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RESUMEN

Las biznagas (Ferocactus townsendianus) son un compo-
nente vegetativo importante en Baja California Sur, México,
que se ha visto impactado por las actividades humanas, lo
que ha significado una disminucion notable en las poblacio-
nes naturales. La viabilidad y germinacion de las semillas
aseguran la prevalencia de estas especies. Las semillas de
cactaceas presentan en laboratorio una diminucion de su via-
bilidad que varia entre especies, por lo que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto del tiempo de almace-
namiento de la semilla de F. townsendianus sobre su germi-
nacion y supervivencia. Se utilizaron semillas cosechadas en
los aros 2003, 2004, 2010, 2012 y 2013, colocadas en cajas

de Petri (cinco repeticiones por ano de 20 semillas c/u). Se
evalué la germinacion (%), el indice de velocidad de germi-
nacion, el tiempo promedio de germinacion y la superviven-
cia (%). El porcentaje de germinacion fue menor (P<0,03)
para el aiio 2013. No se observaron diferencias significati-
vas entre anios respecto al indice promedio de germinacion
(P>0,35), el tiempo promedio de germinacion (P>0,97) y el
promedio de supervivencia de las plantulas (P>0,07). Los re-
sultados obtenidos sugieren la factibilidad y conveniencia de
almacenar semillas de F. townsendianus, las cuales al ser so-
metidas a tratamientos a base de luz y temperatura podrian
incrementar sus niveles de germinacion.

Introduccion

Meéxico presenta un alto in-
dice de endemismo en cacta-
ceas tanto a nivel genérico
(73%) como especifico (78%)
(Hernandez y Godinez, 1994;
Rojas-Arechiga y Vazquez-
Yanes, 2000). En las regiones
aridas y semidridas, las cactéd-
ceas constituyen una de las
familias mas abundantes e in-
teresantes por su adaptacion a
las condiciones extremas del
ambiente, particularmente a la
escasez de agua y temperatu-
ras extremas (Rojas-Arechiga
y Vazquez-Yanes, 2000). Sin
embargo, son una de las fami-
lias mas amenazadas, ya que

el hombre ha modificado drés-
ticamente sus poblaciones na-
turales para desarrollar la agri-
cultura y ganaderia, asi como
por la comercializacién de
ellas como plantas de ornato
(Hernandez y Godinez, 1994),
el sobrepastoreo, el uso irra-
cional de recursos no madera-
bles (Muro et al., 2009), desa-
rrollos habitacionales y eventos
climaticos inusuales. El 35%
de las especies mexicanas se
encuentran amenazadas, parti-
cularmente en el Desierto
Sonorense. Las especies ame-
nazadas son 17 en Sonora,
12 en Baja California Sur y 7
en Baja California Norte
(Hernandez y Godinez, 1994).

La alta radiacion, escasez de
agua, temperatura fluctuante y
alta incidencia de depredado-
res sobre las semillas, son cau-
sa de una mortandad elevada
de estas especies en las eta-
pas iniciales de desarrollo
(Mandujano et al., 1996;
Flores et al., 2004); sin embar-
go, es a través de las semillas
como se asegura la sobrevi-
vencia y prevalencia de la es-
pecie (Rojas-Aréchiga vy
Vazquez-Yanes, 2000). Las
semillas poseen diversos me-
canismos que les permiten
detectar cambios ambientales
de temperatura, luz y hume-
dad para poder asegurar su
germinacion, establecimiento y

crecimiento de las plantulas
(Sanchez-Venegas, 1997). La
masa de las semillas puede
impactar de manera directa
sobre la germinacion (Pivatto
et al., 2014), asi como la tem-
peratura, ya que la mayoria de
las cacticeas tienen una ger-
minacién maxima a los 25°C y
esta disminuye a un 50% en
los extremos de 17 y 34°C
(Sanchez-Soto et al., 2010).
Para que las semillas puedan
persistir en el suelo y mante-
nerse viables debe haber luz
que cubra el requerimiento, ser
de tamafio pequefio, tener un
periodo de postmaduracion y
una longevidad ecoldgica
(Rojas-Aréchiga y Batis, 2001).
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EFFECT OF SEED STORAGE TIME ON GERMINATION AND SURVIVAL OF Ferocactus townsendianus BRITT &
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SUMMARY

The ‘biznaga’ (Ferocactus townsendianus) are an important
vegetative component in Baja California Sur, Mexico, which has
been seriously affected by human activities. Therefore, reduc-
tions of this specie in natural population have been presented.
Viability and seed germination is needed to ensure the preva-
lence of this species. Cacti seeds present in the laboratory a re-
duction of their viability that differs between species. The main
objective of this study was to evaluate the effect of seed storage
time on the germination and survival of F. townsendianus. Seeds
were collected and used during the years 2003, 2004, 2010, 2012

and 2013 and placed in Petri dishes, each containing 20 seeds
at the rate of five dishes per year. Germination (%), germination
rate index, germination time and survival (%) were assessed. A
lower germination (P<0.03) was found in 2013. No significant
differences were found between years on the average germina-
tion rate (P>0.35), average time of germination (P>0.97) and
the percentage of seedling survival (P>0.07). The results suggest
feasibility and convenience of F. townsendianus seed storage,
which could increase their germination levels upon subjecting
them to adequate temperature and light treatments.
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RESUMO

As bisnagas (Ferocactus townsendianus) sdo um componen-
te vegetativo importante na Baixa California Sul, México, que
tem sido impactado pelas atividades humanas, o que significa
uma diminui¢do notavel nas populagoes naturais. A viabilidade
e germinag¢do das sementes asseguram a prevaléncia de estas
espécies. Em laboratorio, as sementes de cactdceas apresentam
uma diminui¢do de sua viabilidade que varia entre espécies,
pelo que o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do
tempo de armazenamento da semente de F. townsendianus so-
bre sua germinagdo e supervivéncia. Utilizaram-se sementes co-
lhidas nos anos 2003, 2004, 2010, 2012 e 2013, colocadas em

caixas de Petri (cinco repeti¢oes por ano de 20 sementes c/u).
Avaliou-se a germinacdo (%), o indice de velocidade de ger-
minagdo, o tempo médio de germinacdo e a supervivéncia (%).
A porcentagem de germinagdo foi menor (P<0,03) para o ano
2013. Ndo se observaram diferengas significativas entre anos re-
lativas ao indice médio de germinagdo (P>0,35), o tempo médio
de germinag¢do (P>0,97) e a média de supervivéncia das plan-
tulas (P>0,07). Os resultados obtidos sugerem a factibilidade e
conveniéncia de armazenar sementes de F. townsendianus, as
quais, ao ser submetidas a tratamentos a base de luz e tempera-
tura, poderiam incrementar seus niveis de germina¢ao.

01/05/2013. Las semillas fue-

Algunas semillas necesitan
de un periodo de tiempo para
completar su maduracion, pues
al momento de su dispersion
aun no se encuentra formado
el embrion (Rojas-Aréchiga y
Batis, 2001). Las semillas de
cactaceas presentan en labora-
torio una disminuciéon de su
viabilidad que varia entre es-
pecies; algunas en un afo dis-
minuyen su viabilidad y otras
pueden mantenerla por mas de
5 anos (Rojas-Arechiga y
Vazquez-Yanes, 2000). Se ha
observado que la germinacion
es un proceso rapido, influyen-
do algunas caracteristicas mor-
fologicas de los frutos y semi-
llas (Loza-Cornejo et al.,
2012). En virtud de lo anterior,
el objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto del tiem-
po de almacenamiento de la
semilla de Ferocactus town-
sendianus sobre su germina-
cién y supervivencia.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el
Laboratorio de Manejo de
Pastizales, Universidad
Auténoma de Baja California
Sur, ubicado en 24°06'19"N y
110°18'51”0. Como una ac-
cion para reducir el gasto de
agua, la universidad empezo a
usar especies nativas como
ornamentacion en sus came-
llones centrales y jardines,
donde un componente impor-
tante lo constituyen las bizna-
gas (Ferocactus townsedianus
Britt & Rose), que después de
mas de 10 afios de trasplanta-
das, siguen algunas de ellas
dando frutos aflo con afio. De
estas plantas es de donde se
ha cosechado toda la semilla
usada en el presente estudio.

Se eligieron al azar semi-
llas cosechadas en las fechas
28/05/2003, 13/01/2004,
15/03/2010, 17/02/2012 vy
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ron cosechadas una vez que el
fruto se veia de color amarillo
palido, lo que indicaba que ya
se desprendia facilmente de la
planta. Posteriormente se tro-
zaron en secciones y pusieron
a secar a temperatura ambien-
te, para luego almacenar las
semillas en bolsas de plastico
en el laboratorio a temperatu-
ra ambiente. Se utiliz6 una
solucion de hipoclorito de so-
dio 25% para la esterilizacion
de las semillas; después se
enjuagaron con agua normal y
se secaron a temperatura am-
biente. Se seleccionaron las
semillas de apariencia sana y
fueron colocadas 20 semillas
en cada caja de Petri con su
respectivo papel absorbente
como sustrato, el cual era re-
gado con agua cada vez que
el papel se veia sin humedad.
Se utilizaron cinco unidades
experimentales por fecha de

cosecha. El experimento se
inicio el 13/04/2013 y las lec-
turas de germinacion se hicie-
ron diariamente por la mafia-
na durante 20 dias, conside-
randose que tuvo lugar la
germinacién al aparecer la
radicula. La temperatura pro-
medio en el laboratorio fue de
29°C. Se obtuvo el indice de
velocidad de germinacion de
Scott (Gonzalez y Orozco,
1996; Alvarez et al., 2004)
mediante la ecuacion

_ E(nttt)
N

donde n;: niimero de semillas
germinadas al dia i, t;: dias
transcurridos desde el inicio
del experimento hasta el dia i,
y N: numero total de semillas
germinadas.

A mayor indice de germi-
nacion, mayor velocidad de
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germinacion. El tiempo medio
de germinacion fue obtenido
segun la formula propuesta por
Ellis y Roberts (1980) y
Sanchez-Soto et al., (2005):

SG,,
t =2
50 G

1

donde ts,: tiempo transcurrido
hasta el percentil 50 de semi-
llas germinadas, i: dia de ger-
minacion, y Gj;: numero de
semillas germinadas en la uni-
dad experimental al dia i.
Para la supervivencia las
plantulas obtenidas de la se-
milla se ordenaron en grupos
experimentales con 35 plantu-
las de cada fecha de colecta,
las cuales fueron colocadas
en charolas de unicel con
suelo arcillo arenoso. A los
dos meses de trasplantadas se
evalud la sobrevivencia utili-
zando una prueba de y? para
homogeneidad de pardmetros
utilizando Minitab®17,1,0
(2013). Previo al analisis esta-
distico (ANDEVA) los por-
centajes de germinacion fue-
ron transformados a arcoseno
para la aproximacidén a una
curva normal (Steel y Torrie,
1985). El indice de germina-
cion y el tiempo promedio de
germinacion fueron analiza-
dos mediante ANDEVA y
pruebas de Tukey para com-
parar las medias, utilizando
Minitab®17,1,0 (2013).

Resultados

En la Figura 1 se muestra
que las fechas de cosecha mos-
traron diferencias significativas
(P<0,03) en los porcentajes de
germinacion, siend los afios
2003, 2004, 2010, y 2012 igua-
les (46,7; 56,2; 62,0 y 41,6%,
respectivamente), en contraste al
2013 con apenas 25,1% de ger-
minacion. El indice promedio
de germinacion fue de 5,15 7,1;
8,7, 4,9 y 1,9 para los afios
2003, 2004, 2010, 2012 y 2013,
respectivamente, sin registrar
diferencias significativas
(P>0,35) entre los afios de cose-
cha (Figura 2). Los valores pro-
medio ;para los indices del
tiempo de germinacion fueron
0,61; 0,66; 0,79; 0,77 y 0,73 dias
para los afios 2003, 2004, 2010,

734

2012 y 2013, respectivamente,
sin registrarse diferencias signi-
ficativas (P>0,97) entre los afios
de cosecha (Figura 3). No hubo
diferencias significativas
(P>0,07) entre los porcentajes
de supervivencia de las plantu-
las por afo de cosecha siendo
los valores en orden descenden-
te para 2010, 2003, 2013, 2004
y 2012, respectivamente
(Figura 4).

Discusion

Los resultados muestran
que la semilla de la biznaga
requiere tiempo para madurar,
como ocurre con algunas cac-
taceas (Rojas-Arechiga y
Vazquez-Yanes, 2000; De la
Barrera and Nobel, 2003), lo
que contrasta con hallazgos
reportados en otras especies
(Rojas-Aréchiga y Batis, 2001;
De la Barrera y Nobel, 2003;
Benitez et al., 2004; Soto
et al., 2005; Sanchez-Soto
et al., 2010). Se ha demostra-
do que en la germinacion de
la semilla influyen factores
ambientales (Romo-Campos
et al., 2010; Amador et al.,
2013; Pivatto et al., 2014) asi
como también el tamaifio de la
semilla (Bowers and Pierson,
2001; Ayala et al., 2004), por
lo que los bajos niveles de
germinacion en este trabajo
podrian incrementarse si las
semillas fueran sometidas a
tratamientos de luz y tempe-
ratura. En relacion al indice
promedio de germinacién se
observa una tendencia contra-
ria a la encontrada con diver-
sos tratamientos de escarifica-
cion usados (Navarro vy
Gonzalez, 2007, Navarro
et al., 2008), aunque el indice
de germinacion puede variar
de acuerdo a la procedencia
de la semilla (Alvarez et al.,
2004). Los valores del tiempo
de germinacion registrados en
este trabajo coinciden con di-
versos valores encontrados,
variando de acuerdo a las es-
pecies y fechas de cosecha
(Rojas-Aréchiga et al., 2001;
De la Barrera y Nobel, 2003;
Mihalte et al., 2011) o a los
tratamientos aplicados a la
semilla (Sanchez-Venegas,
1997, Martinez Cardenas
et al., 2006), por lo que los
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Figura 1. Germinacion (%) de Ferocactus townsendianus en varios aios
de cosecha.
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Figura 2. Diferencia entre medias para indice de germinacion de
Ferocactus townsendianus entre varios afios de cosecha. Intervalos de
confianza de Tukey al 95%.
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Figura 4. Supervivencia (%) de Ferocactus townsendianus por ano de

cosecha.

datos obtenidos pueden ser un
reflejo de las condiciones de
almacenamiento (Trejo y
Garza, 1993) y del tiempo de
cosecha. Los valores obteni-
dos en supervivencia muestran
tendencia contraria a la infor-
mada en otras cactaceas
(Alvarez y Montafia, 1997;
Navarro y Gonzalez, 2007).

Conclusion

El tiempo de almacenamien-
to de la semilla puede no afec-
tar la viabilidad de la semilla
de Ferocactus townsendianus;
sin embargo, los valores bajos
sugieren que deben emplearse
algunos otros métodos para
incrementar estos valores, asi
como los indices de velocidad
y tiempo de germinacion. La
supervivencia debe ser analiza-
da a través de estudios en con-
diciones mas apropiadas de la-
boratorio o en condiciones di-
rectas de campo.
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