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111 RESUMEN

En Baja California se distribuye una gran cantidad de cactaceas entre las
cuales destaca Stenocereus gummosus que es endémica y esta presente en la mayor
parte de la peninsula, esta cactacea es ampliamente apreciada por su fruto, el cual es
explotado por los habitantes de las regiones donde hay presencia de este cactus. Esta
especie es de lento crecimiento, baja germinacién y se enfrenta al deterioro de su
habitat, esto hace que tenga problemas de propagacion de forma natural.

El fruto es consumido por aves de la region, las cuales a través de la
digestion eliminan la cuticula de las semillas permitiendo que tengan un mayor

porcentaje de germinacion.

En la actualidad existe poca informacion sobre tratamientos alternos para
aumentar el porcentaje de germinacion de la especie Stenocereus gummosus. Por lo
tanto, la finalidad de esta investigacion es proponer diferentes tratamientos de
escarificacion y sustratos que incrementen el porcentaje de germinacion de la
cactacea. La informacion generada seria Util para iniciar un programa de propagacion
y reintroduccion de esta especie a su habitat, investigaciones de procesos fisiologicos
0 biotecnoldgicos, asi como también establecer campos experimentales para la

produccidén y explotacion de su fruto u otros derivados.

Para el desarrollo de la investigacidbn se colectaron frutos de zonas
montafiosas del valle de San Quintin, Baja California, de los cuales se extrajeron las
semillas y se almacenaron en condiciones de temperatura ambiente (25+2 °C). Los
tratamientos evaluados para la escarificacion fueron; acido giberélico comercial
(Activol®) en una concentracion de 20,000, 10,000, 5,000 ppm, con una exposicion
de 2 minutos, acido sulfarico al 70%, 80%, y 90% durante 2 minutos, agua
oxigenada por 10 minutos y el testigo. En la etapa de germinacion se utilizaron dos

sustratos: Peat Moss y medio MS sin adicién de reguladores de crecimiento, se



evalué durante 15 dias el porcentaje, tiempo promedio y velocidad de germinacién

de cada tratamiento.

Los resultados obtenidos mostraron que los medios de germinacion MS y
Peat Moss tienen diferencia significativa en el porcentaje de germinacion siendo
superior el primero. En cuanto a los tratamientos de escarificacion, en el medio MS
no se observo una modificacion en el porcentaje de germinacion, sin embargo, en el
sustrato Peat Moss, hubo dos tratamientos (Acido giberélico a 20,000 y 10,000 ppm)
que incrementaron significativamente el porcentaje de germinacion respecto al

testigo.

Palabras claves: Escarificacion, Peat Moss, Germinacion, Medio MS, Acido

Giberélico.



IV SUMMARY

In the peninsula of Baja California is distributed one of the cactus species that
has a great value for the inhabitants of the region, as an exploited resource in the
area, such is the case of the fruit of the pitaya agria (Stenocereus gummosus).
However, this species has a problem of slow growth, apart from the deterioration of
its habitat, this makes it have problems of propagation naturally.

The germination of their seeds naturally occurs thanks to the action of the
birds of the region, which consume the fruit, which goes through a digestive process
inside the bird, its waste is left without the protection of the cuticle, allows the seed
to have a higher percentage of germination.

There is currently little scarification information and its germination, of the
species Stenocereus gummosus, therefore, the purpose of this research is to obtain a
broader knowledge of germination percentage with the different treatments of

scarification and its type of substrate.

The material was obtained from the mountainous areas of the San Quintin
Valley, Baja California and stored under ambient temperature conditions, which
ranges from 27 + 2°C during a period of 11 months. The treatments used were;
commercial gibberellic acid (Activol®) in a concentration of 20,000, 10,000, 5,000
ppm, with a 2-minute exposure, 70% sulfuric acid, 80%, and 90% for 2 minutes,
oxygenated water for 10 minutes and the control no scarification treatment was
given, in the germination stage, two substrates were used: Peat Moss and MS
medium without the addition of growth regulators. The germination was reflected at
8 days and was followed up until 15 days, the gibberellic acid with the concentration
of 20,000 ppm germination in MS medium, obtained 100% germination while
pedestrians with scarification with gibberellic acid at the concentration of 10,000 it

obtained a germination of 90%. With the data obtained from the germination we



obtained the following values: germination speed, germination index, average time

of germination and percentage of germination of each treatment.

Comparing the controls in which the seed of Stenocereus gummosus was
sown, the MS medium obtained a germination of 73.33%, in comparison Peat Moss
with 16.66%.

Statistically in the MS medium, with% .G, T.P.G and V.G, there was no
significant difference with the treatments.

But in Peat Moss the best treatment, in comparison to the control it presented
the gibberellic acid with the concentration of 20,000 ppm with a 100% of
germination. In T.P.G and V.G there was no significant difference with the

treatments

Keywords: Scarification, Peat Moss, Germination, MS Medium, Giberelic

acid

\



V INTRODUCCION

Stenocereus gummosus (Englem.) (Gibson y Horak, 1978) cominmente
Ilamada pitaya agria, es una cactacea columnar predominante y de presencia mas
constante en las comunidades xerdéfilas de la peninsula de Baja California, también se

distribuye en la region oeste del desierto sonorense (Felger y Moser, 1985)

Esta especie produce frutos comestibles Ilamados pitayas, con la
caracteristica que tienen espinas y al madurar se le cae, en comparacién de la
pitahaya (Hylocereus sp.) el cual no tiene espinas, tal fruto es conocido como “fruta

del dragon.

Debido a que la planta de pitayo se propaga por semilla, su crecimiento y
desarrollo de la misma es muy lento (de 4 a 5 cm por afio), como sucede con muchas

de las especies de cactaceas. (Loza et al., 2003).

Naturalmente su propagacion es de manera asexual (debido a la especie), es
una planta rastrera y al tener contacto con la superficie del suelo tiene mayor
probabilidad de generar una nueva planta, debido a que rapidamente responde a la

presencia de humedad formando raices adventicias. (Ramirez, 2006).

Posee una estructura peculiar, en la cual el tallo esta provisto de una cuticula
gruesa y cerosa, la cual le permite que por el dia no tenga una pérdidas de agua a
altas temperaturas, cabe destacar que esta caracteristica (de no perder agua a altas
temperaturas) también es gracias a que cuenta con el metabolismo del acido
crasulaceo (MAC), mismo que se da de manera nocturna. En cada areola emerge una
yema floral en la cual la polinizacion es efectuada durante el crepusculo, debido a
que las flores son de apertura nocturna, cerrandose al mediodia, los agentes
polinizadores que participan son los murciélagos, mariposas nocturnas y diversas

especies de abejas. (Loza et al., 2003).

Para su desarrollo, el intervalo de temperatura oscila entre 10°y 40° c, pero

suele ser sensible a bajas temperaturas, y mas cuando la etapa vegetativa es de

VI



crecimiento o desarrollo floral. Lo que implica aborto de flores o de fruto, (Pimienta,
2000).

Un gran nimero de semillas no germina debido a que la testa es dura o
serosa lo cual no permite la entrada de agua, a este proceso se le conoce como
latencia fisica, la cual la semilla no germina al menos que se use un método de
escarificacion de la testa el cual significa que cualquier tratamiento que destruye o
reduce la permeabilidad de la cubierta de la semilla se le llama escarificacion, hay
varios métodos: el fisico, mecéanico y biolégico, como el calor seco la ruptura de la
testa, el remojo en agua y solucién quimica (Padilla, 1995).

VI



1

REVISION DE LITERATURA

1.1 Generalidades de las cactaceas.

1.1.1 Origen

Algunas partes de América del Sur han sido sefialadas como posible area de
origen aun no se ha determinado con exactitud un lugar, una de las primeras hip6tesis
propuesta por Buxbaum (1969) sugiere areas del Caribe y regiones centrales de
América del Sur debido a la existencia de Pareskia sp. y otras especies con
caracteristicas ancestrales de la subfamilia Opuntioideae y Cactocideae. A su vez,
Leuenberger (1986) propuso la region noroeste de América del Sur, mientras que

Wallace y Gibson (2002) sugirieron la region andinas de Argentina, Bolivia y Perd.

América es uno de los continentes donde existe gran diversidad de especies
de cactaceas, como en el sur oeste de Estados unidos de Ameérica, el noroeste de
Brasil y la porcion de Norte de Argentina junto algunas regiones de Bolivia y Peru
(Bravo y Scheinvar, 1995).

Las cactaceas columnares son las especies mas importantes de los desiertos
calidos en norte américa, asi como en las comunidades del Caribe y montafias de
América del Sur (Bravo, 1978), Por su sitio geografico y conformacion geoldgica,
México es el pais que alberga la mayor cantidad de especies de cactaceas, Aunque
las podemos ubicar mayormente en zonas aridas y semiaridas, también se pueden

encontrar en zonas tropicales, subtropicales, y templadas (Paredes et al., 2000).

Hun (1999); Guzman et al., (2007) y Velasco (2009) mencionan que
aproximadamente la familia cactdcea comprende entre 1500 y 2000 especies. Para
México esta familia tiene gran importancia en cuanto a su diversidad bioldgica
alcanzando aproximadamente 700 especies, que corresponde al 40% de la familia,
siendo México el pais mas diverso, teniendo mas de 84% de endemismo a nivel
especie (Arias, 1993).

1.1.2 Adaptacion de las cactaceas



Las cactéceas son plantas xerofitas porque puede soportar largos periodos de
sequia y altas temperaturas ya que cuentan con mecanismos adaptativos, que han
desarrollado un tejido suculento, cuya caracteristica es la retencion de agua, ya sea en
6rganos como raiz, tallo u hojas, pero no todas las plantas xeréfitas son suculentas
(Rivas, 1996) ya que puede presentar otros tipos de adaptacion fisioldgica, entre
ellos, la acumulacion de lignina o celulosa en la hoja permite que ésta sea duray
esté esclerotizada, con el objetivo de evitar la transpiracion por los estomas. Debido
a esta caracteristica la planta no esta sujeta a la presencia del agua para mantener la
forma de su hoja (Contreras, 2015). Otra caracteristica es que la planta eleva su
presion osmotica para la obtencion de agua, debido a que las plantas xerdfitas
acumulan grandes cantidades de sales en el tejido celular, lo que permite que la
presion osmotica sea mayor en la célula vegetal que en la del agua del suelo,

obteniendo por resultado una gran fuerza de succion.

La evolucion de las cactaceas se ha caracterizado por sobrevivir en zonas
aridas gracias a que han desarrollado funciones fisioldgicas y anatémicas, una de las
mas destacadas es su fotosintesis; conocida como metabolismo acido de las
crasulaceas o CAM (por sus siglas en inglés), que le permite desarrollar la funcion de
la fotosintesis en la noche, evitando la transpiracion por el dia, esto debido a las altas

temperaturas (Sanchez, 1982).

Cuando la temperatura va en aumento, los estomas permanecen cerrados con
el fin de evitar la deshidratacion, esto evita el ingreso de CO, durante el dia, y en la
noche los estomas se abren para recibir el CO2, para elaborar acidos organicos que se
reservan en las vacuolas; subsecuentemente son descarboxilados durante el dia dando
como resultado el CO2, mismo que queda retenido en las hojas y no puede salir
debido a que los estomas permanecen cerrados en el dia, de esta manera se evita que
transpire mas agua de lo que absorbe por medio de sus raices, lo que justifica la

adaptacion a las zonas aridas en donde se ubican (Rivas, 1996).

1.1.3 Reproduccion de las cactaceas



La propagacion se puede llevar a cabo por via sexual y asexual: en la
reproduccion sexual la semilla tiene variabilidad fenotipica que se va heredando de
generacién a generacion, en la asexual por su parte, no existe recombinacion
genética, este tipo de propagacion (asexual) se puede llevar a cabo mediante

esquejes, vastagos e injertos. (Ramirez, 2006).

1.1.4 Morfologia de las cactaceas

1.1.4.1 Tallo

Las cactaceas tienden a ser trepadoras, arbustivas o epifitas, con tallos y
cladodios suculentos, que pueden presentarse en formas cilindricas o globos, pueden
contar con hojas vestigiales, subuladas o laminadas, la fotosintesis se lleva a cabo en

el tallo, el cual tiene funcidn de almacen de agua (Paredes et al., 2000).

1.1.4.2 Raiz

Las cactaceas poseen generalmente una raiz principal ramificada, el sistema

radicular es superficial y extenso, tiene formas conicas, napiformes o tuberosas.

1.1.4.3 Areolas

Cuenta con areolas circulares cubierta con tricomas y espinas, la areola
constituye unas de las regiones meristematicas; en la cual, la célula realiza su
replicacion y su diferenciacion (células especializada, o no especializada), misma
que servird para la formacién de 6rganos tales como: espinas, tricomas, raices,
botones florales (Anderson, 2001: Paredes et al., 2000).

En la estructura de las areolas nacen los botones florales, se genera una flor
por cada areola, aunque en Myrtillocactus geometrizans surgen varios botones

florales en una areola (Anderson. 2001).



1.1.4.3 Flor

Las flores de las cactaceas tienen caracteristicas atrayentes para su
polinizacion, tales como: las diferentes longitudes, formas, colores y olores, siendo
los polinizadores: abejas, colibries, murciélagos y polillas. La polinizacién se lleva a
cabo en la noche y el amanecer, a este tipo de flores se le conoce como
quiropterofilas (Faegri et al., 1971).

Sahley (2001) describe que la mayoria de las cactaceas columnares estudiadas
son especies que presentan xenogamia debido a que tienen el mecanismo de
autoincompatibilidad. Algunas especies auto-incompatibles en el Suroeste de Estados
Unidos y Noroeste de Mexico son: Carnegiea gigantea, Pachycereus schottii,
Pachycereus pecten-aboriginum, Stenocereus gummosus y S. thurberi (Fleming et
al., 1996, 2001; Holland & Fleming 1998; Molina et al., 2004). La polinizacion de
las flores de la cactaceas de los géneros Carnegiea, Pachycereus, Stenocereus,
Pilosocereus y Subpiloceresus ocurre debido a polinizadores como los murciélagos
(Petit, 1995) y en el género Carnigiea gigantea y Stenocereus thurberi se ha
descubierto que atrae abejas, mariposas nocturnas y colibri, entre otras aves.
(Fleming et al., 1996, 2001; Fleming 2002).

1.2 Stenocereus sp.

El género Stenocereus esta representado por 19 especies en el territorio de
México, las cuales son: S. marginatus, S. dumortieri, S. stellatus, S. treleasei. S.
griseus, S. laevigatus, S. pruinosus, S.eichlamii, S. fricii, S. martinezii, S.
queretaroensis, S. quevedonis, S. montanus, S. thurberi, S. chacalopensis, S.
chrysocarpus, S. wever, S. beneckei y S. standleyi (Sanchez, 1984), S. gummosus
(Engelm) (Gibson y Horak 1978).



1.2.2  Importancia econémica

Del género Stenocereus las especies que mas se explotan son: S. griseus, S.
pruinosus, S. stellatus, S. marginatus, S. treleasei, S.fricii, S. queretaroensis y S.
quevedonis (Granados et al., 1999). Bravo (1978) menciona que los campesinos
explotan sus frutos y los venden en los mercados en el mes de mayo, del cual
proviene el nombre de una de las frutas pitaya de mayo (S. griseus). Adicionalmente
del fruto se extraen colorantes y pectinas, que se encuentran en la cascara y pulpa,
mismas que contienen betalainas que son pigmentos hidrosolubles similares a las que
se extraen del betabel (Reynoso et al., 1997; Beltran et al., 2009), se utilizan también
en alimentos y cosméticos que dan desde un tono de color rojo al amarillo (Casas et
al., 2001).

1.2.3 Valor nutrimental

Ramirez (2016) menciona que el fruto de pitayo tiene un sabor dulce que
generalmente ronda entre los 15 y 19 grados brix. En el cual, por cada 100 gr de

fruto, oscilan los siguientes valores. Cuadro 1.

Cuadro 1. Valor nutrimental de la Pitaya (Stenocereus spp) Ramirez, 2006

Calorias (Cal) 48.8
Agua 85.2 %
Carbohidratos 12.2g.
Fibra dietética 3.3¢
Proteina 1.29¢
Grasas 11¢g

1.3 Stenocereus gummosus

1.3.1 Taxonomia

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta



Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Cactaceae
Subfamilia Cactoideae
Tribu Pachycereae
Género  Stenocereus
Especie S. gummosus (Engelm) Gibson & K.E.Horak (1978)

1.3.2 Distribucion

Stenocereus gummosus es una cactacea columnar endémicas de las regiones
de baja california, se desarrolla en areas tipo matorral desde el nivel del mar hasta
aproximadamente 800 metros de elevacion (Hasting et al., 1972). En nuestro pais lo
podemos encontrar desde los desiertos de Sonora hasta la peninsula de Baja
California (Felger y Moser, 1985; Granados et al., 1999).

1.3.3 Morfologia de Stenocereus gummosus

Stenocereus gummosus (pitaya agria), es un arbusto semirrecto que forma
matorrales de 1-3 metros de alto, con ramas de color verde oscuro con un diametro
de 5-8 cm, con costillas y areolas grandes con una distancia entre si, de 2 cm de entre
areola, cuenta con espinas gruesas de color gris con 4 cm de largo (Figura 1)
(Paredes et al. 2000).

Sus frutos son ovoides, globosos de 6-8 cm de diametro, envueltos por un
pericarpio o cascara que lleva areolas, espinas o tricomas, en el caso de las areolas,
se desprenden del pericarpio cuando el fruto madura, la pulpa es generalmente de
color rojo purpura y sabor agridulce. Las semillas son de color negro o castafio
oscuro, con una forma piriforme, con un didmetro de 2.5mm (Saenz, 1995; Paredes

et al. 2000). Cabe mencionar que el pigmento betacianinas y betalanas le da el color



atractivo al fruto, la maduracién serd determinada por el color rojo de la cascara
(Nerd et al., 1999).

Figura 1. Cladodio de Stenocereus gummosus

1.3.4 Propagacion sexual

La polinizacion se realiza nocturnamente, su principal polinizador es el
murciélago y mariposas nocturnas (Petit 1995: Clark et al.2003) y en el creplsculo

es polinizado por abejas, colibries y otras aves (Faegri et al., 1979).

El tipo de flor (Figura 2) que presenta es de color blanco a rosado purpura,
alcanza a medir de largo hasta 20 cm y 8 cm diametro, estas flores son zigomorfitas
de estrecho tubo floral (Pimienta, 2002).



Figura 2. Flor de Stenocereus gummosus

1.3.5 Propagacion vegetativa

De manera sexual Stenocereus gummosus se propaga a través de semillas, y
por via asexual (Figura 3) por medio de su tallo, disminuyendo la variabilidad
genética de su especie, y su desarrollo es de aproximadamente de 4 a 5 cm en un afio
(Loza et al., 2003).

Figura 3. Propagacidn asexual de Stenocereus
gummosus.



1.4 Lasemillay su germinacion

La estructura de la semilla consta de varias partes: el embrion, el perisperma,
la testa, el micropilo, el hilo, la carlncula, y en algunos géneros la cobertura
tunicular. La testa cubre toda la semilla ofreciéndole una proteccién al medio adverso
y al ataque de sus depredadores (aves y mamiferos). La testa varia en su color que
va desde castafio, anaranjado, café y negro, su diseminacién es por aves, mamiferos,

asi como también la accion de las lluvias y/o vientos. (Paredes et al., 2000).

Existen diferentes procesos antes de la germinacion de la semilla, como la
imbibicion de agua y culmina con la emergencia de la plantula a través de la cubierta
seminal, y su establecimiento y la dispersion junto con la germinacion es la etapa
més vulnerable del ciclo de vida de las plantas (Lopez et al., 2001). Cuando la
latencia se rompe la germinacion empieza Yy para que esto ocurra, se debe de
considerar determinadas condiciones: que la semilla sea viable, que exista
condiciones ambientales favorables (agua, oxigeno y luz) y que la semilla esté libre
de patdgeno para que su germinacion sea exitosa. (Vazquez et al., 1997). En algunas
especies de la familia de las cactaceas se ha observado que para su germinacion
dependen de la luz (Fotoblastismo) y otras que germinan en presencia o ausencia de
esta (indiferentes) (Rojas et al., 2000).

Hay dos procesos fisiolégicos de la semilla, que pueden retardar su
germinacion, una es la dormancia asociada a condiciones propias de la semilla que
impide que germine aunque los factores ambientales (Luz, agua, temperatura, pH,
etc.) sean favorables. Cuando uno de estos no es el ideal y a pesar de que la semilla
sea viable y ésta no germina, a este proceso se le conoce como latencia (Derek y
Black, 1994).

1.5 Escarificacion

Rojas (2016) menciona que existen impedimentos fisicos propios de la
semilla tales como la testa gruesa, que dificultan el proceso de germinacion. La FAO

(1991) describe que existen tratamientos conocidos como escarificacion (quimica,
9



bioldgica, fisica y mecénica) que favorecen la geminacion rapida y uniforme de las

semillas.

1.6.1 Escarificacion quimica

La escarificacion quimica consiste en la inmersion de semillas en &cido para
romper su testa o la cubierta serosa que lo cubre, de forma natural cuando la semilla
pasa por el tracto digestivo de vertebrados (Rojas et al., 2000). EIl jugo digestivo
que estd compuesto por enzimas y acidos el cual desgasta y en algln caso remueve el
mucilago de la semilla, en algunos caso se destruye el embrion y otras quedan

viables y germina (Silva et al., 1997; Flores et al., 2002).

Para determinar si la semilla tiene una capa permeable al agua es utilizar la
técnica de imbibicion, si la semilla no absorbe agua tiene dormancia fisica el cual se
puede romper con la escarificacion quimica o mecanica (Orosco et al., 2007). Este
proceso favorece a la permeabilidad de la testa activando el proceso de germinacion,
es el caso de los frutos que son comido por las lagartijas (Casado y Soriano, 2010),
en el caso de especies como Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus las aves

son las que desempefian ese papel (Soriano, 1999).

Godinez (1991) realizé un estudio en ocho especies de cactaceas, el cual
concluy6 que el escarificado con &cido clorhidrico a diferentes concentraciones le
permite obtener mayores porcentajes de germinacion. Sin embargo Alvarez &
Montafia (1997) concluyen que la escarificacion con acido clorhidrico de las
especies, Cephalocereus chrysacanthus, Cephalocereus hoppenstedtii, Ferocactus
latispinus, Stenocereus stellatus y Wilcoxia viperina, no influyd de manera

significativa en los porcentajes de germinacion.

10



1.6.2 Escarificacion bioldgica

La escarificacion bioldgica es aquella en el cual un microorganismo degrada
la testa, erosionando o agrietando alrededor del endocarpio reduciendo su mecanismo
de resistencia de la germinacion de la semilla con dormancia fisiologica (Morpeth y
Hall, 2000).

1.6.3 Escarificacion con agua a temperatura ambiente.

La dureza de la testa va determinar el tiempo que va tener que estar
sumergida la semilla en agua a temperatura ambiente, como puede ser horas o dias

con la finalidad que la testa se degrade o rompa su permeabilidad (Pérez, 2008).

1.6.4 Escarificacion mecanica

Consiste en la eliminacion de la testa de la semilla de forma manual, con la

ayuda de un instrumento mecéanico sin dafiar al embrion. (Pérez, 2008).

1.7 Germinacion in vitro

El cultivo in vitro de plantas corresponde a colocar, la semilla, embriones,
organos, explantes, tejido celular y protoplasto de planta, en un medio nutritivo
usandolo como sustrato, dandole condiciones Optimas ambientales, asépticas y de
nutrientes (Pierik, 1990).

El problema que se ha tenido con la técnica de tejido vegetales es la
obtencién y la desinfeccion del explantes , debido a que a veces no se cuenta con el
tejido vegetal o bien este presenta un alto contenido de contaminacion debido al

medio natural al que se encuentra, por la cual la micropropagacion por semilla es la
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idénea para obtener explantes en condiciones asépticas, al inducirlo la germinacion
in vitro, por lo cual puede ser una alternativa en cactaceas para obtener una planta y
poder obtener el tejido e inducirlo en forma de callo, brotes, y otros usos, etc.
(Comparan y Luna, 1994).

La incorporacion nutrimental (sales minerales) es importante en el medio de
cultivo in vitro, por lo general siempre se utiliza soluciones concentrada llamada
solucion madre, para facilitar la manipulacion de las dosis (Pierik, 1990). Infante
(1992) germin6 semilla de pitahaya amarilla (Melocactus coccineus) en medio MS
con sales minerales, del cual se desarrollé brotes y callo embriogénicos utilizando

reguladores de crecimiento.

El medio nutritivo MS tiene dos funciones principales, proporcionar los
nutrientes basicos y dirigir el crecimiento y desarrollo mediante reguladores de
crecimiento (auxinas, citocininas y giberelinas) (Hartmann, 1999). La incorporacion
de sacarosa al medio de cultivo, son esenciales para el crecimiento y desarrollo de
planta in vitro, ya que la sacarosa son fuente de carbono y es la mas utilizada,

también se puede utilizar glucosa, fructosa y el almidon (Pierik, 1990).

Starling (1985) realizd un estudio de germinacion de la especie
Leucthenbergia principis en medio de cultivo MS, al cual no le agrego reguladores

de crecimiento, obteniendo como resultado plantulas a la seis semanas.

1.8 Germinacion en sustrato

La eleccion de sustrato para un experimento de germinacion es opcional
tomando en cuenta las caracteristicas fisicas de este, la retencién de agua y la entrega
de la misma para la semilla, los sustratos mas empleados son papel filtro, toallas de

papel y se puede emplear el papel periddico no impreso (ISTA, 1999).
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2

JUSTIFICACION

El fruto del pitayo (Stenocereus gummosus) tiene un valor importante para
los habitantes del valle de San Quintin, éste es obtenido de plantas silvestres para su
consumo Yy venta, esta actividad conlleva su sobreexplotacion. La colecta de este
fruto limita la disponibilidad para la alimentacion de la fauna silvestre, en especial
las aves, las cuales por el proceso digestivo facilitan la germinacién de la semilla, a
través del rompimiento de la cuticula, aumentando asi su viabilidad y la dispersion
de ésta en la regién. Aunado a esto, el crecimiento de la poblacién y la agricultura
han sido factores en la destruccion del habitat donde esta especie prolifera. La
semilla de pitayo presenta un bajo porcentaje de germinacién, por lo que es necesario
realizar estudios para abordar esta problematica y plantear en un futuro la

reintroduccion de plantas nuevas en su habitat.
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3 OBJETIVOS

3.1 Obijetivo general

Evaluar diferentes tratamientos de escarificacion para aumentar la

germinacion de la semilla de la especie Stenocereus gummosus,

3.2 Objetivo especifico

1 Evaluar la germinacion en sustrato Peat Moss de la marca BM2 y medio in Vitro
MS.

2 Evaluar el porcentaje y la velocidad de germinacion de la semilla de cada uno de

los tratamientos de escarificacion evaluados en sustrato Peat Moss y el medio in
Vitro MS.
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizé en el laboratorio de fitopatologia de la Facultad de
Ingenieria y Negocios San Quintin (FINSQ), ubicada en el Ejido Padre Kino, km
180.2 de la carretera transpeninsular, el material utilizado fueron semillas de la
especie Stenocereus gummosus, conocida cominmente como pitayo agria, los frutos
fueron recolectados en la zona montafiosa desde la localidad del Rosario hasta el
poblado Padre Kino.

Para la colecta del fruto se tomaron ciertas caracteristicas de maduracion,
color y las espinas. Ya obtenido el material (fruto), se extrajeron las semillas y se
colocaron en cajas Petri, posteriormente se sellaron y las semillas fueron

almacenadas para su posterior utilizacion.

Cuadro 2. Materiales y Métodos

Equipos Materiales Reactivos
Horno. Pipetas 10 y 20 ml. Acido sulftrico.
Agitador Tubo de ensayo. Alcohol 70%.
electromagnético. )
Vaso de precipitado. Acido  giberélico  comercial
Cémara de flujo laminar. (Activol®).
Autoclave. Matraz Erlenmeyer.

Hipoclorito de sodio (NaClO).
Refrigerador. Frasco lavado.

Macro y micronutrientes del
Camara de germinaciéon.  Botella. medio  basico de cultivo

Murashige y Skoog (1962).
Conductimetro. Cajas Petri

Agua destilada.

Papel aluminio.

Sacarosa.
Marcador.

Agar.
Pinzas.

Agua oxigenada.
Malla.

Peat moss (BM2).
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Papel canela.

Vaso de unicel.

4.2 Esterilizacion del material de trabajo
El rea de trabajo fue la camara de flujo laminar el cual se desinfecto con
alcohol al 70% y con Hipoclorito de sodio (NaClO3) al 20 %, luego se prendi6 la
luz ultravioleta con una duracion de 30 minutos, él tubo de ensayo, Matraz
Erlenmeyer, Frasco lavado, pinzas, Vaso de precipitado, Pipetas 10 y 20 ml, se
lavaron con jabon y con Hipoclorito de sodio (NaClO3), posteriormente se metieron

al autoclave.

4.3 Desinfeccion de la semilla de Stenocereus gummosus
La semilla se desinfecto primero con alcohol al 70% durante 2 minutos,
posteriormente se lavo y se colocd en un matraz Erlenmeyer con hipoclorito de sodio
donde se puso en agitacion continua por 20 minutos posteriormente cumplido el
tiempo fue llevado dentro de la camara de flujo laminar en donde el hipoclorito de
sodio fue retirado dejando la semilla expuesta en el matraz, se enjuago la semilla 5

veces con abundante agua, después se colocaron en cajas Petri para su secado.

Una vez secada la semilla se sembraron en el medio MS y Peat Moss.

16



Figura 1. Matraz Erlenmeyer con hipoclorito de sodio con
movimiento orbital

4.4 Medio de cultivo

Se utilizé como medio de cultivo como base la de MS, con la comparacion

nutrimental (cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion de medio MS (Murashige y Skoog 1962).

Cuadro 4. Composicion de medio MS (Murashige y Skoog 1962).

SOLUCIQNCONCENTRADA
SOLUCION A:concentracion : 1000 X. VVolumen: 50 ml

Cloruro de calcio (CaClz-2 H20 22.00 g
SOLUCION B: concentracion : 1000 X. Volumen: 50 ml
Yoduro de potasio (KI) 41.50 mg
Cloruro de cobalto (CoClz-6 H20) 1.25 mg

SOLUCION C: concentracién : 400 X. Volumen: 50 ml
Fosfato  Monobésico de  potasio  3.400¢g

(KH2PO4)

AC. Boérico (H3BO3) 0.124 g
Molibdato de sodio (NaMoO4) 0.005 g
SOLUCION D: concentracion : 400 X. Volumen: 50 ml
Sulfato de magnesio (MgSQO4-7 H,0) 7.800¢
Sulfato de manganeso (MnSOs-H20) 0.340¢
Sulfato de zic (ZnS04-7 H,0) 0.172¢g
Sulfato de cobre (CuSOs-5 H;0) 0.50 mg

SOLUCION E: concentracion : 200 X. VVolumen: 100 ml
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Sulfato ferroso (FeSO4- 7 H20) 0.557 ¢

EDTA disodico ( Na2EDTA) 0.745¢g
Solucién F: concentracion : 100 X. Volumen: 100 ml
Glicina 20.00 mg
Piridoxina HCI 5.00 mg
Ac. Nicotinico 5.00 mg
Tiamina HCI 1.00 mg
Mio inositol 1.00g
SOLUCION G: Para una concentraciéon de 850 ml de agua
destilada

Sacarosa 30.00g
Nitrato de potasio 1.90¢g
Nitrato de amonio 1.65¢g

En la solucién E: Se recomienda disolver ambos componentes por separado,
por cual se podria re querer calentarse, como consiguiente se agregé poco a poco la
solucion de Fe a la de EDTA y aforar, debido que la solucion debe de quedar de un

color amarillento sin precipitados.

4.4.1 Preparacion de MS

1. Para una concentracion de 850 ml de agua destilada, agregar el volumen

indicado de la concentracién concentrada en el cuadro 4.

Cuadro 5. Formulacion para 1 Litro de medio MS

solucién Volumen(ml)
A 1

B 1

C 2.5

D 2.5

E 5
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Figura 2. Solucién Nutritiva, A, B,C, D, E, F, G.

2. Se peso lo siguientes compuestos y se agito hasta disolver:
Sacarosa: 30.00 g
Nitrato de potasio: 1.90 g
Nitrato de amonio: 1.65 g
Jiménez (1998) menciona la importancia de la sacarosa en el medio de cultivo
para el enraizamiento para logra una crecimiento vigoroso en la raiz, debido a que

soporta el estrés hidrico debido al aumento de la presion osmotica del medio.

3. No se agregd ningun regulador de crecimiento, Se afor6 1 litro con agua

destilada, se ajust6 el pH del medio a 5.7 con NaOH o HCL 0.1N.

4. Se coloco en una estufa con agitador electromagnético hasta que las solucion
estuviera de un color amarillo, se dejo enfriar procediendo a introducirlo en el
autoclave, alcanzado los 180 grados, se extrajo y se procedié a llevarlo a la
camara de flujo laminar en el cual se trabajo, colocando la solucién nutritiva en
las cajas petris, una vez llenado las cajas Petri se dejé enfriar y se guardaron el

refrigerador hasta su uso.
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Figura 3. Ajuste de pH del Medio MS

4.5 Descripcion del tratamiento

4.5.1 Escarificacion de la semilla Stenocereus gummosus

Para llevar a cabo la escarificacion de la semilla se utilizaron los siguientes
tratamientos: acido giberélico comercial (Activol®) con las siguientes
concentraciones 5,000 ppm, 10,000 ppm y 20,000 ppm por un lapso de dos minutos,
acido sulfurico al 70%, 80% y 90% por el mismo lapso de tiempo, agua oxigenada
por 10 minutos y el testigo. Después del tratamiento se realiz6 la desinfeccion de la
semilla con una solucién de hipoclorito de sodio (Cloralex) al 20 % durante 20
minutos en agitacion, después se enjuagaron con agua destilada estéril para retirar el

exceso de cloro.

El tamafio de la muestra fue 10 semillas por tratamiento con tres
repeticiones, la cual se sembr6 en caja Petri con una solucién nutritiva (MS) y Peat

Moss
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Se sacaron las cajas Petri del refrigerador el cual tenia el medio MS vy se
trabajo en la camara de flujo laminar, una vez ya desinfectada la semilla se

colocaron en el medio MS, obteniendo 3 repeticiones por tratamiento.

El sustrato se hidrato en una relacion de 1 litro de agua destilada por 5.5 litros
de sustrato Peat Moss de la marca BM2, posteriormente se coloco en vasos de unicel
de 12 0z (354 ml) colocando un volumen de .330 litro de Peat Moss hidratado el cual
se colocaron 10 semilla por vaso obteniendo 3 repeticiones por tratamiento, sé utilizé
FILM trasparente para tapar los vasos de unicel, para evitar la perdida de agua del

sustrato hidratado.

Una vez colocadas las semillas en las cajas Petri y vasos de unicel, colocamos
en la camara de germinacion con condiciones de fotoperiodo de 16 h luz y 8 h de
oscuridad, con una temperatura de 25 grados centigrados, la toma de dato se realizo

del dia 1 a dia 15.

4.6 Disefo experimental

Cuadro 6. Tratamientos de escarificacion de Stenocereus gummosus

Numero de tratamientos Descripcion

Tl A. SULFURICO 90 %

T2 A. SULFURICO 80 %

T3 A. SULFURICO 70 %

T4 A. GIBERELICO 20,000 ppm
T5 A. GIBERELICO 10,000 ppm
T6 A. GIBERELICO 5,000 ppm
T7 AGUA OXIGENADA

T8 TESTIGO
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El disefio experimental el cual se empleo fue un disefio factorial en bloques
completamente al azar donde el factor A esta conformado por 8 tratamiento de

escarificacion y el factor B por 2 combinaciones de sustratos.

Para poder analizar el andlisis de varianza, bajo un modelo factorial, Los
datos obtenidos como porcentaje de conteos se procesaron mediante transformacion
angular y se examinaron mediante ANOVA y la comparacion de medias se realizd
por Tukey con un nivel de significancia del 5%. Utilizando el programa estadistico

minitab versién 17.

Las variables de respuesta evaluadas fueron: porcentaje de germinacion
(P.G), tiempo promedio de germinacion (T.P.G.), velocidad de germinacion (V.G.)

Gonzales y Orosco (1996).

_x(ngty) .
T= IN;

Donde T = tiempo promedio de germinacion, t = namero de dias después de
la siembra, n;=numero de semillas germinas.
El cual provee una medida del tiempo promedio de germinacion que necesita

la semilla para germinar.

M=%
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Donde M = velocidad de germinacion n;=numero de semillas germinas el dia
i, t= tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la Gltima

semilla.

Es la relacion del nimero de semilla con el tiempo de germinacion, de

acuerdo con el indice de germinacion entre mayor sea el valor calculado, mayor sera

la velocidad a la que ocurra la germinacién de la semilla.
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5 RESULTADOS
Al comparar el resultado obtenido sobre el proceso de germinacion, donde no
se le aplico ningun tratamiento de escarificacion a la semilla. El cual indico que el
medio MS fue la del mayor porcentaje de germinacion (73.33 %) en comparacion
con el Peat Moss (16.67 %) el analices de varianza mostro diferencia altamente

significativa (T-Studen donde valor P = 0.038) figura 4.

80
70
60
50

40

% germinacion

30

20 B

) -
0

B PEAT MOSS 16.66666667

B MEDIO MS 73.33333333

Figura 4. Porcentaje de germinacion sin ningln tratamiento de escarificacion, semillas
de S. gummosus a los 15 dias de incubacién. Sin ningln tipo de tratamiento de
escarificacion. Tratamientos con la misma letra son iguales entre si (t-Student donde P:
0.038).

En los tratamientos de escarificacion en la cual se germino en sustrato Peat
Moss no se encontrd diferencia significativa En el P.G, T1(80%), T2(83.33%),
T3(80%), T4(100%), T5(86.66%), T6(76.66%), Y T7(73.33%) pero si hay diferencia
significativa en T4(100%), T5(86.66%) con respecto al T8(16.66%). En comparacion
al T8 (16.66%) no hay diferencia significativa con T1 (80%), T2 (83.33%), T3
(80%), T6 (76.66%), Y T7 (73.33%).La escarificacion en el medio MS
estadisticamente no hay diferencia significativa en ninguno de los tratamientos con

una significancia de 0.05 (figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de germinacion con tratamiento de escarificacién sembrado en
medio MS y Peat Moss

Al comparar el tiempo promedio germinacién entre los tratamientos de
escarificacion tanto para el Peat Moss como en el medio MS no se presentd

diferencia significativa entre si. (Figura 10)
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Figura 6. Tiempo promedio de germinacion con tratamiento de escarificacion germinado
en medio msy Peat Moss.

De acuerno con la ANOVA y comparaciéon multiple de medias de tukey con una
significancia al 5% la velocidad de germinacién no presento diferencias significativas

en ninguno de los tratamiento de escarificacion tanto para el medio MS Y Peat moss.
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Figura 7. Velocidad de germinacion con tratamiento de escarificacion germinado en
medio ms y Peat Moss.
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6 DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1 Porcentaje de germinacion de los medios ms y Peat Moss sin escarificacion.

La germinacion de la semilla esta determinada por factores, la luz, humedad,
temperatura, el sustrato y la caracteristica genética de la material, en las cactaceas se
han encontrado diferentes estrategias para promover la germinacion tal es el caso de

la escarificacion quimica, bioldgica y mecanica.

Los resultados obtenidos evidencian la utilizacion del medio MS en
sustitucion al Peat Moass, debido a que se obtuvieron resultados en el porcentaje de

germinacion 73.33 %y 16.67% con medio MS y Peat Moss, (figura 8).

Debido a que el medio MS es una solucion acuosa y al estar la semilla
mucho mas tiempo en humedad uniforme, la cubierta del material se ablando y asi
permitid la entrada del agua al embrién. En cambio el Peat Moss se le dio la
humedad, pero no le fue suficiente para abarcar toda la semilla y alcanzar un
porcentaje mayor en su germinacién. La FAO (1991) menciona que al remojar la
semilla en agua remueve los inhibidores quimicos presentes en la cubierta, este
tratamiento es el empleado con el objetivo de ablandar la testa, y el tiempo de

remojo puede ser de 12, 24, 48 y hasta 72 horas.

Al tener nitrato de potasio el medio de cultivo aumenta la germinacion.
Martinez (1992) describe que al colocar la semilla en cajas Petri y en el sustrato y
humedecerlo con una solucién de nitrato de potasio al 0.2% la germinacion es mucho

mejor. Merlin (1987) describe que al darle tratamiento con nitrato de potasio al .02%
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durante 6 minutos, la semilla de Pothecellobium mexicanum, obtuvo 98% de

germinacion que fue lo mas alto registrado en su investigacion.

6.2 Escarificacion en el medio ms

En la figura 5 se puede observar que el mejores resultados se obtuvo en
escarificacion con acido giberélico a 10,000 ppm, con una germinacion de un 90%,
el segundo tratamiento lo obtuvo el &cido sulfurico al 80 y 70% (76.66%-76.66%) el
tercer lugar lo presento el testigo con 73.33% de germinacidn, aunque se mostraron
altos porcentaje de germinacion, estadisticamente no hubo diferencia significativa

entre los 8 tratamientos.

Debido a que los tratamiento, se germinaron en la solucion nutritiva MS, el
cual tiene disuelto nitrato de potasio como nutriente, que es empleado como
escarificarte adicional para la ruptura de testa , Merlin (1987) menciona que al
utilizar nitrato de potasio al 0.2% aumenta 98% de germinacion de la semilla

Pothecellobium mexicanum.

El testigo presento un porcentaje de (73.33%) el cual fue mayor a los
tratamientos de acido sulfarico al 90% (63.33%), agua oxigenada (66.66%), acido
giberélico a 5,000 ppm (63.33 %), acido giberélico a 20,000 ppm (53.33 %), este fue
un motivo para que el testigo presentara un porcentaje mayor a los tratamiento ya
mencionado, otro factor fue que al sembrarse en un medio el cual tiene humedad
constante, la semilla presento un tipo de escarificacion en el medio Ilamado
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lixiviacion, la FAO (1991) describe que se debe dejar a remojar, 1dia hasta 3 dias,
con el objetivo de remover los inhibidores presente en la cubierta, también es

empleado para ablandar la testa de la semilla.

Pero no presento diferencia significativa cuando se compard el testigo con los
tratamientos acidos sulfurico al 90, 80 y 70%, con el agua oxigenada y el acido

giberélico a 5,000 ppm.

Hay documentacion donde menciona que el acido sulfdrico en solucion
diluida acelera el tiempo de germinacion, debido que ablanda el tegumento de la
semilla y hace permeable a la semilla. La semilla del género Mammillaria
Zephyranthoides requiere de un efecto de escarificacion, para generar el proceso de
germinacion el cual se utilizaron escarificacion de acido sulfurico aplicado por 1,5
minutos el cual obtuvo el 52% de germinacion, en comparacion de lo demas
tratamiento los cuales fueron : agua 50 °C por 5 minutos, agua 50 °C por 10 minutos
y temperaturas de 4 a 6 °C por una semana el cual el porcentaje de germinacion
oscilaron entre 2% y 19%, el cual sugiere que la semilla debe pasar por el tracto

digestivo de algun herbivoro para tener una planta (Navarro y Juarez, 2006) .

Corona & Chavez (1982) realizaron estudios con los tratamiento de
escarificacion de las semillas Echinocactus grandis y E. grusonii con acido sulfarico
concentrado y posteriormente sometido a nitrato de potasio al 0,2 % obteniendo

como resultado una pequefia disminucidn en el tiempo de obtencion de la plantula.
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Esta informacién sugiere que la capacidad de germinacion de las semillas
puede tener una respuesta diferencial de acuerdo con la especie y método de
escarificacion empleado. A pesar de que el porcentaje de germinacion obtenido en
este estudio para Stenocereus gummosus que se le dio escarificacion quimica con
acido giberélico con una concentracion a 10,000 ppm, teniendo 90 % germinacién en
comparacion con la especie M. pectinifera que no se sometieron a escarificacion
presento una germinacion hasta 95% (Navarro & Deméneghi, 2007). Comparéndolo

con el testigo el cual presento una germinacion de 73.33%.

Para el tiempo promedio y velocidad de germinacion, se ha observado cuando
la semilla es colocada en condiciones Optimas, como temperaturas que oscilen entre
20 a 35°C la germinacion se incrementan, posiblemente que favorecio la
germinacion, ademas de otros, disponibilidad de nutrientes, agua en el medio de
cultivo, horas luz (Vazquez et al.,1997; Patifio et al., 1983), en cuanto a la
temperatura se manejo 25 °C en la camara germinacion, por lo cual no se presento
cambios representativos por la temperatura. Taylor (1999) menciona que en cuestion
a los porcentajes y velocidad de germinacion aumenta en forma directa con la

temperatura.

6.3 Escarificacion en el sustrato Peat Moss

Los estimulantes quimicos, tienen una actividad significativa en la fisiologia
de las semillas. El acido giberélico estimula la germinacion en ciertas semillas,
estimula el crecimiento de las plantulas y aumenta la velocidad de germinacion

(Hartmann y Kester, 1988). La germinacion en el sustrato con la escarificacion, el
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mejor tratamiento lo presento el &cido giberélico a 20,000 ppm con 100% de
germinacion. EIl segundo tratamiento fue el &cido giberélico a 10,000 ppm, con
86.6% germinacion, en comparacion al testigo que obtuvo una germinacion de
16.66% de germinacion. Estadisticamente hubo diferencias significativas entre &cido
giberélico a 20,000 ppm vy el testigo, Un tratamiento quimico utilizado
frecuentemente para escarificar en una gran diversidad de semillas asi como
promover su germinacion, es la aplicacion exdgena del fitorregulador, como el acido
giberélico en sus diversas concentraciones, como se ha demostrado que la semilla de
Trichocereus terscheckii , bajo condiciones de luz y temperatura, estas semillas
expuesta a la hormona, la cual germina aun en condiciones de oscuridad (Ortega et
al., 2007).Salisbury & Ross (1994) contempla que al adicionar la hormona GA3
promueve la ruptura de la fotolatencia, provocando un estimulo de movilidad de los
nutrientes durante la germinacion esto ocurre en la oscuridad. Hay pocos estudios
que se han realizado sobre la germinacion de pitaya (Martinez 1983; Lopez &
Séanchez 1989). Los autores Rojas et al. (2000), De la Barrera & Nobel (2003)
mencionan la importancia de la luz en la induccién a la germinacion de la semilla,

debido a que germina mejor sobre el suelo o sustrato y expuesta a la misma.

Hay un estudio en el cual menciona que al agregar acido giberélico induce al
rompimiento de la latencia, esta hormona remplaza la necesidad de un estimulo
ambiental especifico como la temperatura o la luz (Hacemi y Estilai, 1994). Karssen
eta al., (1989) describe dos mecanismo de accion en el cual interviene las
giberelinas en el proceso de germinacion, el primer mecanismo provoca la hidrolisis
de la pared celular de las semillas ricas en galactomanana que es parte de la
resistencia mecéanica, el segundo mecanismo consiste en un efecto directo sobre el

crecimiento del embriones la influencia de la ruptura de la pared celular.
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McDonough (1964) menciona que 500 y 1000 ppm de AGsz es promotora de la

germinacion de la especie Stenocereus thuberi.

El comportamiento de la velocidad de germinacion el testigo, con los
diferentes tratamientos de escarificacion, el nimero de semilla germinada por dia, no

fue significativa en relacion al tiempo de germinacion.

El tiempo promedio de germinacion no mostro diferencia significativa entre
los tratamientos, la germinacion fue a los 8 dias después de la siembra y se culmind
los 15 dias, en comparacion a Loza et al.,, 2001 en cual menciona que las
germinaciones de las semillas Stenocereus queretaroensis, Neobuxbaumia
mezcalaensis y Myrtillocactus geometrizans, inicia generalmente a los tres y seis
dias, alcanzado porcentaje de germinacion superiores 80 % en un lapso relativamente

corto.
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7 CONCLUSION

1.- Los tratamientos con descalificacion y sembrado en medio MS no mostro
diferencia significativa en comparacion al testigo con los demas tratamiento, pero si
se vio diferencia significativa en cuanto al tratamiento que se germino en un sustrato
Peat Moss, el cual el &cido giberélico a una concentracion de 20,000 ppm, sumergida
la semilla por un lapso de dos minuto, alcanzo una germinacion de 100 % y el
testigo con un 16.66 %, de acuerdo a estos resultado, para la especien Stenocereus
gummosus el mejor tratamiento para la escarificacion es el acido giberélico sembrado
en el sustrato Peat Moss hidratado con una relacion 1 It de Peat Moss (BM2) Y 5.5 It
de agua destilada, para la germinacion de la misma con una temperatura de 25 grados

centigrado con condiciones de fotoperiodo de 16 h luz y 8 h de oscuridad.

2. Para la germinacion en la medio MS para misma especie, la semilla
germina con escarificacion o sin ella debido a que el medio es acuoso y tiene como

fuente de nutriente nitrato de potasio el cual favorece la germinacion.

3. Entre mayor sea la cantidad de semilla en los tratamientos, la germinacion
por dia sera mayor, debido que la muestra fue pequefia no se alcanzé ver la velocidad

de germinacion por lo tanto no se vio diferencia significativa entre los tratamientos.

4. Los tratamiento de escarificacion mostraron porcentajes idéneos para la
germinacion de la semilla de Stenocereus gummosus, pero si se quiere preservar la

especie, el mejor tratamiento fue el del acido giberélico en la concentracién 20,000
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ppm germinada en Peat Moss, también se mostré que el testigo germinado en el
medio MS fue mayor (73.33%) que el testigo sembrado en el sustrato Peat Moss
(16.66 %), estos resultados sugieren estudios posteriores para optimizar las
concentraciones Yy el tiempo el cual estd expuesto la semilla en los tratamiento de

acido giberélico y &cido sulfurico en el medio MS.
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