiolo y asi promover la permeabilidad (Gémez, 1982),
siendo una escarificacién parcial, liberando la Latencia fisica o Fisicolatencia
(Cuadro 4).

« Pinchaduras. Se realizan cuando las semillas son pocas y pequeias
provocando asi la penetracién del agua y consiste en una escarificacion
parcial, liberandose la Latencia fisica o Fisicolatencia (Cuadro 4).

« E! tratamiento guimico se hace con dos propositos ; para remover la capa
cerosa y para ablandar o romper la cubierta dura. El écido sulfitrico
concentrado , es un agente escarificante que disuelve parcialmente la materia
organica de la testa ; permitiendo el abastecimiento de agua a las reservas
de la semilla y al igual que el agua oxigenada, resulta eficaz en el combate de
hongos que se encuentren adheridos a las cubiertas de las semillas ; sin
embargo también se han utilizado ofros acidos como el nitrico (Hartmann y
Kester 1995). Cuando se ponen las semillas en 4cido, la temperatura tiende a
incrementarse, por lo que hay que cuidar que se encuentre entre los 15 y
26°C y no dejar que rebase los 30°C, ya que en el calentamiento puede matar
a la semilla (Camacho 1994 ). Represenia una escarificacion total y libera la
latencia fisica y quimica, esto es, la fisicolatencia y mecanolatencia (Ver
Cuadro 4).

» Remojo en agua. Su propdsito es modificar las cubiertas duras, remover
inhibidores, ablandar las cubiertas de las semillas y reducir el tiempo de

germinacién El remojar las semillas puede acortar el tiempo de emergencia si




las semillas germinan con lentitud. El uso del agua caliente por varios minutos
es eficaz para ablandar la cubierta dura de las semillas {Camacho, 1994). Lo
que implica una escarificacién parcial y se libera la latencia fisica y quimica, es
decir, la fisicolalencia y quimicolatencia (Cuadro 4).

3.11.2. Estratificacion

Crocker {1957), citado por Camacho (1994), menciona que sometiendo a las
semillas a bajas temperaturas en seco, se obtiene un porcentaje de
germminacién aito. Grajales (1997), explica que las bajas temperaturas
intervienen en la relacidn ABA/GA; presentes en el embrién, favoreciendo la
degradacidon del ABA, permitiendo que las giberelinas promuevan la
germinacién, con esto se libera ta latencia hormonal, esto es, la
Hormolatencia (Cuadro 4). Bajo estas condiciones las semillas maduran ya
que los embriones utilizan el fosforo en los nucleotidos y acidos nucleicos,

germinando inmediatamente al colocar las semillas a altas temperaturas

La temperatura optima para que las semillas pierdan el letargo con el
enfriamiento en humede, varia segun la especie. En muchas coniferas, en el
manzano, y el membrillo la temperatura es de 1 a 3°C. Se pueden realizar
pequefas variaciones de temperatura en un intervalo éptimo para la
realizacién de enfriamiento en himedo de 0 a 10°C, lo que permite acelerar
ta pérdida de ietargo. La suspension inoportuna del enfriamiento en himedo
con temperaturas mayores a 10°C induce dormicién secundaria (Nikolaeva
1969 citado por Camacho 1994 ).
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3.11.3. Alternancia de temperaturas

Este tratamiento varia con la madurez de la semilla al tiempo de la cosecha y
con el estado de la misma. En cada tratamiento de alternancia de temperatura,
las temperaturas extremas no deben diferir en mas de diez a veinte grados
centigrados; la latencia de algunas especies puede ser interrumpida por
alternancia de congelacion o deshielo, aunque esto puede ser dafino en otras
especies. Se ha encontrado que una alternancia de temperaturas puede ser un

sustituto de la luz, véase cuadro 4 ( Crocker y Barton, 1957 citado por Paz
1987).

EFECTO EN LA SEMILU\': ?%TEQIQ!Q;I,IBERADA

Es'% t],cacién Parma! :

'-_Escanﬁcac':én bompleta

e

; Me_can'c)laténcia

“Alteraria-relacion: - ~‘Hormolatencia 7

Tlrradiacion | " Modificar 1a relacién

‘ Fot&i'atenéia
[Pri=[Pfr] '

CUADRO ( 4 ) . Resume los tratamientos pregerminativos para romper Iélencia. Paz 1989,
Hartman y Kester 1995, Grajales 1987,




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del experimento.

El trabajo de investigacién se realizé en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautittin Campus 4 perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de
México, ubicada en el Municipio de Cuautitlan Izcalli. Estado de México, en el
laboratorio L-304 de Fisiologia Vegetal, en la Catedra del Metabolismo
Fisiologico de las plantas.

4.2. Material Biolégico.

El programa de investigacién se realizé en dos etapas: En la primera se
experimento con semillas de Flor de Manita (Chiranthodendron pentadactyion
Larr)., colectadas en abril de 1994 en Miahuatlan Oaxaca, donadas por la UAEM
al laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM en 1996.

En la segunda etapa se experimento con semillas de Flor de Manita, colectadas
en mayo de 1997, en Carrizal de Bravo Guerrero. Al ser una época en donde el
fruto ya se encuentra desprendido de la planta madre, se recolectaron algunos
frutos que contenian semillas, otros todavia se encontraban en el arbol, que fué
de donde se sustrajeron las semillas para el experimento, estos frutos que se

encontraban en el arbol tenian un promedio de 20 a 60 semillas por fruto.
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Fotografia 3. Colecta realizada en mayo de 1997,

4.3. Método de desinfeccién del material vegetal.

La desinfecciéon de las semillas de los tratamientos se realizé con el siguiente
procedimiento {segin Pierik 1990, Gutierrez, M. 1894.),

« EI Material Vegetal se lavd con agua limpia, antes de comenzar la
" esterilizacién, cambiando el agua en forma regular de 2 -3 veces .
« Se desecharon las semillas que fictaron y que estaban en mal estado .
« Se pusieron las semillas en alcohol al 70% durante 30 segundos.
» Sa realizd un enjuague con agua destilada estéril .
« La desinfeccion quimica fue con hipoclorite de sodio {cloro comercial) al 2%
por 30 minutos.
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4.4, Esterilizacion del material de laboratorio

En la esterilizacién del material de laboratorio se utilizé la metodologia de
Rovalo y Rojas 1993., la cual consiste en desinfectar e! material de cristaleria y
agua en autoclave a 15 libras de presién por 30 minutos. El material que se
utilizé fueron cajas de petri, vasos de precipitado. matraces, pinzas, mecheros,
termoémetro, lija, papel filtro, insulex, etc.

Los reactivos usados fueron : acido sulfurico { H,SOy ), cloruro de 2,35 -
trifeniltetrazolio (TTC), alcohol del 96%, hipoclorito de sodio (comercial) al 2%,
cupravit 1g/it. y ridomil 1g/it.

4.5 Disefio Experimental.
Se utilizé un disefio completamente al azar con 7 tratamientos de escarificacion
y 5 repeticiones cada uno, en donde se incluye el testigo. La unidad

experimental utilizada fueron cajas de petri con 10 semillas por repeticién y
tratamiento, haciendo un total de 350 semillas de Chiranthodendron

pentadactylon Larr.

Las variables de respuesta a evatuar fueron:

10. Porcentaje de germinacion { # semilla germinada X 100 )

# semilla total

20. Velocidad de germinacion { # de semillas germinadas en funcion del

tiempo}.




4,6. Tratamientos

Se manejaron 6 tratamientos de escarificacién mas un testigo, los cuales

consisten en:
TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TRAT. 1 Testigo
TRAT. 2 Lijar Ja semilla y siembra
TRAT. 3 Sumersion en H;SO, al 75% por 30 seg.
TRAT. 4 Sumersion en H,SO, al 100% por 30 seg.
TRAT. S Remojo en agua caliente y secado
(un periodo ).
TRAT. 6 Remojo en agua caliente y secado
( dos periodos ).
TRAT. 7 Remojo en agua caliente y puncién

El testigo consisti® en poner las semillas sin ninglin tratamiento de
escarificacion, y sin ningtin manejo adicional que no fuera la desinfeccién de la
semilla con hipoclorito de sodio al 2% (ciero comercial).




El tratamiento 2, representa a la escarificacién mecanica en su modalidad
manual y consiste en el lijado de la semilla por la parte opuesta a donde se
encontraba [a carancula, hasta adelgazar la cubierta que permitiera la entrada
de agua.

Los tratamientos 3 y 4 representan a la escarificacion mecanica en su
modalidad quimica y consisten en la sumersién de las semillas en dcido
sulfarico al 75 y 100 % de concentracién por 30 segundos y su posterior
desinfeccion con cloro al 2%.

Para la escarificacién fisica se utilizé el remojo en agua caliente con sus
diferentes modalidades a saber: El tratamiento 5 solamente se le realizé un
remojo y secado a las semillas; al tratamiento & se fe aplicaron dos periodos de
remojo y secado a las semillas y al tratamiento 7 se le hizo también &l remojo y

secado y su posterior puncién con aguja de diseccion estéril.

Una vez que se establecieron los tratamientos, se procedié a realizar la
primera etapa del experimento, con las semillas recolectadas en 1994.
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BISERG EXPERITH N AL

COMPLETAMENTE 8¢ ALAF
FLUR OF MaNITA

Fotografia 4. Disefio completamente al azar con semillas de Chiranthodendron pentadactylon Larr.
colectadas en 1994

En fa repeticién del experimento se probaron las semillas colectadas en 1997,

con los siguientes tratamientos de escarificacion

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

TRAT. 1 Testigo

TRAT. 2 Lijar la semilia y siembra

TRAT. 3 Sumersion en H;S0., al 75% por 30 minutos
TRAT. 4 Sumersion en H,SO. ai 100% por 30 minutos

TRAT 5 Remojo en agua caliente y secado {1 periodo)




TRAT. & Remojo en agua caliente y secado
{ dos periodos ).

TRAT. 7 Remojo en agua caliente y puncion

Fotografia 3 Disefic completamente al azar con semillas de Chiranthodendro pentadactylon Larr.
colectadas en 1897,

La descripcion de los tratamientos es similar al primer experimento a diferencia
de los fratamientos 3 y 4 que fueron los que cambiaron por el tiempo de

exposicion de 30 minutos al dcido sulfurico.
4.7. Prueba de Viahilidad

Esta prueba se realizé con la finalidad de verificar la viabilidad de las semillas
recolectadas en 1994 y saber si es un factor determinante en el porcentaje de

germinacion.
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Para esta prueba de viabilidad se utilizard el método del Tetrazolio, que

consiste en remojar las semillas (previamente se eliminan las cubiertas

impermeables de las semillas, dejando al embrién al descubierto), en una

solucion de cloruro 2,3,5 trifenittetrazolio (TTC), en donde los tejidos vivientes

cambian el TTC a un compuesto insoluble rojo y los no vivientes permanecen

incoloros (Hartman y Kester 1995).

Para fines de este trabajo la prueba se realiz6 de la siguiente manera:

« Se emplearon 50 semillas tomadas al azar que se colectaron en 1994.

« A la muestra de semillas se les realizé un lijado, después se les remojo en
agua caliente, con el fin de eliminar la cubierta dura.

« A continuacién se desinfectaron con alcoho! al 70% durante 10 segundos y
después con hipoclorito de sodio al 1% por 30 minutos.

« Se enjuagaron con agua estéril para efiminar residuos de cloro, luego se les
quitd la cubierta, dejando al embrién al descubierto.

« Se colocaron en cajas de petri estériles y se le aplic el tetrazolio al 1%.

» Se dejaron a temperatura ambiente por 24 horas para conocer el resultado.

Esta prueba se realizé de la misma forma con las semillas colectadas en 1997,
para conocer el porcentaje de viabilidad que presentaban las recién

cosechadas.

4.8. Bioensayo

Con el fin de comprobar la presencia de inhibidores en el agua de remojo en
que previamente se habian mantenido las semillas de Chiranthodendron
pentadactylon en los tratamientos de escarificacion 5 y 6, tratando de
examinar la presencia de posibles inhibidores.

Se emplearon semillas de Raphanus stativus L { rabanito variedad Crinsom
Giant.

47




Estableciendo la prueba que consistié en colocar 10 semillas de rabanito por
caja de petri con pape! filtro y 5 repeticiones, haciendo un total de 50 semillas.

Las semillas se humedecieron con la solucion de remojo de los tratamientos 5y
6 segun la necesidad de la semilla hasta que germinaron en su totalidad.

4.9. Obtencitn de resultados

En el primer experimento los datos se tomaron a partir del 17 de febrero que fue la
fecha de siembra, realizando observaciones diarias hasta el 4 de marzo en donde
se dejo de presentar germinacion. Se consideré a una semilla germinada
cuando la radicula habia roto las cubiertas seminales. A partir de esta
consideracién se tomo el porcentaje de germinacitn y 1a velocidad.

En el segundo experimento se tomaron los datos a partir def 1° at 18 de octubre,
fecha en que se considerd el porcentaje de germinacién.

Para la obtencién de resultados se empleé ef analisis estadistico y la prueba de
comparacion de medias de Tukey .
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

§.1. PORCENTAJE DE GERMINACION

Los porcentajes de germinacion de las semillas de Chiranthodendron

pentadactylon Larr., que fueron escarificadas de 7 maneras diferentes, que se

exponen en el cuadro siguiente:

Cuadro 5. Porcentaje de germinacién de tas semillas de C. pentadactylon Larr., previamente escarificadas.

TRATAMIENTOS # DE SEMILLAS POR TRAT  #DE SEMILLAS GERM. % DE GERMINACION
it ’ 50 1 B E 2
IE 1 50 A3 e 26
A 40 780 ST oo 0-
VaERGERUM: - - 90 1.0 0
JESGIRISICA(T) "~ 80 79 18
: 1 50 8 16
50 2 8
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GRAFICA 1. PORCENTAJE DE GERMINACION EXPERIMENTO 1
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Grafica 1.Porcentaje de germinacion de Chiranthodendron pentadactylon Larr.
escarnficadas como sigue:

T1, testigo; T2 Esc. Manual; T3 Esc. Quimica con H2504 al 75%:; T4 Esc. Quimica
con H2S04 al 100%: T5 Esc. Fisica, remojo y secado (1 periodo); T6 Esc. Fisica (2

periodos); y Esc. Fisica, remojo y puncidn.

Para la primera parte del experimento y como se puede observar en el cuadro 5y
grafica 1, el mejor tratamiento de escarificacién fue el mecanico, en donde se
obtuvo el 26% de germinacion, seguido de tos tratamientos de remojo TS5y T6 con
un 18 y 16 % respectivamente. Sin embargo el analisis estadistico muestra que no
existe diferencia significativa entre ellos. Una explicacion piausible es que la
escarificacion mecanica (T2), permite la entrada del agua a la semilla, induciendo la
germinacién, provocando aparentemente el mismo resultado que con los
tratamientos (T5 y T6), los que consisten en periodos de remojo y secado, los
cuales ablandan la cubierta y favorecen la entrada de agua a la semilla.

Estos tratamientos (Esc. Mecanica T2 y de remojo y secado TS5 y T6), son
estadisticamente iguales pero diferentes al testigo y a los tratamientos con

escarificacion quimica {(Cuadro 9 y 10 ). Los tratamientos de escarificacién quimica
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T3 y T4 son iguales con el testigo al no presentarse germinacion, esto hace
suponer que la concentracién y el tiempo de exposicién al acido sulfirico en las
semillas de Chiranthodendron pentadactyfon, no fue el adecuado, lo que
imposibilité que se ablandaran las cubierias de la semillas y la impermeabilidad de
la testa se mantuviera, ademas fue un medio propicio para que se desarrollaran

contaminantes (Hartman y Kester 1995). E! tratamiento 7, en donde se realiz6 el

remojo de la semilla y la puncion nos muestra que no fue de los mejores, aun

cuando se remojé como los tratamientos 5 y 6, para ablandar la testa, lo que

demuestra que el problema en este tratamiento fue la puncién y que al realizarla

posiblemente afecto al embrién o a los tejidos de reserva, resultando el bajo

porcentaje de germinacién obtenido.

Aun cuando el tratamiento de escarificacion mecdnica (T2} resulto

significativamente diferente al testigo, mostrando que puede ser relativamente  util

para interrumpir la latencia de las semillas de Macpalxéchitl, el porcentaje de

germinacioén obtenido es muy bajo, lo que sugiere la posibilidad de que estén

interviniendo otros factoreé como:

1. La viabilidad de la semifla no sea buena

2. Otro factor de latencia presente (como inhibidores quimicos de la cubierta).

3. Alguna bacteria contaminante en la semilla o que en el interior de la misma se
encontrara el coledptero Acanthocelides obtecfus  como se ha observado por
Estrada (1989).

Para ensayar si estas posibilidades eran reales, se determiné el porcentaje de
viabilidad de las semiilas, con la prueba de! tetrazolic al 1%,resultando que las
semillas de 1994 presentaron un 72% de viabilidad, lo cual se puede considerar
como un porcentaje aceptable, lo que quiere decir que estas semillas eran viables y
podrian germinar, por lo que la primera posibilidad sugerida se descarta,
ensayando ahora con el segundo factor posible de latencia, como puede ser el
acido absisico (ABA), para ello se realizd un bioensayo para determinar si las
cubiertas de la semilla de macpalxdchit! presentaban ABA. Para esto se utilizaron

las semillas de rabanito, cuya capacidad germinativa y velocidad de germinacion
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naturalmente es elevada. El resultado del bioensayo mostré que estas semillas
germinaron en un 100%, igual que el testigo, lo que indica que la cubierta de las
semillas de C. penfadactylon no contienen ABA, ya que si  hubiera estado
presente, las semillaé de rabanito no germinarian. Este resultado permitié descartar
la segunda posibilidad planteada y los porcentajes de germinacidn continuaban
siendo bajos comparados con los obtenidos por Osuna (1994), que alcanzé
porcentajes de germinacion de 50 - 60%, escarificando las semillas de flor de
manita mecanicamente. Por tal motivo se pensd en evaluar la tercera posibilidad de
que el problema del bajo porcentaje de germinacién era un factor contaminante,
dado que se observé la presencia de colonias de bacterias cuando la semilla
comenzaba su germinacién pero no la culminaban. Para probar esta posibilidad se
hizo necesario repetir el experimento con muchos mas cuidados de asepsia.

Sin embargo no se contaba con suficiente semilla que permitiera probar la dltima
posibilidad descrita, por lo que se decidié colectar nueva semilla, teniendo presente
que seria un factor adicional que intervendria en la respuesta germinativa, pero
nuestro objetivo seguia siendo el de conocer el mejor tratamiento para interrumpir
la latencia de las semillas.

Al tener la nueva semilla colectada en mayo de 1997, se plantearon los mismos
tratamientos de escarificacion con 5 repeticiones cada uno, salvo en la
escarificacién quimica se cambio el tiempo de exposicion del acido sulfurico a 30
minutos en virtud de los resultados obtenidos en el evento anterior, en al que no
se presento germinacion y de referencias bibliograficas como ejemplo Hartman y
Kester (1995), menciona que con tiempos de exposicion de 15 hasta 30 minutos en
acido sulfarico en diferentes semillas, se han alcanzado porcentajes de
germinacion elevados; Teketay (1996), encuentra en 20 especies de leguminosas
que se escarificaron con acido sulfirico a intervalos de tiempo de 5 hasta 40
minutos en algunas especies y en otras hasta por 12 horas, alcanzando
porcentajes de germinacion del 90 - 100%; Kanpan (1996), también realiza
tratamientos pregerminativos em especies de Albizia, manejando escarificacion
quimica con 4cido sulfurico a intervalos de tiempo de 10 a 20 minutos, obteniendo




porcentajes de germinacion altos en Albizia procera. Sin embargo, cuando se

establecieron los tratamientos con la semilla colectada en 1997, se tenia presente
que ia respuesta germinativa de la semilla pudiera ser diferente_porque era mas
joven, aun asi el objetivo era romper la latencia, por lo que los resultados del
segundo evento que se muestran en el cuadro 6 y su gréfica 2, donde los mejores
tratamientos resultaron ser la escarificacion quimica con acido sulfirico (T3 y T4)
con un 38 y 34% de germinacion.

TRATAMIENTOS # DE SEMILLAS POR TRAT ¥ DE SEMILLAS GERM. % DE GERMINACION

. TESTIGO 50 0 0
H‘n. ESC. MECANICA 50 8 16
[I1_ESC. QUIM. 50 19 38
[V.ESC. QUIM. 50 17 3

_ESC. FISICA (1) 50 12 24
1. ESC. FISICA (2) 50 11 22
VIE. ESC. FISICA (P) 50 3 8

Cuadro 6. I-Dorcentajes de germinacion de las semillas de Chiranthodendron pentadactylon
del segundo experimento.
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GRAFICA 2 PORCENTAJE DE GERMINACION (2 EXPERIMENTQ)

PORCENTAJE DE GERMINACI

Gréfica 2. Porcentaje de germinacion de Chiranthodendron pentadactylen Larr, del segundo

experimento.

Este resultado se comprueba estadisticamente al observar la prueba de Tukey con
un nivel de significancia al 0.05 (Cuadro 11 y 12), el cual nos dice que los
tratamientos de escarificacion quimica T3 y T4 y el tratamiento de remajo y secado
un pariodo T5 son estadisticamente iguales entre si, pero muy diferentes al testigo
y al tratamiento T7 de remojo y puncion.

Los porcentajes de gemminacion alcanzados en los tratamientos de escarificacion
quimica (T3 y T4), se deben al tiempo de exposicién al acido sulfurice a la cubierta
de la semilla, haciendo que esta se ablandara eliminando asi la impermeabilidad de
la testa, permitiendo !a imbibicién de fa semilla.

En los tratamientos de remojo { T5 y T6) y el de lijado (T2}, estadisticamente
(véase cuadro 11 y 12) no hay diferencia significativa entre ellos, puesto que el
porcentaje de germinacion obtenido fue de 24, 22y 16% respectivamente; y al igual

que el evento anterior, los tratamientos de remojo T35 y T6 son similares y se
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mantienen como los mejores, y no asi el tratamiento de escarificacién manual (T2)
que disminuyé el porcentaje de germinacidn de un 26% a un 16%, aunque se
realizé la prueba de Student para comparar si existia alguna diferencia significativa
entre estos tratamientos, la prueba resulté ser no significativa, lo que quiere decir
que este tratamiento también se considera til para interrumpir la latencia de las
semillas de flor de manita. Esta diferencia en los porcentajes de germinacion entre
los tratamientos de escarificacion mecénica del primer experimento con el segundo
experimento posiblemente se debi6 a que el lijado de la semila no fue
homogéneo por lo pequefio de la misma y que al realizarlo se afectaron los tejidos
de reserva de esta permitiendo la entrada de algin contaminante que disminuyera
la germinacion.

El tratamiento de remojo y puncién (T7) con un porcentaje de germinacion del 8%,
este resultd ser diferente al testigo, pero también muy diferente a los tratamientos
de escarificacién quimica T3 y T4 y al de remojo y secado TS5, ya que fue el
porcentaje mas bajo después del testigo, este resultado confira que el tratamiento
no es adecuado para romper la latencia de estas semillas.

Al observar el testigo (T1), nos muestra que no presenta germinacién, siendo
totalmente diferente a los demas tratamientos, lo que permite confirmar que las
semillas de Chiranthodendron pentadactylon Larr., presentan latencia fisica o
fisicolatencia y por lo tanto requieren para su germinacion algin tratamiento de
escarificacion, ya que su cubierta impermeable no le permite fa entrada de agua y /
© gases.

Por otra parte, para ver si existia alguna relacién entre el primer experimento y la
repeticion del mismo, se realizd una comelacion este, pero los resuitados
muestran que no existe tal relacion, esto se debe a que los factores que estuvieron
implicados en cada evento no sean los mismos como por ejemplo, la edad de la
semilla, el diferente tiempo a que se pusieron a germinar, entre otros. Sin embargo,
se pudo detectar que el mejor tratamiento en el primer experimento fue la
escarificacion mecanica con un 26% de germinacion y para la repeticion del
experimento fue la escarificacion quimica con un 38% de germinacion ; esto quiere
decir que es posible eliminar la latencia con escarificacion quimica probando otros
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tiempos de exposicién al dcido sulfirico ; la escarificacion mecanica, teniendo
cuidado en ef manejo a la semilla y la escarificacién fisica de remojo y secado. Si
comparamos los resultados obtenidos por Osuna (1994), que al escarificar
mecénicamente obtuvo el 21% de germinacion y del 50% con el mismo tratamiento
pero con temperaturas fluctuantes con los obtenidos en este trabajo podemos decir
gue aun asi los porcentajes presentados son bajos, esto confirma que existen otros
factores que estén inhibiendo la germinacién como puede ser una latencia mixta
que se encuentre a nivel de embrién (fotolatencia o termolatencia) mas la
impermeabilidad de la cubierta, o bien que el factor contaminante se encuentre en
la semilla por lo que no le permite completar la germinacion, aspecto que fue
observable durante el experimento.

Para completar los resultados de segundo experimento, también se realizé la
prueba de viabilidad con cloruro de tetrazolio al 1%, en donde se obtuvo un 80% de
viabilidad que también es un porcentaje bueno, lo que indica que tanto las semillas
que se colectaron en 1994 y las que se colectaron en 1997 preservan su viabilidad
concluyendo que se clasifican como ortodoxas y ademas confiando la

participacion del factor contaminante ya mencionado.
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5.2. VELOCIDAD DE GERMINACION

Los siguientes cuadros muestran la velocidad de germinacion que tuvieron

las semillas de Macpalxochitl en el primer experimento y Ia repeticion de este.

TIEMPO (No dias) _ TRATAMIENTOS

DIA 17 FEBRERD (F.S) e
h)lA}z_l FEBRERO - =0
P!A?S-FE_BRERO 7
DiA 5 MARZO -+ 1
DIA 1-MARZO -’ 1

GTAL O SEM, GERMINADASS 5 : 4

Cuadro 7. Velocidad de germmac:dn de Ias semlllas de C pentadactylon bajo los tratamientos
pregerminativas utilizados en el primer experimento (Colecta 19584).

DIA 1 OCTUBRE(F. 0 0
"DIA §OCTUBR 0 0
I DIA 9 QCTUBR "5 2

OCT -+ 3 1
L3 1
TOTAL DE SEM GERMINADAS s = 1| - 4

Cuadro B. Veloddad de germmacuén de las semillas de C pentadaclyfon bajo los tratamientos
pregerminativos utilizados en el segundo experimento (Colecta 1997).

En el primer experimento la fecha de siembra fue el dia 17 de febreroy la

germinaciéon de las semillas de Chiranthodendron pentadactylon

comenzd a partir del dia 21 de febrero con el tratamiento de escarificacion
mecanica, a partir de esta fecha las observaciones fueron diarias , pero se
registraron los dias cuando las semillas presentaban germinacion. El dia 25
de febrero germinaron 3 semillas mas del tratamiento manual (T2) y en los
tratamientos de remojo y secado (T5, T6 y T7) tambien germinaron 2 semilias

por tratamiento. Para el dia primero de marzo aumento la germinacion en
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estos tratamientos y el dia 5 de marzo se hizo un registro del total de semilias
germinadas. Se hace mencion que las semillas que primero germinaron, para
esta fecha la plantula ya presentaba 5 cm de altura aproximadamente, por

lo que para esta fecha se decidié cambiarlas de sustrato.

Para la repeticién del experimento (Colecta 1997), la fecha de siembra fue ¢!
dia primero de octubre de 1997, las observaciones se realizaron diarias solo
registrandose el el dia en que la semilla germinaba. Para el dia 5 de octubre
el tratamiento de escarificacién mecénica (T2) ya presentaban 3 semillas
germinadas, el dia 9 de octubre se registro un mayor nimero de semillas
germinadas en los tratamientos con escarificacion quimica, escarificacion

manual y el de remojo,

para el dia 13 de octubre aun continuaban emergiendo, este dia se realizo el

cambio de sustrato { de papel filtro a insulex) porque comenzaban a
presentarse brotes de bacterias, en este cambio se desinfectaron las semillas
germinadas con cloro al 1% y el riego se realizaba con captan més ridomil. Al
dia 18 de octubre se registro el total de semillas germinadas.
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Para la determinacion del tiempo de gemminacién ( o numero de dias
requeridos para que emerja la plimula o la radicuta) se utilizo la formula

siguiente:

Nx de dias = N1T1 + N2T2 + N3T3 + NxTx
No de semiillas germinadas

N = NUmero de semillas que germinaron dentro de los tiempos consecutivos,
esto es, el nimero de semiltas que germinaron en los intervalos de tiempo en
que fueron tomados los datos de germinacion.

T = Indican el tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba y el fin del

intervalo determinado de medicion.

Esta formula expresa el vigor de la semilla, también es utilizada para la
determinacion del nimero de dias requeridos para que emerja la radicula,

que es el primer drgano vegetativo que indica la germinacion de la semilla,
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GRAFICA 3. VELOCIDAD DE GERMINACION

Nx DETERMINAD

TRATAMIENTOS

Las siguientes graficas (3 y 4) muestran los resultados obtenidos con la
formula anterior.

GRAFICA 4. VELOCIDAD DE GERMINACION

—o— Serial
—m— Serie2

—a— Seried

Nx DETERMINAD

TRATAMIENTOS

e : -

La velocidad de germinacién en las semillas de flor de manita bajo los
diferentes tratamientos de escarificacion se muestran en las grificas 3 y 4,
observandose que en el experimento 1 (colecta 1994), el tratamiento de la
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escarificacién mecanica es el que mostré la mayor velocidad de germinacion,
esto es, es el tratamiento en el que las semillas empiezan a germinar mas
rapido. El mismo comportamiento se observa en el experimento 2 {colecta
1997); la mayor velocidad de germinacién se obtuvo con semillas
escarificadas mecanicamente, aunque como ya se describio, el mayor
porcentaje de germinacién se observéo con la escarificacidn quimica, por 1o
que se puede confimar que el factor determinante para que los porcentajes
de germinacién fueron bajos es el factor contaminante.

Ademas, cabe sefialar que Garcla y Perales (1990), observaron que la
germinacién de |a semilia de Chiranthodendron pentadactylon fue hasta la
cuarta semana, mientras que bajo las condiciones en las que se realizaron
nuestros experimentos, la geminacion fue observada desde el cuarto dia,
hecho que podemos explotar en futuros trabajos.
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Vi. CONCLUSIONES

1. Para incrementar el porcentaje de germinacién, es necesario un tratamiento de

escarificacion a la semilla.

2. La gemminacién de semillas de Flor de Manita estd regulada por la

impermeabilidad de la testa, mas no por el tiempo de colecta.

3. El mejor tratamiento de escarificacién en el primer experimento fue el mecanico
con un 26% de germinacion seguido de los tratamientos de remojo y secado con
un 18 y 16% de germinacion que se mantuvieron entre los mejores. Para el
segundo evento los mejores tratamientos resultaron ser los de escarificacidén
quimica con un 38 y 34% de germinacién, seguidos de los tratamientos de
remojo y secado con un porcentaje de 24 y 22% de gemminacidn.

4. Puesto que aun con los mejores {ratamientos de escarificacidn enconiradosen
este trabajo, los porcentajes de germinacion fueron bajos, es posible que estén
implicados otros factores de los cuales el mas determinante es el factor
contaminante, aunque no se descarta la posibilidad de que presente una

latencia mixta como por ejemplo fisicolatencia + termolatencia.

5. Los tratamientos de escarificacién en la semilla de Macpalxdchiti, permitieron
reducir el tiempo de germinacién hasta en un 86.7% con respecto a lo
reporlado por Garcia y Perales (1990) que la germinacién se dio a partir de

la cuarta semana.




1. Vll. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar si la semillas de Chiranthodendron pentadactylon tiene

algun contaminante y que tratamiento se le puede dar para eliminarfo.

2. Una vez establecidos los tratamientos adecuados de escarificacién, que
alcancen buenos porcentajes de germinacién, es importante continuar con
trabajos de investigacién enfocados al establecimiento de plantulas de esta

especie.

3. De la misma forma, trabajar con distintos tipos de sustrato, hasta encontrar el

adecuado para el establecimiento de Ia semiilla o plantula.

4. Iniciar los trabajos de postgerminacién ( adaptacién de pléntulas al
invernadero) con la finalidad de hacer intensiva la produccion de este arbol y en
un futuro la posible reforestacion en los sitios de colecta asi como la creacion de
plantaciones comerciales.

5. Es importante considerar la variabilidad genética que existe en esta especie,

para futuras investigaciones.
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Cuadro 9. Analisis de Varianza, resultados del Experimento 1.

Factor de Variacion G.L. S.C. C.M. F.c. F.t.

TRATAMIENTOS 6 9667 1611 1343 353

ERROR 28 33568 120
TOTAL 34 13025
C.V.42.07%

Cuadro 10. Tabla de Comparacién de Medias Experimento 1.

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA

2 5 50940 A
5 5 41533 A

6 5 3.8651 AB

7 5 24845 BC
1 5 12138 CD
4 5 0.7071 D
3 5 0.7071 D

Prueba de Tukey-HDS. Nivel de Significancia 0.05

n”




Cuadro 11. Analisis de Varianza experimento 2.

Factor de Variacién G.L.

TRATAMIENTOS 111115  18.52 - 19.92
ERROR _ 28 26024 093

TOTAL 34 137140

C.V.23.47% .

Cuadro 12. Tabla de Comparacion de Medias Experimento 2.

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA

3 5 6.1421 A

4 5 5.8087 AB

5 5 49257 ABC

6 5 4.6682 BC

2 5 4.0128 C

7 5 2.4845 D

1 | 5 0.7071 E

Prueba Tukey- HDS. Nivel de significancia 0.05
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TRANSFORMACIONES

Ocasionalmente las suposiciones que fundamentan el analisis de varianza, no son
satisfechas por los datos. Un procedimiento alternativo cuando sucede ésto, es
realizar una transformacion de los datos de modo que se satisfagan las
suposiciones con mas aproximacion. Por transformacion se entiende un cambio en
la escala de medicién.

La transformacién raiz cuadrada, se usa cuando los datos consisten en numeros
pequefios. El andlisis para tales datos enumerativos se logra mejor a menudo
transformandolos sacando la raiz cuadrada de cada observacion antes de proceder
al analisis de varianza.

Cuando intervienen valores muy pequefios, la raiz cuadrada del valor tiende a
corregir en exceso, asl que el intervalo de los valores transformados que dan
una media pequeiia, puede ser mayor, por esta razén se recomienda a raiz
cuadrada del valor mas un medio

74




