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RESUMEN

Echinocactus platyacanthus es una especie endémica de México utilizada
para elaborar dulce de acitrén, ademas se utiliza como forraje y ornamental.
La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 la considera en
proteccion especial, por lo que es necesario propiciar su conservacion. Al
respecto, la propagacion por semilla en invernadero o vivero de especimenes
amenazados podria evitar la recolecta de individuos silvestres. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la calidad de semilla, sobrevivencia y desarrollo
de plantulas de E. platyacanthus de tres regiones del centro de México (Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, Semidesierto Queretano y Altiplano Potosino) en dos
sustratos en invernadero. Por cada sitio de recolecta se determind el peso
del fruto y el nimero de semillas por fruto; la calidad fisica de las semillas
fue evaluada por el peso de 100 semillas y la calidad fisioldgica por prueba
de germinacion. El desarrollo de las plantulas fue evaluado después del
trasplante en dos sustratos (suelo de origen y sustrato comercial peat moss).
Se registré el cambio en didmetro, altura y sobrevivencia durante 120 dias. El
mayor niimero de semillas en promedio (522 + EE 35) se obtuvo de los frutos
de un sitio del Semidesierto Queretano y del Altiplano Potosino; sin embargo,
el sitio con el menor nimero de semillas por fruto obtuvo las semillas con el
mayor peso. En la mayoria de los sitios de estudio la germinacion fue exitosa,
con valores de 74 a 100 % en 30 dias, pero las semillas del Semidesierto
Queretano sélo tuvieron 22 %. Esta baja germinacion probablemente fue
debida a un proceso de deterioro o latencia. Las plantulas crecieron mejor
en el suelo de origen, ya que alcanzaron las dimensiones mayores y la
sobrevivencia fue alta en la etapa final del experimento, comparados con lo
obtenido en el sustrato comercial. Los resultados indican que las poblaciones
de E. platyacanthus con la mayor calidad de semilla se encuentran en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan y en el Altiplano Potosino.

Palabras clave: Echinocactus platyacanthus, acitrén, calidad fisica
y fisioldgica, conservacién, germinacion, proteccion especial.

SUMMARY

Echinocactus platyacanthus is an endemic specie of Mexico used to cook
a cactus candy called acitron, it is also used as fodder and ornamental. The
Official Mexican Standard NOM-059-SEMARNAT-2010 considers it under
special protection; thus, it is necessary to promote its conservation. In this
regard, the propagation by seed into a greenhouse or nursery of threatened
specimens could prevent the collection of wild individuals. The objective of
this research was to evaluate the seed quality, survival and development of
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E. platyacanthus seedlings from three regions of central Mexico (Tehuacan-
Cuicatlan Valley, Queretaro Semi-desert and Potosi Highland) in two
substrates into a greenhouse. For each collection site the fruit weigh and the
number of seeds per fruit were determined, the physical quality of the seeds
was evaluated through the weight of 100 seeds, and the physiological quality
through germination test. The development of seedlings was evaluated after
transplantation in two substrates (soil of origin and commercial substrate peat
moss). The change in diameter, height and survival were measured for 120
days. The highest seed number on average (522 + EE 35) was that of the fruits
from a site of the Queretaro Semi-desert and the Potosi Highland; however,
the site with the least number of seed per fruit obtained the seeds with the
highest weight. In most of the study sites germination was successful with
values of 74 to 100% in 30 days, but seeds from the Queretaro Semi-desert
only had 22 %. This poor germination was probably due to seed deterioration
or dormancy. Seedlings grew better in the soil of origin, as they reached
the largest dimensions and presented high survival at the final stage of the
experiment compared to that obtained in the commercial substrate. Results
indicate that the populations of E. platyacanthus with the highest seed quality
are found in the Tehuacan-Cuicatlan Valley and in the Potosi Highland.

Index words: Echinocactus platyacanthus, acitron, conservation,
germination, physical and physiological quality, special protection.

INTRODUCCION

La calidad de semilla involucra el estudio de las
caracteristicas que determinan su valor para la siembra,
y van desde las genéticas, fisicas y sanitarias hasta las
fisioldgicas (Basra, 1995), por ello resulta fundamental
estudiar aspectos relacionados con la reproduccién sexual
de plantas de interés agroindustrial, de las que se ha
reconocido su potencial ornamental y de las que enfrentan
algun grado de amenaza, como varias especies de la
familia Cactaceae, entre ellas Echinocactus platyacanthus
Link & Otto (SEMARNAT, 2010).

El tallo de plantas adultas de E. platyacanthus es
aprovechado para elaborar el dulce de acitrén o biznaga.
En México este alimento es apreciado por la industria de
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la panificacion porque es comercializado para adornar
roscas de reyes, también es ingrediente de platillos
como los chiles en nogada (Del Castillo y Trujillo, 1991).
Actualmente la especie esta sujeta a proteccion especial
debido al aprovechamiento destructivo para obtener
acitrén, por su crecimiento lento, por la reduccién de sus
habitats debido a actividades humanas y por el saqueo de
plantas del medio silvestre con fines ornamentales (Chavez
et al, 2007, SEMARNAT, 2010). Es importante sefialar
que el aprovechamiento comercial de E. platyacanthus y
de los productos derivados se encuentra regulado por la
legislacién mexicana, por lo que es necesario considerar la
obtenciodn de las autorizaciones correspondientes.

Una alternativa para el rescate y preservacion de
especies con algun grado de amenaza es la reproduccion
de plantas bajo invernadero o vivero, con la cual también
se podria evitar la pérdida de la diversidad bioldgica y
excesiva erosion del suelo, aunado a la disponibilidad
de alimento y refugio para muchas especies animales;
ademas, se mejora la velocidad de crecimiento de estas
plantas, el cual muchas veces aumenta hasta en 10 veces
en relacion al campo (De la Rosa et al., 2003).

Rojas-Aréchiga et al. (1997) realizaron pruebas de
germinacion de semillas de E. platyacanthus en laboratorio
a una temperatura de 25 °C con diferentes tratamientos
de luz, y el mejor resultado fue con luz blanca, obteniendo
valores de mas de 40 %. La informacion sobre la calidad
fisica y fisiologica de semillas de E. platyacanthus de
diferentes regiones es escasa, por lo que es importante
generar conocimiento sobre la calidad de las semillas

de regiones contrastantes en altitud, clima, pendiente,

orientacién de la ladera y pedregosidad superficial del
suelo donde crecen, con el fin de determinar el sitio idoneo
para recolectar semillas con alta calidad, teniendo como
eje principal la ubicacion de un sitio para la recolecta
de semillas con fines de conservacion en bancos de
germoplasma y para el aprovechamiento sostenible de
plantas ornamentales y restauracién ecoldgica de las
zonas. En este contexto, el objetivo de esta investigacion
fue estudiar, la calidad fisica y fisiolégica de las semilla de
la biznaga de dulce E. platyacanthus Link & Otto en tres
regiones semiaridas de México, asi como la sobrevivencia
eninvernaderoy el desarrollo de las plantulas en el suelo de
origeny en un sustrato comercial, bajo la hipdtesis de quela
calidad fisica y fisiolégica de las semillas y el desarrollo en
invernadero de las plantulas de E. platyacanthus es distinta
entre sitios de procedencia; ademas, que las plantulas
creceran mejor en el suelo de origen en comparacion con
el sustrato comercial.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y areas de estudio

Las semillas de E. platyacanthus fueron obtenidas de
frutos maduros que se encontraron adheridos a la planta
y sin presentar dehiscencia, recolectados en el afio 2015y
provenientes de poblaciones de E. platyacanthus del Valle
de Tehuacan-Cuicatlan (Cerro Moctezuma 18° 12" N, 97°
38" 0y del Tempesquistle 18° 12" N, 97° 39" O, municipio
Santiago Chazumba, Oaxaca), Semidesierto Queretano
(Cerrodel Pilén 21°03°N,99° 47" Oy Pefia Blanca 21° 01°N,
99° 45° O, municipio de Pefiamiller, Querétaro) y Altiplano
Potosino (Cerro del Coyote 22° 38" N, 100° 30" O y Cerro
de la Cruz 22° 37" N, 100° 30" O, municipio de Guadalcazar,
San Luis Potosi).

Los frutos se recolectaron en cada sitio de estudio,
provenientes de la misma cantidad de plantas
seleccionadas al azar (un fruto por planta). Las plantas
madre eran de altura de 20 a 92 cm, con un didmetro de
25 a 59 cm, se caracterizaron por ser plantas adultas con
indumento lanoso apical.

Caracterizacion fisica inicial de frutos y semillas

Los frutos fueron secados en el laboratorio durante 30
dias a temperatura ambiente (22 +3 °C), se determind
el peso de 20 frutos expresado en g, obtenido con una
balanza (Scientech SA 120, Scientech, Inc., Boulder, CO,
EUA). Las semillas color negro (indicador de madurez
fisioldgica) fueron extraidas manualmente de los frutos
sin dehiscencia. Se conjunté un lote de semillas de cada
sitio de estudio, se colocaron todas las semillas extraidas
en un sobre de papel. De cada lote fueron extraidas al azar
100 semillas para determinar su peso en conjunto con una
balanza, por triplicado; es decir, 300 semillas por sitio de
estudio y se conté el nimero de semillas por fruto.

Prueba de germinacion

Se realizd la prueba de germinacion estandar, esta
técnica consiste en colocar las semillas en condiciones
adecuadas de luz y temperatura (ISTA, 2013), para inducir
la germinacion de semillas recolectadas en abril de 2015.
Se utilizaron cajas de Petri con papel filtro como sustrato
con 50 semillas en cada una, el papel filtro se humedecid
con agua destilada hasta saturacion. Las cajas de Petri se
colocaron en una cadmara de ambiente controlado (Thermo
Scientific, Modelo 846, Waltham, Massachusetts, EUA) en
un disefio completamente al azar y cada caja represento
una repeticion; se establecieron seis repeticiones por
cada sitio de estudio. La camara fue programada para
proporcionar 12 h de luz a 25 °C y 12 h de oscuridad a
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15 °C (Rojas-Aréchiga et al.,, 2013) durante 30 dias. Con
una piseta se regd dos veces por semana con agua
destilada durante 30 dias. No se aplico ningun tratamiento
pregerminativo y no se desinfectaron las semillas. Se
registro la germinacién diaria y acumulada; se considerd
la emergencia de la radicula (2 mm) como indicador de
semilla germinada (Ellis et al., 1985).

Desarrollo y sobrevivencia de las plantulas al trasplante
en dos sustratos

Se usaron las plantulas propagadas por semillas
provenientes de la prueba de germinacion estandar; una
vez germinadas, se trasplantaron en dos sustratos y se
consideraron como tratamientos el suelo de origen y el
sustrato comercial (Peat moss) con calidad en materia
organica y porosidad. El pH de los suelos del Altiplano
Potosino fue 7.7 para Cerro del Coyote y 7.9 para Cerro de
la Cruz; para el Semidesierto Queretano el pH fue de 7.6
para Cerro del Pilén y 8.0 para Pefia Blanca, mientras que
para el Valle de Tehuacan-Cuicatlan el pH fue de 8.1 para
Cerro Moctezumay 7.8 para Cerro del Tempesquistle. Para
el sustrato comercial el pH fue 3.5. El suelo y el sustrato no
fueron esterilizados.

Las plantulas trasplantadas permanecieron en
aclimatacion por 15 dias en el laboratorio a temperatura
ambiente (22 + 3 °C) hasta que fueron colocadas en
invernadero ubicado en Montecillo, Texcoco, Estado de
México (19°29' LN, 98° 54' LO, 2250 msnm)a22+5°Cy
humedad relativa promedio de 58 %. El disefio experimental
fue completamente al azar. Se utilizaron vasos de plastico
transparente (No.1) de 40 mL como macetas con una

planta por maceta, las cuales representaron una repeticion.

El riego se realizo tres veces por semana con agua

destilada durante cuatro meses sin aplicar fertilizacion.

Se contabilizd el ndmero de plantulas sobrevivientes
semanalmente. Una plantula fue considerada sobreviviente
al estar turgente y de color verde, incrementando en altura
y didmetro en comparacion con las que no sobrevivieron

(sin cambio de dimensiones, deshidratadas y color pajizo).

Semanalmente se midieron la longitud (mm) y el didmetro
(mm) de las plantas sobrevivientes durante 120 dias con
un pie de rey digital.

Para la medicidon de peso de fruto se tomd como
muestra un fruto por unidad experimental y las mediciones
se realizaron en 20 frutos (repeticiones), mientras que para
el nimero de semillas por fruto, también se muestred un
fruto por unidad experimental y se usaron 25 repeticiones
por sitio de recolecta. Para el caso de peso de semilla
la muestra fue de 100 semillas por unidad experimental
y se utilizaron tres repeticiones, y para la germinacion la
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muestra fue 50 semillas y se usaron seis repeticiones por
sitio de recolecta.

La sobrevivencia de plantula se midid en porcentaje;
para ello, se utilizé diferente nimero de plantulas, debido
a que fueron transplantadas de acuerdo al inicio de la
germinacion, que fue en promedio de 13 dias, y al final
de los 30 dias de germinacion; al comenzar la evaluacion
de sobrevivencia, el nimero de plantulas por maceta fue
diferente para cada uno de los sitios debido a que algunas
fenecieron durante el lapso mencionado. Para los sitios
Cerro del Coyote y Cerro de la Cruz se utilizaron cinco
plantulas y 20 repeticiones por sitio de recolecta. En el
caso de Cerro del Pilén, Moctezuma y Tempesquistle se
utilizaron cuatro plantulas y 20 repeticiones y para Pefia
Blanca se utilizaron dos plantulas y 10 repeticiones. Para
el caso de altura (mm) y didmetro de plantula (mm),
solamente se utilizd una plantula'y 20 repeticiones por sitio
de recolecta.

Analisis estadistico

Se realizd analisis de varianza y comparaciones
multiples entre tratamientos mediante la prueba de Tukey
(P =0.05) con el programa SAS v. 9.1 (SAS Institute, 2004).
Los resultados se presentan mediante graficas elaboradas
con el programa SigmaPlot (version 12).

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso de fruto y semilla

El mayor peso promedio de frutos fue de aquellos
provenientes del Cerro del Coyote, Altiplano Potosino
(6.17g + 0.25), mostrando una diferencia significativa (P
< 0.05) al resto de los sitios de estudios (Figura TA). Los
frutos recolectados en el Cerro del Pilén (Semidesierto
Queretano), Cerro del Coyote y Cerro de la Cruz (Altiplano
Potosino) mostraron un nimero de semillas por fruto
estadisticamente superior al del resto de los sitios de
estudio (promedio de 522 semillas por fruto) (Figura 1B).
La semilla recolectada en Cerro del Tempesquistle (Valle
de Tehuacan-Cuicatldn) mostré un peso de 100 semillas
estadisticamente superior al del resto de los sitios de
estudios (peso promedio de 0.34 g + 0.0004) (Figura
1C), sequido de las de Moctezuma (Valle de Tehuacéan-
Cuicatlan) con los mayores valores. Se ha reportado
que las semillas de mayor tamafo generan plantulas
mas vigorosas (Suarez-Vidal et al., 2017). Los sitios que
presentaron menor nimero de semillas por fruto (Cerros
de Moctezuma y Tempesquistle) fueron los que tienen las
semillas con mayor peso; sin embargo, es necesario un
estudio adicional para incluir las condiciones climaticas
del sitio de recolecta, ademas de evaluar diferentes
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caracteristicas de la planta madre, tales como edad,
condicion fisioldgica y posicion de los frutos cosechados.

Germinacion de semilla por region y sitio de colecta

La germinacion de la semilla de los sitios Cerro del
Coyote y Cerro de la Cruz inicié el dia 11,conun 12y 31 %
respectivamente. Posteriormente, a los 26 dias se obtuvo
el mayor porcentaje de germinacion en ambos sitios
de estudio (P > 0.5), Cerro del Coyote 91 y de la Cruz 89
% (Figura 2A). En la Figura 2B se muestra el inicio de la
germinacion de las semillas colectadas en el sitio Cerro
del Pilon el dia 11 con 23 % y a los 26 dias se presentd
el mayor porcentaje con 74 % mientras que en Pefa
Blanca inicié a los 13 dias con 6 % hasta alcanzar 22 % a
los 26 dias (P < 0.5). Las semillas de la region del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, iniciaron la germinacion con las del
sitio Cerro Moctezuma con 61 % a los 11 dias y a los 22
dias alcanzaron el 100 % y Cerro del Tempesquistle inicié
con 14 %y llegd al 100 % en 24 dias (P < 0.5) (Figura 2C).

La primera manifestaciéon de la germinacion es la
aparicion de la radicula o raiz embrionaria (Bewley et al,,
2013),en esta investigacion la ocurrencia de la germinacion
en las semillas de E. platyacanthus fue entre los dias 9
y 11 después de la siembra en las cajas de Petri para los
distintos sitios de estudio.

A pesar de que las semillas de E. platyacanthus
provienen de plantas silvestres, las semillas germinaron
uniformemente y no se detectd latencia, excepto
probablemente en las semillas del sitio de estudio Pefia
Blanca, donde sdélo se observd 22 % de germinacion en
30 dias. Vazquez et al. (1997) mencionan que este tipo de
resultados podria ser consecuencia de la inmadurez de
la semilla al momento de la colecta o por contaminacion
por algin hongo; sin embargo, en esta investigacion no
se observo crecimiento de hongos. La baja germinacion
también puede deberse a factores abidticos adversos a
la conservacion de las semillas, como incremento de la
humedad, temperatura y posterior desecacion, o secado
excesivo, entre otros. Las caracteristicas visuales de los
frutos fueron similares a los demas sitios de recolecta de
la semilla, mientras que en los demas sitios de estudio
la germinacion fue exitosa de 74 a 100 % en 30 dias,
incluso en menor tiempo, como es el caso de la semilla
del sitio Cerro Moctezuma, donde se observd 100 % de
germinacion en 22 dias, sin ser sometidos a tratamientos
fisicos o quimicos.

Los resultados difieren de los de Pérez-Sanchez et al.
(2011), quienes reportaron una germinacion total de 58 %
alos 14 dias, pre-tratando la semilla (70 °C por 14 dias). En
la presente investigacion los tiempos para la germinacion
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Figura 1. A) peso promedio de 20 frutos, B) nimero de
semillas por fruto y C) peso promedio de 100 semillas de
E. platyacanthus por sitio de estudio. Frutos y semillas
provenientes del Altiplano Potosino (Coyote y de la Cruz),
Semidesierto Queretano (Pilon y Peia Blanca) y Valle
de Tehuacan-Cuicatlan (Moctezuma y Tempesquistle),
México, recolectados en 2015. Medias con letras iguales
no son estadisticamente diferentes entre sitios de estudio
(Tukey, P < 0.05).
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Figura 2. Progreso de la germinacion de semillas E.
platyacanthus provenientes de A) Atiplano Potosino, B)
Semidesierto Queretano, C) Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
México. Fotoperiodo de 12 h de luz a 25 °C y 12 h de
oscuridad a 15 °C durante 30 dias.

fueron méas amplios en los seis sitios de estudio, llegando
a 30 dias a unatemperatura entre 15y 25 °C; posiblemente
esto sea la causa de la diferencia entre porcentajes de
germinacion, que en este estudio alcanzaron hasta 100
%, mientras que Baraza y Fernandez-Osores (2013)
reportaron 95.8 % de germinacion a 25 °C en 20 dias
en las semillas de los frutos (control) y méas del 80 % de
germinacion de las semillas de cactaceas recolectadas
después de ser ingeridas por 24 horas por cabras en
Zapotitlan, en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan. También
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reportaron mas de 70 % de germinacion de semillas en
las heces viejas y agrietadas de cabras y en el control
(semillas de frutos) con méas de 90 % de germinacion
en 50 d. En otro estudio, Contreras-Quiroz et al. (2016)
reportaron 54 % de germinacién de semillas de la misma
especie recolectadas en el Sur del Desierto Chihuahuense
(San Luis Potosi) en 30 dias a 25 °C. Aragén-Gastélum et
al. (2017) estudiaron la sobrevivencia de plantulas de E.
platyacanthus de dos afios de edad en condiciones de alta
temperatura (promedio de 23.4 °C), las cuales fenecieron a
los 65 dfas; el control (a 21.5 °C) logré en promedio 80 % de
germinacion a los 105 dias. La sobrevivencia en el control
fue parecida a la de esta investigacion (68 a 100 %) con
crecimiento a 21 °C durante 120 dias.

Desarrollo de plantulas durante 120 dias

Entre sitios de estudio, las plantulas que crecieron en el
suelo de origen del Cerro del Tempesquistle presentaron
la mayor altura (16.14 mm), igual a las de los cerros
Moctezuma, del Coyotey dela Cruz (P> 0.5), con diferencias
significativas (P < 0.05) con los dos Ultimos sitios de
estudio (Figura 3A). En sustrato comercial las plantulas
provenientes de Cerro de la Cruz presentaron la mayor
altura (13.18 mm), igual a las provenientes de los cerros
Moctezuma, del Coyote, de la Cruz y del Pilon (P > 0.5),
con diferencias significativa sélo con las de Pefa Blanca
(Figura 3B). Se observé que las plantulas que crecieron
en el suelo de origen incrementaron su altura en 18 % con
respecto a las que se desarrollaron en sustrato comercial.
Las plantulas de semilla proveniente de Cerro de la Cruz
presentaron el mayor didmetro (5.18 mm) en el suelo de
origen, sin diferencias con las de Cerro del Coyote (P > 0.5),
pero con diferencias (P < 0.05) con respecto al resto de los
sitios de estudios (Figura 3C). Por otra parte, en sustrato
comercial las plantulas provenientes de semilla del Cerro
del Coyote presentaron el mayor didmetro (4.44 mm),
estadisticamente igual a las de los cerros de la Cruz, Pilén,
Moctezuma y Tempesquistle (P > 0.5), con una diferencia
significativa (P < 0.05) solamente con las de Pefia Blanca
(Figura 3D). Asi mismo, las plantulas que se desarrollaron
en el suelo de origen aumentaron su diametro en 14 % en
promedio con respecto a las plantulas que crecieron en el
sustrato comercial.

Los suelos de origen mostraron mejores resultados queel
sustrato comercial, ya que se obtuvo 80 % de sobrevivencia
en plantas de semilla con el suelo de origen de Cerro del
Coyote y 26 % en el sustrato comercial (P < 0.5) (Figura 4A).
En Cerro de la Cruz se obtuvo 68 % con el suelo de origen
y 14 % en sustrato comercial (P < 0.5) (Figura 4B). En la
Figura 4C se presenta la sobrevivencia de las plantulas del
sitio Cerro del Pilén con 70 % en el suelo de origeny 15 %
en sustrato comercial (P < 0.5), y Pefia Blanca 85 % (P >



CALIDAD DE SEMILLA Y PLANTULAS DE Echinocactus platyacanthus

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 44 (1) 2021

21 + Al B
18
@ ab a2
215 T be ¢ a 2 ab - £
En ] ] 2
©
29
<< 6 1
3,
0
6 ¢ P
ab &
— 51 = c be
bc . a ab
Pl EeEl  gege=n
° i
T 3
§
a 21
‘IA
e @ v @ R€ @ b o B B O
AP CIENS SRS IR\ GO 3¢ O P
RIS AIE AN of O o o o

< @)
&8 @0/\6&6

- @)
o&® N

Sitio de estudio

Figura 3. Altura y diametro promedio de las plantulas de E. platyacanthus, trasplantadas en suelo de origen (Ay C) y
sustrato comercial Peat moss (B y D). Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes entre sitios de estudio

(Tukey, P < 0.05).

0.5) en suelo de origen y 0 % en sustrato comercial (Figura
4D). La sobrevivencia de plantas de Cerro Moctezuma con
suelo de origen fue de 69 % y 28 % en sustrato comercial
(P <0.5) (Figura 4E). En plantas de Cerro del Tempesquistle
con suelo de origen la sobrevivencia fue de 86 %y 22 % en
sustrato comercial (P = 0.5) (Figura 4F). La germinacion y
establecimiento de las plantulas son fases criticas en el
ciclo de vida de las plantas, y el sustrato es el soporte para
la vida de estas especies, ya que es un factor importante
en la adaptacion y sobrevivencia de muchas especies
vegetales (Harper, 2010).

De acuerdo con los anédlisis de pH, todos los sitios de
estudio presentaron un pH alcalino; al respecto, Granados
y Castafieda (1991) mencionaron que las cactaceas se
desarrollan bien en suelos calcareos y con pH tendientes a
alcalinos, por lo que esta propiedad fue adecuada en todos
los suelos de origen de los diferentes sitios de estudio.

En esta investigacion se encontraron diferencias
significativas entre sustratos; en sobrevivencia se observo
un porcentaje minimo de 68 % en el sitio Cerro de la Cruz
mientras que la maxima sobrevivencia la presentd el origen
Cerro del Tempesquistle con 86 %; sin embargo, en el
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sustrato comercial (Peat moss) las plantas de Moctezuma
presentaron el maximo porcentaje de sobrevivencia con
28 % alos 120 dias y el minimo Pefia Blanca con 0 %.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las plantulas
de E. platyacanthus en el suelo de origen presentaron
un porcentaje mayor de sobrevivencia de plantulas
que en el sustrato comercial, ademas de acrecentar
significativamente la altura y el diametro; por otro lado, se
corrobord que el uso del sustrato comercial Peat moss no
es recomendable, y uno de sus inconvenientes podria ser
su pH &cido (3.0-4.0); esta misma situacion también se
ha observado en cultivos horticolas, ya que el peat moss
tampoco dio los mejores resultados sobre la calidad de
plantula de chile poblano (Acevedo-Alcald et al., 2020).
Una de las ventajas que representa el uso de los sustratos
regionales es la disponibilidad y menor costo, y mas aun
los de origen organico, dada la tendencia hacia el manejo
de sistemas de produccion con enfoque sustentable
(Humpert, 2000).

Las variables peso de fruto y peso de semilla por fruto
aparentemente no explican la mejor calidad de la semilla.
Una variable que podria explicar mejor la calidad en
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Figura 4. Porcentaje de plantulas sobrevivientes de E. platyacanthus crecidas en invernadero en dos sustratos, con
temperatura promedio de 22 °C y HR promedio de 58 %. Montecillo, Edo. México. Sitios de estudio: A) Coyote, B) Cruz, C)

Pilén, D) Peia Blanca, E) Moctezuma, F) Tempesquistle.

términos de germinacion, en el crecimiento de plantula
y sobrevivencia es el peso de 100 semillas, ya que los
valores mas altos de germinacion fueron obtenidos por las
semillas provenientes del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y
del Altiplano Potosino, y coincidieron con el mayor peso
de 100 semillas. El mayor peso de 100 semillas es un
indicador de mayor peso individual de semillas; en arroz se
han encontrado relaciones positivas entre peso de semilla
y contenido de almidén, amilosa y amilopectina, con
asociaciones positivas en germinacion, vigor y llenado de
grano (Wang et al., 2020); sin embargo, el peso de semilla
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en la especie Euptelea pleiospermum (Eupteleaceae)
no estuvo asociado de manera significativa con la
germinacion (Wei et al., 2010), por lo que la importancia
del peso de semilla en la germinacién y sobrevivencia de
las plantulas probablemente sea propia para cada especie.

CONCLUSIONES
En esta investigacion se establecié una metodologia

para la propagacion de E. platyacanthus por semilla
en invernadero. Las semillas obtenidas en los sitios de
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recolecta presentaron hasta 100 % de germinacion, por
lo que cumplen con la calidad fisiolégica (germinacion),
excepto las del sitio de estudio Peha Blanca del
Semidesierto Queretano. Las semillas de mayor calidad
correspondieron a aquellas de poblaciones del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan en los estados de Puebla y Oaxaca
y del Altiplano Potosino. Los suelos de origen de los seis
sitios de estudio presentaron mejores resultados en la
sobrevivencia de las plantulas de E. Platyacanthus con
valores de hasta 80 % en suelo de los sitios de colecta en
relacion con el sustrato comercial.
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