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RESUMEN

Existen varias especies del género de Lippia nativas e introducidas, que son de gran potencial en zonas dridas del noroeste de México;
estas especies presentan bajo porcentaje de germinacion debido a la dureza y/o dormancia de la semilla. El objetivo del presente
estudio consistié en dilucidar el efecto del dcido giberélico sobre la germinacién de la semillas silvestre de Lippia palmeri. Para
ello se recolecto la semilla en dos regiones nativas (Puerto del Orégano y Santa Ana, Sonora). Se probaron tres concentraciones
con acido giberélico (GA;) (100, 200 y 300 ppm, sometidas a tres tiempos de remojo de la semilla (30, 60 y 120 min.) y como
control agua destilada. Para cada tratamiento se utilizaron 100 semillas por caja Petri por triplicado siendo un total de 72 cajas
Petri colocadas a una temperatura ambiente de 27 °C y 80% de humedad relativa. Para la concentracién de 100 ppm en los tres
tratamientos de remojo la semilla de Puerto del Orégano, mostré un alto porcentaje de germinacion (90, 100 y 100%), para los
tratamientos de 200 y 300 ppm el porcentaje de semilla germinada fue menor (80%). La semilla de Santa Ana mostré el porcentaje
mds alto de germinacién con (80%) obtenido a 300 ppm y 120 minutos en remojo, el resto de los tratamientos no superé el 70% de
germinacion. Se concluye que Lippia palmeri requieren ser estimuladas por la giberelina a fin de promover la accién enzimatica
que induce la ruptura de las sustancias de reserva de la semilla.
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ABSTRACT

There are several species of native and introduced Lippia, which are of great potential in arid areas of Northwest Mexico; these
species have low germination percentage due to the hardness and / or seed dormancy. The aim of this study was to elucidate the
effect of gibberellic acid on germination of seeds of wild Lippia palmeri. To do this, the seed was collected in two native sites
(Puerto del Orégano and Santa Ana, Sonora). Three concentrations with gibberellic acid (GA;) (100, 200 and 300 ppm), subjected
to three times of soaking the seed (30, 60 and 120 min.) were tested and as a control distilled water. For each treatment 100 seeds
were used by Petri dish in triplicate with a total of 72 Petri plates placed in an ambient of 27 °C and 80% relative humidity. For
the concentration of 100 ppm in the three treatments soaking seed port oregano, showed a high percentage of germination (90,
100 and 100%); for treatments of 200 and 300 ppm the percentage of germinated seed was lower (80%). The seed of Santa Ana
showed the highest percentage of germination (80%) obtained 300 ppm and 120 minute soak; the other treatments did not exceed
70% germination. It is concluded that Lippia palmeri require stimulated by giberalina to promote the enzymatic action inducing
breakdown of reserve substances seed.
Key words: germination, Lippia palmeri, Giberelic acid (GA3)
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Introduccion

En los desiertos y las zonas dridas del noroeste
de México, se han originado y evolucionado una
gran cantidad de especies, lo que contribuye a la
diversidad bioldgica y genética (Allison et al.,
2015). Por las condiciones ambientales prevalen-
tes en estas zonas, las especies vegetales que ah{
se desarrollan representan un recurso genético de
tolerancia a factores ambientales extremos como lo
son la sequia, salinidad, bajas y altas temperaturas,
alta radiacién, entre otros (Bashan et al., 2000).
No obstante lo anterior, en algunas comunidades
rurales aledafias a los desiertos, como en el de
Altar, Sonora, la vegetacion de ese desierto es el
soporte de los sistemas de produccién pecuarios y
agroforestales, pues se aprovecha la produccion de
biomasa y la posibilidad de obtencién de productos
procesados en donde se distingue la especie de oré-
gano Lippia palmeri. Estos ecosistemas desérticos
tienen una alta fragilidad y si se considera cada vez
mayor variabilidad en el comportamiento del clima
a nivel mundial existe un alto potencial de pérdida
de los recursos vegetales bidtico y genético que
se desarrollan en esas areas (Rueda er al., 2004).
Diversas instituciones nacionales e internacionales
llevan a cabo investigacion sobre flora de desier-
tos donde también se incluyen a las zonas aridas
y es necesario que los resultados de trabajos de
investigacién y aprovechamiento de la flora, se
difundan de manera directa entre investigadores y
productores para que el conocimiento generado sea
empleado en el aprovechamiento sustentable de las
especies vegetales de las zonas dridas.

Por tales motivos se describe que en el desierto
de Altar, Sonora, en el noroeste de México, el
Orégano (Lippia palmeri Wats), es una de las
especies forestales potenciales para ser explotado
comercialmente (Gonzalez et al., 2007); todas las
poblaciones que actualmente existen son silvestres
correspondiendo a una misma especie, que es la
de palmeri, la que se caracteriza por ser de porte
arbustivo midiendo de 0,5 a 2,5 metros de alto, con
tallos lefiosos cerrados, sus hojas son pecioladas,
ovadas de 1 a 2,5 cm de longitud y de la cual se
observa una gran diversidad en las dos regiones
silvestres seleccionados en su recolecta (Santa Ana,
Sonora y Puerto del Orégano, México).

La bisqueda de encontrar el método mas
apropiado para incrementar la germinacion de
diferentes especies de semillas silvestres ha sido

una tarea dificil cuando se pretende la introduccién
de un cultivo de una especie con fines comerciales
(Lambert et al., 2001; Blanco et al., 2005). Sin
embargo, la explotacién de este recurso lo hace
susceptible de ser eliminado de su habitat natural,
si su aprovechamiento no es adecuado.

La investigacion y desarrollo de produccion de
plantas silvestres requieren de un manejo estratégico
el que consiste en lograr una colecta en época de
produccién de semilla y andlisis de las semillas a
nivel laboratorio para determinar su calidad (ISTA,
1999). Estos andlisis se componen de pruebas de
germinacion que precisa la viabilidad de la semilla,
la cual considera la madurez en el momento de la
recoleccion (Nair, 1997).

Algunas especies, presentan bajos porcentajes
de germinacién debido a la dureza de su testa, pero
varios estudios han mostrado que la aplicacién
de 4cido giberélico (AG;) aumenta la capacidad
de germinacion de las semillas y frecuentemente
reemplaza la necesidad de estimulos ambientales,
como la luz y la temperatura (Ungar, 2000). El
acido giberélico, es una sustancia que confiere a la
semilla el desarrollo del talluelo de que emerge la
semilla, a su vez incentiva la sintesis de proteinas
en el proceso de germinacion de las semillas, asi
como las auxinas incentivan el desarrollo de la
radicula (Hartmann et al., 1997).

El presente estudio consistié en analizar los
efectos del 4cido giberélico sobre la germinacién de
semilla silvestre de orégano (Lippia palmeri Wats)
de dos procedencias, a tres tiempos de remojo y
tres concentraciones a temperatura y humedad de
ambiente.

Materiales y Métodos

Se estudi6 la multiplicacion sexual del orégano
(Lippia palmeri Wats) procedente de dos regiones
(Puerto del Orégano y Santa Ana, Sonora, México).
La regién de Puerto del Orégano, es localizado
a 29°02’ 52,17 Norte y a 110° 40’ 15,8” Oeste
a 31 km carretera Hermosillo a Mazatan. Por su
parte el drea de Santa Ana, Sonora estd situado
a un altitud de 380 msnm, y a una latitud de (27°
01’ N) y longitud (108° 56’ O) (INEGI, 2016). Las
semillas fueron recolectadas en junio del 2015. Se
probaron tres tiempos de remojo de la semilla con
acido giberélico (GAj;) por (30, 60 y 120 min.) a
tres concertaciones (100, 200 y 300 ppm) y como
control agua destilada.
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Para conocer la influencia del 4cido giberélico
sobre la germinacion de las semillas, se utilizaron
100 semillas secas previamente identificadas y
cuidando que no tuvieran dafios mecdnicos ni
de insecto, estas se colocaron en (cajas Petri)
y se cubrieron con acido giberélico en las
proporciones antes mencionadas. Durante el
periodo de tratamiento las semillas fueron agitadas
regularmente con el fin de obtener resultados
uniformes. Al final del periodo de cada remojo
o tratamiento, se escurrié el dcido giberélico;
las semillas fueron sembradas, aplicando 100
semillas por placa Petri con tres réplicas y un
control de 100 semillas remojadas en agua, las
semillas fueron ubicadas al interior de la cajas
sobre y bajo papel himedo utilizando como
sustrato papel filtro, algodén y papel estraza. Las
placas fueron colocadas a temperatura ambiente
del laboratorio la cual oscilaba de 25 +£2 °C y de
80% de humedad relativa, utilizando un medidor
Thermo-Hygro DTH 880, por un periodo de
20 dfas; al tercer dia se observaron las primeras
semillas germinadas, realizdndose conteos de
plantulas germinadas cada dos dias (ISTA, 1999).
En esta prueba se consideraron tres caracteristicas:
plantulas normales germinadas, valor germinativo
de la semilla y semillas no germinadas en su caso
(Gulzar y Khan, 2001).

El porcentaje de germinacién fue calculado
tomando en cuenta el nimero de semillas germinadas
entre el nimero de semillas totales puestas a germinar;
para la obtencién del valor germinativo, se tomé en
cuenta el valor mds alto de germinacién el que fue
multiplicado por los dias medios de la germinacidn,
este valor nos representa la fase lenta y rdpida de
la germinacion.

Diseiio experimental

En el presente estudio se utilizé un disefio
estadistico completamente al azar. Utilizando este
mismo disefio se realizaron andlisis de varianza
del porcentaje de germinacién transformando
previamente los valores porcentuales con arcoseno
(Sokal y Rohfl, 1988). La diferencia minima
significativa entre las medias de los tratamientos, de
las variables estudiadas (porcentaje de germinacion),
fueron evaluadas mediante la prueba de Rango
Muiltiple de Duncan al 0,05%. Los datos fueron
analizados utilizando el programa estadistico de
cémputo SAS 9.1 (SAS, 2015).

Resultados y Discusion

De acuerdo a la metodologia anteriormente
planteada, los resultados se muestran a continuacion.

Prueba de germinaciéon con germoplasma de
Santa Ana, Sonora

Se puede observar en la Figura 1, se presentan
los resultados obtenidos mediante diagramas de caja,
los que muestran que la variacion en los porcentajes
de germinacién para los diferentes tratamientos
son similares, a excepcion del tratamiento I (300
ppm durante 120 minutos de remojo), ya que se
tuvo un 80% de germinacién total, superando
significativamente al resto de los tratamientos que
presentaron el 70%.

La semilla de la regién de Santa Ana, Sonora
contienen el 4.2% de humedad, present6 el 60% de
germinacién (Figuras 1 y 2 y Tabla 1), resultado
obtenido de 100 ppm de dcido giberélico y en remojo
por 60 y 120 minutos (B) y de (D y F) al utilizar
200 ppm de 4cido giberélico en remojo. El valor
mds alto fue de 80% de germinacion (I), resultado
obtenido al usar 300 ppm del 4cido giberélico en
remojo por 120 minutos (Figura 1). Ademads, se
obtuvo valores iguales de 70% de germinacién en
(A, C, E, Gy H), estos valores que se obtuvieron
en los tratamientos al usar 100 ppm, 200 ppm y
300 ppm del 4cido giberélico y en los diferentes
tiempos de remojos.
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Figura 1. Resultados de los tratamientos con dcido giberélico
de las semillas proveniente de la regién de Santa Ana, Sonora.
Tratamientos: Remojo en dcido giberélico, a una concentracién
de 100 ppm en tres tiempos: A = 30 min., B = 60 min, C = 120
min.; Remojo en 4cido giberélico, a una concentracién de 200
ppm en tres tiempos: D = 30 min., E = 60 min., F = 120 min.;
Remojo en dcido giberélico, a una concentracion de 300 ppm en
tres tiempos: G = 30 min., H = 60 min., I = 120 min.
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Figura 2. Resultados de los tratamientos con acido giberélico de las semillas proveniente de la

region de Puerto del Orégano, Sonora.

Tratamientos: Remojo en dcido giberélico, a una concentracién de 100 ppm en tres tiempos: A = 30
min., B =60 min, C = 120 min.; Remojo en dcido giberélico, a una concentracion de 200 ppm en tres
tiempos: D =30 min., E = 60 min., F = 120 min.; Remojo en 4cido giberélico, a una concentracion
de 300 ppm en tres tiempos: G = 30 min., H = 60 min., I = 120 min.

Tabla 1. Resultados de germinacion y de algunas caracteristicas de la semillas de Lippia palmeri Wats (Orégano).

Inicio de germinacion

Region de muestreo % germinacion % humedad .. .. # de semillas por kg Fecha de colecta
minima-maxima

Puerto del Orégano 70 2,52 Tercer dia 666.000 Junio 2015

Santa Ana, Sonora 60 4,2 Sexto dia 3.000.000 Sep. 2015

Testigo control = 0 en los tres tiempos evaluados (30, 60 y 120 min.) y en la diferentes concentraciones de dcido giberélico (100,

200 y 300 ppm).

Region de Puerto del Orégano

El porcentaje de germinacién de las semillas
de Puerto del Orégano, es diferente al observado
en Santa Ana, como se observa en la Tabla 1. Los
porcentajes al concluir la germinacién variaron del
70 al 100% (Figura 2), siendo los tratamientos de 100
ppm los que presentaron resultados més altos (A, By
C). Mientras que los tratamientos G e I, presentaron
el 70% de germinacién. E1l ANOVA indica que si
existen diferencias significativas (p = 0,0026) entre
los tratamientos. La prueba a posteriori de Tukey
Tabla 1, indica que los tratamientos se separan en
dos grupos con caracteristicas similares: el grupo
de los tratamientos A, B, C y F que presentan una
menor variacion y mayor porcentaje de germinacion
que los del grupo D, E, G, H e I. El programa JMP,
muestra estos resultados graficamente (Figura 3)

se presentan estos mismos resultados para su
corroboracion con respecto a la germinacion obtenida
en las dos regiones de muestreo.

Las semillas provenientes de Puerto Orégano
contienen 2,5% de humedad, semillas que presentaron
mayor porcentaje de germinacién, como se observa
en los resultados de en la Tabla 1, donde los valores
fueron altamente significativos presentando 90,
100 y 100% de germinacién (Figura 2) resultado
obtenido al usar la concentracién de 100 ppm del
acido giberélico como se observa en los tratamientos
(A, B y C); respecto al testigo, este reportd
0% de germinacién no mostrado en la gréfica,
situacion que fue detectada en los restantes tiempos
evaluados (30, 60 y 120 minutos de remojo) y en
concentraciones de 100, 200 y 300 ppm de acido
giberélico (indicado al pie de figuras y tablas). Por
otro lado los tratamientos (D, E y F) presentaron
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Figura 3. Comparacién del porcentaje de germinacion de Lippia palmeri por region de colecta.

igual porcentaje de germinacién que fue de 80%, al
utilizar 200 ppm del 4cido giberélico y utilizando
los tres tiempos de remojo. Los valores registrados
mas bajos fueron los tratamientos a las semillas con
30, 120 y 60 min. de remojo en la concentracion
de 300 ppm de 4cido giberélico alcanzando entre
60 y 80% de germinacién, como se aprecia en la
Figura2 (G,HyD.

Discusion

En 2014 (Fuentes et al.), estudiaron la
propagacion de orégano (Ocimum gratissimum L.),
utilizando diferentes tiempos de remojo con acido
giberélico en diferentes concentraciones 50, 100,
250, 500, 750 y 1.000 ppm y aplicaron un solo
tiempo de remojo de 24 horas, los resultados que
obtuvieron indican que el tiempo de remojo de 24
horas con agua corriente no resultaron efectivos, pero
es posible mejorar la germinacion con aplicaciones
exogenas de dcido giberélico en concentraciones
de 250 ppm. Asimismo, Hernandez-Verdugo et al.
(2005), detectaron que el acido giberélico y acido
sulfirico promueven la germinacién en Chile
silvestre remojandola y a distintas temperaturas.
Resultados similares fueron identificados en el
presente estudio, a llevar a cabo los tiempos de
remojo en la semilla de orégano con las diferentes

concentraciones del 4cido giberélico; lo contrario
fue observado en aquellos sin tratamiento (control)
al no germinar. Datos no presentados.

Por su parte Nair (1997), considera que el
porcentaje de germinacidn estd influenciado por el
tiempo de madurez de la semilla en las diferentes
regiones de colecta, ademas de aquella vegetacion
con la que esta se asocia, pues una cantidad
especifica de exudados generados por los sistemas
radiculares de las plantas en conjunto, promueve
que microorganismos benéficos sean atraidos y
jueguen un papel importante en la germinacion de
semillas. En este estudio la diferencia de porcentaje
de germinacion entre ambas regiones puede deberse,
al tiempo que tarda la semilla en madurar en los
dos lugares de estudio (Santa Ana y Puerto del
Orégano), influyendo en este proceso las horas luz
y la climatologia del area.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
andlisis estadistico empleado, y bajo las condiciones
del laboratorio en que se llevé a cabo el presente
estudio, se concluye que la aplicacién del acido
giberélico fue exitoso por lograr la germinacién en
las semillas del orégano de Lippia palmeri, ya que
el testigo reportd cero por ciento de germinacién
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(remojadas en agua sin dcido giberélico) indicando,
que las semillas requieren un tratamiento previo con
la hormona en estudio, para lograr la inhibicién de
otras hormonas presentes y, por ende, la giberelina,
podria promover la accién enzimético, que induce la
ruptura de las sustancias de reserva de las semillas
del orégano Lippia palmeri. Las semillas de la
region de Puerto del Orégano fueron la mas viable
al proceso de germinacién con la aplicacién de
acido giberélico en su concentracién de 100 ppm
y en remojo por 30, 60 y 120 minutos, por lo que
las semillas pueden ser utilizadas para trabajos de
propagacion masiva, mientras que las semillas del
orégano provenientes de la regién de Santa Ana,

Sonora, lograron su la germinacién mads alta con
el uso de 300 ppm del 4dcido giberélico, en remojo
por 120 minutos. La variacién en germinacién
en cuanto a la regidn de recolecta de las semillas
no garantiza que el vigor estas sea suficiente
para su desarrollo y sobrevivencia por lo que se
requiere realizar las pruebas. Es posible mejorar la
germinacién con aplicaciones exdgenas de dcido
giberélico a partir de concentraciones de 100 ppm.
y usando los tres tratamientos de remojo (30, 60
y 120 minutos). Estudios concernientes a etapas
fenoldgicas posteriores deben ser considerados
para generar un paquete tecnoldgico y transferirlos
al sector productivo.
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