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RESUMEN

El wereque (Ibervillea sonorae) es una planta tipo enredadera utilizada en la medicina tradicional por sus
caracteristicas antioxidantes, antiproliferativas, antimicrobianas e hipoglucemiantes; el objetivo de la
investigacion fue determinar la capacidad de germinacion in vitro de |. sonorae. El disefio experimental se
basé6 en tratamientos pregerminativos (con y sin escarificacion mecénica con dosis de 1.0, 2.0, 3.0y 4.0
mgL* de AG® en medio de cultivo WPM y dos muestras control), los datos fueron analizados con ANDEVA
y comparacién de medias con Tukey-Kramer (P<0.05). Los resultados mostraron una germinacion de 56.67
a 61.67%; obteniendo un 97.29% de plantulas normales con una altura promedio de 50.55 mm y longitud
de 53.78 mm de raiz a través de escarificacion mecanica, imbibicion y adicion de AG?3; con una
sobrevivencia del 75% a los 20 dias después del trasplante. El 2.71% pertenece a las plantulas anormales
del total de semillas germinadas, y el 38.33% son semillas no germinadas. Por lo tanto, las semillas de I.
sonorae requieren de escarificacibn mecénica e imbibicién, que permitan la germinacién. La tasa de
germinacion fue por debajo del 65% indicando que se deben utilizar tratamientos pregerminativos para su
propagacioén e incremento de dicha especie en su habitat silvestre.

Palabras clave: acido giberélico, escarificacion, imbibicion, propagacién, vegetacion, wereque.

ABSTRACT
The wereque (Ibervillea sonorae) is a climbing plant used in traditional medicine for its antioxidant,
antiproliferative, antimicrobial and hypoglycemic properties; the objective of the research was to determine
the in vitro germination capacity of |. sonorae. The experimental design was based on pregermination
treatments (with and without mechanical scarification with doses of 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 mgL™* of AG?® in
WPM culture medium and two control samples), the data were analyzed with ANOVA and comparison of
means with Tukey-Kramer (P<0.05). The results showed a germination of 56.67 to 61.67%; obtaining
97.29% of normal seedlings with an average height of 50.55 mm and root length of 53.78 mm through
mechanical scarification, imbibition and addition of AG3; with a survival rate of 75% at 20 days after
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transplantation. 2.71% of the total germinated seeds belong to abnormal seedlings, and 38.33% are non-
germinated seeds. Therefore, I. sonorae seeds require mechanical scarification and imbibition to allow
germination. The germination rate was below 65% indicating that pre-germination treatments should be
used for propagation and increase of this species in its wild habitat.

Keywords: gibberellic acid, scarification, imbibition, propagation, vegetation, wereque.

INTRODUCCION

La germinacion es un proceso fisiologico dentro del cual emergen y se desarrollan a partir
de un embridn las estructuras principales para la formacién de una planta normal. A través
de esta, se permite mayor variabilidad genética y la contribucién al mantenimiento de las
poblaciones vegetales (Hernandez-Ramirez et al., 2023). La germinacién es
determinante en el ciclo de vida de las plantas, siendo influenciado por factores
ambientales (humedad y temperatura) que permiten la accién de diferentes enzimas, y
gue, a su vez, desencadenan la produccion de hormonas, que seran responsables del
desarrollo de las células (Nabors, 2006). La emergencia de la plantula dependera de los
factores fisiologicos y bioquimicos dentro de la semilla, de la reaccion de estos factores
a las condiciones ambientales, y del uso de las reservas durante el proceso germinativo
(Morales-Santos et al., 2017).

Después de la germinacion, las estructuras esenciales de la plantula indican si el
desarrollo sera satisfactorio y productivo bajo condiciones favorables. Algunos factores
gue afectan la germinacion son divididos en intrinsecos (caracteristicas propias de la
semilla, como lo es su madurez morfoldgica y fisiologica, deshidratacion de tejidos y el
reajuste del equilibrio hormonal o la sensibilidad de los tejidos hacia algunas sustancias
activas) y extrinsecos (dependen del ambiente como la humedad, intercambio gaseoso
y temperatura) (Villanueva-Coronado, 2008).

Dentro del Desierto Sonorense se encuentra el wereque (Ibervillea sonorae), esta es una
planta tipo enredadera y dioica perteneciente a la familia Cucurbitaceae, siendo
reconocida por su raiz tuberosa de gran tamafio que sobresale del suelo. Se distribuye
desde Texas, Nuevo México y Arizona, hasta Sonora, Sinaloa y Baja California Sur; es
utilizada dentro de la medicina tradicional mexicana por sus efectos hipoglucemiantes y
componentes fitoquimicos contenidos en la raiz tuberosa para el control de la diabetes
mellitus 1, entre otros padecimientos (Lopez-Marquez, 2017).

Se han observado que las poblaciones silvestres de I. sonorae han disminuido en los
ultimos afios en el lado de México, posiblemente por la extraccidn total de la planta, los
efectos del cambio climatico y las actividades antropogénicas. Todo esto afecta en los
procesos de propagacion sexual de la especie, la accion de los polinizadores, propician
el aumento de plagas y enfermedades, y a su vez, disminuyen las areas naturales de
distribucion. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la
capacidad de germinacion in vitro de |. sonorae para la obtencion de plantulas, con la
finalidad de describir la metodologia biotecnoldgica que ayude en futuros trabajos a la
conservacion de la especie.


https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index
https://doi.org/10.18387/polibotanica.56.8
https://es.scribd.com/document/391742458/Introduccion-a-La-Botanica-Nabors
https://www.scielo.org.mx/pdf/agro/v51n1/1405-3195-agro-51-01-00043.pdf
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/6257/K%2060725%20Villanueva%20Coronado%2C%20V%C3%ADctor%20Manuel.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.chapingo.edu.mx/server/api/core/bitstreams/188b4355-b672-4e3f-afeb-44ccd936c2c4/content

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoagroforestal@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Departamento de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora (DICTUS).
Especie en estudio

Para llevar a cabo esta investigacion se emplearon semillas de |. sonorae (N= 240),
especie que es utilizada en la medicina tradicional por sus efectos contra diversos
padecimientos como la diabetes mellitus Il, reumatismo, afecciones cardiacas,
padecimientos en la piel, entre otros (Lopez-Marquez, 2017). La identificacion de la
especie se llevd a cabo en el herbario de la Universidad de Sonora, con nimero de
catalogo 31331.

Sitio de colecta

La colecta de semilla se llevé a cabo en el Rancho “Las Cruces” ubicado en Hermosillo,
Sonora, localizado a los 29°02' 38.78” Norte y los 110°45' 50.91" Oeste, carretera a
Sahuaripa, Sonora, México (Km 16), con 268 msnm; segun la clasificacion climatica de
Kbppen, se presenta un clima con clave BWh, es decir, desértico calido-arido (Ayala-
Moreno, 2016); el sitio presenta la precipitacion anual de 330 mm y temperatura promedio
de 24 °C, con vegetacion predominante de matorral arbosufrutescente, (SAGARPA,
2010). El wereque conforma comunidades vegetales con las especies a su alrededor,
como es el caso de Olneya tesota, Stenocereus thurberi, Parkinsonia sp., Neltuma sp.,
entre otras (Rodriguez-Brisefio & Mc Caughey-Espinoza, 2024).

El suelo presente en el sitio cuenta con calcisol, leptosol y regasol pertenecientes al
cuaternario (McCaughey-Espinoza, 2022). Estos tipos de suelos son dominantes en el
estado, con el siguiente porcentaje: 27.07% regasol, 24.04% leptosol y 12.95 calcisol
(SIVICOFF, 2020).

Colecta de semillas y almacenamiento

Se colectaron frutos maduros de I. sonorae, aun adheridos a las plantas, que no
presentaran dafios por insectos o aves; los frutos se colocaron en bolsas de papel traza
previamente marcados y se trasladaron al laboratorio para realizar la extraccion y
limpieza de semillas (considerando Unicamente semillas maduras) sin presencia de
dafos fisiologicos o fitopatdgenos (Figura 1; Mc-Caughey-Espinoza et al., 2020). Para el
resguardo y almacenamiento de las semillas, se colocaron en bolsa de plastico tipo
Ziploc® (27.3 cm de largo y 26.8 cm de ancho, con cierre deslizante) y se almacenaron
a 4 °C, para disminuir el desarrollo de insectos de campo que pudieran infligir un dafio
(Mc-Caughey-Espinoza et al., 2018).
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Figura 1. Fruto y semillas de I. sonorae. A. Largo del fruto; B. Corte longitudinal del fruto; C. Extraccion
y tamafio de semillas.

Tratamientos pregerminativos y germinacion in vitro

Las semillas se sometieron a diferentes tratamientos pregerminativos que se ordenan y
describen en la Tabla 1. Uno de ellos fue la escarificacion mecanica, la cual se realiz¢ al
frotar la semilla con una lija nimero 120 por menos de 5 segundos, con el fin de debilitar
la superficie de la testa.

La mitad de los tratamientos fueron sin escarificacion mecanica y la otra mitad con
escarificacion. Después la mitad de los tratamientos con dos horas de imbibicion se les
adicion6 0, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 mgL* de AG® al medio de cultivo WPM (Woody Plant
Medium), y sin escarificacion mecéanica y con adicién de 0, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 mgL* de
AG® al medio de cultivo WPM. Los tratamientos controles fueron sin proceso de
escarificacion ni adicion de fitohormona.

Las semillas se colocaron en frascos tipo Gerber con 25 mL de medio de cultivo WPM (3
semillas por frasco, con 4 repeticiones cada tratamiento) (Trigiano & Gray, 2011),
afiadiendo &cido giberélico (AG® al 90%) a diferentes a concentraciones de 0, 1.0, 2.0, 3.0
y 4.0 mgL'. La siembra de las semillas se llevé a cabo en una camara de flujo laminar
(marca EdgeGard modelo EG-6252) previamente esterilizada con alcohol etilico al 96%
con la finalidad de minimizar cualquier factor de contaminacién. El material vegetativo fue
conservado en un cuarto de crecimiento en condiciones controladas: a una temperatura
de 25 + 2°C, con fotoperiodos de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad, y a una
intensidad luminica de 30 pmol.m=2. s,
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Tabla 1. Tratamientos pregerminativos

Tratamiento # Tratamiento
Con escarificacion mecanica T1
Con escarificacién mecanica /2 h Embebidas /0.0 de AG? T2
Con escarificacién mecanica /2 h Embebidas /1.0 de AG? T3
Con escarificacién mecanica /2 h Embebidas /2.0 de AG? T4
Con escarificacién mecénica /2 h Embebidas /3.00 de AG® T5
Con escarificacién mecéanica /2 h Embebidas /4.00 de AG® T6
Con escarificacién mecanica /Sin estar embebidas /1.00 de AG? T7
Con escarificaciéon mecanica /Sin estar embebidas /2.00 de AG? T8
Con escarificacion mecanica /Sin estar embebidas /3.00 de AG® T9
Con escarificacién mecanica /Sin estar embebidas /4.00 de AG? T10
Sin escarificacion mecanica T11
Sin escarificacion mecanica /2 h Embebidas /0.0 de AG? T12
Sin escarificacion mecanica /2 h Embebidas /1.0 de AG? T13
Sin escarificacion mecanica /2 h Embebidas /2.0 de AG? T14
Sin escarificacion mecanica /2 h Embebidas /3.0 de AG? T15
Sin escarificacion mecanica /2 h Embebidas /4.0 de AG? T16
Sin escarificacion mecanica /Sin estar embebidas /1.00 de AG? T17
Sin escarificaciéon mecanica /Sin estar embebidas /2.00 de AG? T18
Sin escarificaciéon mecanica /Sin estar embebidas /3.00 de AG? T19
Sin escarificaciéon mecanica /Sin estar embebidas /4.00 de AG? T20

Semillas germinadas (%G) y no germinadas (%SNG)
La evaluacion se determiné como lo especifica la Asociacion Internacional de Ensayos
de Semillas (ISTA, 2016), con base a la siguiente formula:

Numero de semillas germinadas

Porcentaje de germinacion (%G) = (100)

NUmero total de semillas

Numero de semillas no germinadas

Porcentaje de semillas no germinadas (%SNG) = (100)

Numero total de semillas
Plantulas normales (%PN) y anormales (%PA)

Posterior a la germinacion, se determind si las plantulas presentaban la parte aérea (hojas
y tallo) y raiz, y se midieron con apoyo de un vernier (marca Mitutoyo Absolute Modelo
CD-6CSX N° de Serie 06401649 de 6”) el alto de la plantula y el largo de la raiz (finalizé
a los 21 dias la evaluacién), ademas del uso de las siguientes férmulas para determinar
los porcentajes:
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Numero de plantulas normales

Porcentaje de plantulas normales (%PN) =

(100)

Numero total de semillas germinadas

Numero de plantulas anormales

Porcentaje de plantulas anormales (%PA) =

(100)

Numero total de semillas germinadas

Trasplante después de la germinacién

En la camara de flujo laminar se llevé a cabo el trasplante de las plantulas obtenidas
utilizando vasos de plastico transparente #10 y como sustrato se utilizé peat moss
(sustrato que permite la retencion de humedad y ayuda en el crecimiento y desarrollo de
las plantulas), una vez ya trasplantadas se pasaron al cuarto de crecimiento en donde se
realizaron monitoreos de sobrevivencia dentro del cuarto de crecimiento a condiciones
controladas (fotoperiodo de 16 horas de luz; presentando una intensidad luminosa de 30
umol.m2. s'y 8 horas de oscuridad, con temperatura de 25 + 2°C).

Analisis estadistico

Se analizaron los datos obtenidos con un disefio completamente aleatorizado, con un
arreglo factorial de 18 tratamientos, 3 repeticiones y dos controles. Sometidos a un
analisis de varianza (ANDEVA) y se realiz6 una comparacion de medias con Tukey-
Kramer (P<0.05); utilizando el programa estadistico JMP version 17.0 (JMP-Statistical,
2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacién de |. sonorae inicié a los 10 dias después de la siembra y finalizo a los
21 dias en el medio de cultivo WPM. De acuerdo con los resultados obtenidos, los
tratamientos pregerminativos presentaron diferencias significativas (P<0.05), en las
variables de porcentaje de germinacion y porcentaje de plantulas normales (Tabla 2). Las
semillas con escarificacibn mecanica mas dos horas de remojo y sin hormonas
presentaron mayor porcentaje de germinacion (62.33%), e incremento de la humedad
absorbida durante el proceso de germinacién en el medio de cultivo WPM, mostrando
diferencias significativas (P<0.05) con el resto de los tratamientos. Los tratamientos T1 a
T6 (excepto T2), al igual que, T9 y T10 son estadisticamente similares, mostrando una
germinacion de 57.25 a 61.67%; el tratamiento T7 (56.67%) y T8 (57.25%) son
estadisticamente diferentes. Se mostré que los T12 a T16 son similares con una tasa de
germinacién de 10.67 a 11.00%. Por ultimo, los tratamientos con bajo porcentaje de
germinaciéon son los T11y T17 a T20 donde se obtuvo 0.33 a 1.67%, siendo semillas sin
escarificacion mecanica y sin estar embebidas, lo que posiblemente no permitié el inicio
de la imbibicion al no tener una captacion directa de agua. De acuerdo con Pérez-
Mendoza et al. (2016) a través de la imbibicion, un mayor numero de semillas alcanzan
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de forma rapida el mismo nivel de humedad y la activacion del metabolismo relacionado
con la pre-germinacion. Por lo cual, con la imbibiciébn se mejora la calidad fisiologica y

uniformiza el porcentaje de germinacion.

Tabla 2. Germinacién in vitro de Ibervillea sonorae

#T %G %PN %PA %SNG

T1 60.67 + 1.53b 0.00 £ 0.00c 0.00 £ 0.00a 39.33 + 1.53d
T2 62.33 +1.15a 20.33 £ 35.22b 0.00 = 0.00a 36.33 + 2.52%¢e
T3 61.67 + 0.58b 20.33 £ 35.22b 0.33 £ 0.58a 38.00 £ 1.00e
T4 61.33 + 0.58b 20.00 + 34.64b 0.33 £ 0.58a 39.00 + 0.00d
T5 61.00 + 1.00b 0.00 £ 0.00c 0.00 £ 0.00a 39.00 + 1.00d
T6 60.33 + 1.53b 60.00 + 2.00a 0.33 £ 0.58a 39.67 + 1.53d
T7 56.67 + 0.58d 0.00 £ 0.00c 0.00 £ 0.00a 43.33 £ 0.58c
T8 57.25 £ 1.26¢ 14.00 £ 28.00b 0.25 £ 0.50a 42.75 + 1.26¢C
T9 58.00 + 1.41b 0.00 £ 0.00c 0.00 £ 0.00a 42.00 £ 1.41d
T10 57.67 + 0.58b 19.00 £ 32.91b 0.33 + 0.58a 42.33 + 0.58d
T11 0.33 + 0.58f 0.33 £ 0.58¢c 0.00 £ 0.00a 09.67 + 0.582
T12 10.67 £ 2.08e 10.67 + 2.08b 0.00 = 0.00a 89.33 + 2.08b
T13 10.67 £ 1.53e 10.33 £ 1.15b 0.33 + 0.58a 89.33 + 1.53b
T14 11.00 + 3.00e 11.00 + 3.00b 0.00 £ 0.00a 89.00 + 3.00b
T15 10.67 £ 1.15e 10.33 £ 1.53b 0.33 + 0.58a 89.33 + 1.15b
T16 11.00 + 2.00e 11.00 + 2.00b 0.00 £ 0.00a 89.00 + 2.00b
T17 1.67 £ 2.08f 1.67 + 2.08c 0.00 £ 0.00a 08.33 + 2.08a
T18 1.00 + 0.82f 1.00 + 0.82c 0.00 £ 0.00a 99.00 + 0.82a
T19 1.50 + 2.12f 1.50+2.12b 0.00 £ 0.00a 98.50 + 2.12a
T20 1.33 + 1.15f 1.33+1.15c 0.00 £ 0.00a 08.67 + 1.15a

*Literales distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). %G: Porcentaje de
germinacion, %PN: Porcentaje de plantulas normales, %PA: Porcentaje de plantulas anormales, %SNG:
Porcentaje de semillas no germinadas

Los tratamientos que presentaron un porcentaje de germinacion alto (56.67 a 61.67%),
comparado con el resto (0.33 a 11.00%), se caracterizan por presentar un proceso de
escarificacion mecanica (creando un area permeable en la semilla) previo a un proceso
de imbibiciébn por dos horas en agua desionizada estéril (permite la activacion del
mecanismo enzimatico) y la adicidon de una sustancia fitohormonal como lo es el acido
giberélico a distinta concentracién. Estos resultados concuerdan con lo mencionado con
Portuguez-Garcia et al. (2020) con relacion al uso de la escarificacion, imbibicion y
aplicacién de sustancias metabdlicas para iniciar la ruptura de la latencia, y asi mismo
obtener un indice de germinacién homogéneo. Por otro lado, también se destaca que el
déficit hidrico, exceso de agua y la velocidad de hidratacién, asi como, la temperatura
afectard la imbibicion y la activacion metabdlica (Pita-Villamil & Pérez-Garcia, 1998). Al
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comparar los resultados obtenidos con respecto a Mora-Gutiérrez (1988), quien evalud
el tiempo de la germinacion de Cucurbita ficifolia, presentd un rango de 10 a 12 dias, y
por ende la obtencion de plantulas, dichos resultados difieren con los obtenidos en esta
investigacion con |. sonorae que presentd un rango de 10 a 21 dias de germinaciéon y
crecimiento de plantulas. El rapido proceso de germinacion en C. ficifolia puede atribuirse
a que presenta testa permeable que permitié la rapida imbibicidn, asociado a la presencia
de cotiledones grandes que cuentan con gran cantidad de materiales de reserva, lo cual
permite el desarrollo acelerado del sistema radicular y de la parte aérea. Adicionalmente,
la diferencia de habitat en la que se presenta, C. ficifolia como planta cultivada
(domesticada), es que puede contar con los nutrientes, disponibilidad de humedad y
rangos de temperatura idéneos para su crecimiento; al igual que las poblaciones en vida
silvestre de esta especie, ya que se localiza en climas templados y cadenas montafiosas
de México, permitiendo un desarrollo adecuado para la especie debido a las condiciones
climaticas y edafologicas de sus sitios de distribucion. En comparacion con la especie de
estudio, I. sonorae, que se localiza en ambientes xéricos del norte de México y sur de
Estados Unidos, los cuales se caracterizan por rangos de altas temperaturas, largas
temporadas de sequia, poca materia organica en el suelo y bajo contenido de macro y
micronutrientes, lo cual afecta el proceso de desarrollo y propagacion de la especie
(Lopez-Marquez, 2017).

Con base a esta investigacion, los resultados estan asociados a que es una semilla
impermeable y que posiblemente no presente una maduracion completa, es decir, el
embrién no se haya desarrollado y, por lo tanto, no germinara a pesar de tener las
condiciones ambientales adecuadas y los materiales de reserva para su desarrollo y
crecimiento. Por ende, las condiciones ambientales también pueden afectar a los frutos
y las semillas, esto al incrementar la temperatura interna de los frutos elevando los
porcentajes de humedad, lo que provoca la pudricién y proliferacion de fitopatdgenos
(hongos) (Figura 2). Segun Rosa (2001) enfermedades causadas por Colleotrotrichum
orbiculare y Fusarium sp. al ingresar en los frutos, limitan la captacion de nutrientes en
las semillas y afectan la germinacion y desarrollo del embrion; al igual que, pueden
colonizar por completo al fruto y provocar podredumbre hasta causar la muerte del
embrién. Ademas de que, el porcentaje de germinaciéon es similar con los resultados
obtenidos con la prueba de viabilidad de I. sonorae (63.33%) realizadas por Rodriguez-
Brisefio et al. (2024); los valores en la calidad de la semilla y su porcentaje de
germinacién menor al 65% puede atribuirse al bajo porcentaje de un proceso adecuado
de polinizacion, interfiriendo con el desarrollo completo del embrién, aunado a posibles
mutaciones genéticas.
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Plantulas normales

Con relacion al porcentaje de plantulas normales, el analisis estadistico mostro que, los
tratamientos pregerminativos presentaron diferencias significativas (P<0.05) mostrando
una R? de 0.45 (Tabla 2). En T6 se presenté una mayor cantidad de plantulas normales
(60.0 %), presentando estadisticamente diferencias con el resto de los tratamientos. Los
tratamientos T2 a T4, T8, T10, T12 a T16 y T19 son similares exhibiendo una tasa de
1.50 a 20.33 %; mientras que, los tratamientos T1, T5, T7, T9, T11, T17 a T20
presentaron valores de 0.00 a 1.33 %.

Figura 2. Presencia de hongos en frutos de I. sonorae

Por lo tanto, el porcentaje mas alto de obtencion de plantulas es del 60% en un solo
tratamiento, a comparacion de los demas que se encuentran entre 1.33 a 20.33%. Estas
plantulas normales presentaron una raiz desarrollada con presencia de raices
secundarias (Figura 3) y una parte area bien diferenciada en tallo, hojas y presencia de
meristemos de crecimiento (yemas axilares y apicales) (Figura 4). De acuerdo a las
caracteristicas de plantulas normales, se menciona que estas poseen un desarrollo
Optimo en sus estructuras esenciales como un sistema radicular con raiz primaria y
secundarias, hipocdétilo sin dafios en el tejido, plumula en buen crecimiento y hojas bien
desarrolladas, ademas de la presencia de los dos cotiledones (Garcia-Lopez et al., 2016).
Por lo tanto, las semillas de I. sonorae al ser germinadas en condiciones Optimas y con
escarificacion mecanica se puede lograr obtener hasta un 60% de plantulas normales,
las cuales podrian ser utilizadas para procesos de rehabilitacion de comunidades
vegetales y para cultivo de tejidos.
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Medicion de plantulas

Las plantulas obtenidas de los tratamientos con adicion de AG® y sin la adicion de
fitohormonas no presentaron diferencias significativas (P<0.05), conforme el analisis
estadistico y mostrando una R? de 0.002121 (Tabla 3). Las plantulas normales obtenidas
por la germinacién de semillas mediante escarificacion mecanica, embebidas y
adicionadas con la fitohormona presentaron una altura promedio de 50.5 mm y su raiz
presentd longitud promedio de 53.7 mm a los 20 dias; mientras que las plantulas
obtenidas Unicamente con escarificacion mecanica y embebidas presentaron alturas
promedio de 50.4 mm y longitud de raiz de 53.7 mm (Tabla 3). Dichas plantulas fueron
colocadas en sustrato peat moss, las cuales presentaron un 75% de sobrevivencia a los
20 dias después del trasplante.

R .
— ——

Figura 3. Raiz de I. sonorae en medio de | Figura 4. Parte aérea de |. sonorae en medio
cultivo WPM de cultivo WPM

Tabla 3. Mediciones en plantas normales

Tratamiento Altura de Tallo (cm) Longitud de Raiz (cm)
AG3 50.555 + 1.5552 53.78 £ 0.3782
SH 50.409 + 1.7762 53.757 + 0.3832

*Literales distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). AG*: Adicion de Acido
giberélico en medio de cultivo WPM. SH: Sin adicion de fitohormonas en medio de cultivo WPM.

Plantulas anormales

Con base al analisis estadistico en relacidén con el porcentaje de plantulas anormales, no
se observo diferencias significativas (P<0.05) presentando una R?de 0.23, mostrando de
manera general valores por debajo del 2.71% (Tabla 2).
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El desprendimiento total de la testa ocasiond que se obtuviera el porcentaje
anteriormente mencionado. Por lo tanto, el 0.16% de las plantulas no lograron desprender
en su totalidad la testa, lo que exhibe una falta de humedad que permita la ruptura total,
asi como una deficiencia de material de reserva, los cuales no permiten un crecimiento
optimo. Ademas de exponerse caracteristicas indeseables como la presencia de hojas
primarias no desarrolladas que limitarian la captacion de energia a través de la
fotosintesis.

Semillas no germinadas

Los tratamientos pregerminativos mostraron diferencias significativas (P<0.05) conforme
el andlisis estadistico presentando una R? de 0.99 (Tabla 2) y un porcentaje total del
38.33%. Los tratamientos T11y T17 a T20 mostraron una tasa de semillas no germinadas
de 98.33 a 99.67% exhibiendo una similitud estadistica. En los T12 a T16 presentaron
valores de 89.00 a 89.33%. Mientras que, los tratamientos T1, T4 a T6, T9 y T10 son
similares con una tasa de 36.33 a 42.33%. Por ultimo, el tratamiento T2 exhibio un
porcentaje de 36.33% siendo diferente estadisticamente con el resto de los tratamientos,
al utilizar semillas escarificadas y embebidas.

Las semillas no germinadas corresponden a los tratamientos sin escarificacion mecanica
y sin proceso de imbibicion, mostrando que las semillas de |. sonorae al presentar una
testa impermeable necesita algun tratamiento pregerminativo que permita la captacion
de agua para comenzar con la activacion del metabolismo de la semilla; concordando
con lo reportado por Matilla (2008). Donde se menciona que la cubierta seminal al ser
dura impedird la emergencia de estructuras como la radicula, ademas de interferir o
limitar la absorcion de agua y el intercambio gaseoso entre el medio y el embrién, asi
como obstruir la pérdida de compuestos inhibidores de la germinacion. También se debe
destacar que aunque la semilla se encuentre en condiciones ambientales adecuadas
para la germinacion, puede que esta no ocurra debido a un estado de dormicidn presente
(latencia), el cual se puede deber por factores como: las cubiertas seminales que sean
impermeables al agua u oxigeno, el embrion puede estar inmaduro (dormancia
embrionaria) y por ultimo, presentan compuestos inhibitorios que seran transformados o
eliminando tras someter a las semillas ante un proceso de post maduracion, asi como, la
ausencia o baja tasa de compuestos promotores de la germinacion (Rossetti, 2014).

CONCLUSIONES

En esta investigacion se obtuvo que en |. sonorae la tasa de germinacion se encuentra
por debajo del 62 %, a pesar de utilizar tratamientos pregerminativos y el uso de
hormonas vegetales (AG?). Mientras que, la obtencién de plantulas normales se presenté
en un 97.29 % en semillas escarificadas, embebidas y adicionadas con AG3, menos del
2.71 % se caracterizan por ser plantulas anormales. En relacion con las semillas no
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germinadas, estas presentaron un porcentaje de 38.33 %, caracteristico de los
tratamientos sin escarificacion mecanica ni imbibicién. Por lo tanto, se determina que a
pesar del uso de tratamientos de pre-germinacion, las semillas de |. sonorae no
presentaran un incremento en el porcentaje de germinacién, como posible consecuencia
de las condiciones ambientales en las cuales se encuentra la especie, la pérdida de su
calidad conforme el tiempo de almacenamiento, la presencia de una testa impermeable,
la posible falta de maduracion en las semillas y la accion de fitopatdgenos y larvas de
insectos que afecten el proceso de germinacion.
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