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RESUMEN. Los Agaves son nativos de América y tienen diferentes usos, entre
los que destacan la obtencién de fibras y elaboracion de bebidas alcohdlicas;
esto ha ocasionado una considerable disminuciéon en las poblaciones silvestres;
por lo que, el objetivo fue caracterizar morfolégicamente capsulas y semillas, y
evaluar el desarrollo de la plantula de maguey sacatoro (Agave angustifolia Haw.)
colectadas en diferentes sitios del centro y norte del estado de Guerrero, México,
para su propagacion por semilla. Para el andlisis morfométrico se empled un
disefio de un solo factor (Localidad) y para las variables de calidad de semilla,
un andlisis bifactorial (localidad y tiempo de inmersién). Los resultados obtenidos
se sometieron a andlisis de varianza y pruebas de medias (Tukey, p < 0.05). Se
tomaron peso, altura y ancho de las capsulas y semillas. Se realizé la prueba de
germinacion estandar y la viabilidad con la prueba del tetrazolio. Posteriormente, se
evalu6 el desarrollo de plantula; en tres tiempos de inmersion en agua (0, 24 y 48
h) y se realizaron mediciones en raiz, hoja y tallo. Motuapa present6 capsulas con
mayor nimero de semillas y semillas normales (241 y 140, respectivamente). Las
capsulas de mayor longitud la presentaron Atetetla, Motuapa y los Amates (5.37 +
0.50, 5.10 + 0.40 y 4.97 + 0.36 cm, respectivamente), Ateteta tuvo mayor ancho
de capsula (2.63 £ 0.05 cm), germinacién (95%,) y viabilidad (89.4%). Por lo que,
La produccién de plantula de A. sacatoro, mediante el uso de semillas puede ser
una alternativa viable.

Palabras clave: Agave, capsulas, reproduccion sexual, semillas, tetrazolio.

ABSTRACT. Agaves are native to America and have different uses, among
which the obtaining of fibers and the elaboration of alcoholic beverages stand
out; This has caused a considerable decline in wild populations; Therefore, the
objective was to morphologically characterize capsules and seeds, and evaluate the
development of the maguey sacatoro (Agave angustifolia Haw.) seedling collected
in different sites in the center and north of the state of Guerrero, Mexico, for their
propagation by seed. For the morphometric analysis a single factor design (Locality)
was used and for the seed quality variables, a bifactorial analysis (locality and
immersion time). The results obtained were subjected to analysis of variance and
tests of means (Tukey, p < 0.05). Weight, height and width of the capsules and
seeds were taken. The standard germination test and viability were performed
with the tetrazolium test. Subsequently, the seedling development was evaluated;
in three times of immersion in water (0, 24 and 48 h) and measurements were
made in root, leaf and stem. Motuapa presented capsules with a higher number of
seeds and normal seeds (241 and 140, respectively). The longest capsules were
presented by Atetetla, Motuapa and Los Amates (5.37 £+ 0.50, 5.10 4+ 0.40 and
4.97 + 0.36 cm, respectively), Ateteta had greater capsule width (2.63 & 0.05 cm),
germination (95%) and viability (89.4%). Therefore, the production of A. sacatoro
seedling, through the use of seeds, can be a viable alternative.

Key words: Agave, capsules, seeds, sexual reproduction, tetrazolium.
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INTRODUCCION

Las plantas del género Agave son originarias
de América y se tienen descritas 273 especies, desde
el Norte de EE.UU. hasta Bolivia y Paraguay (Zuniga-
Estrada 2013). México, es el pais con mayor riqueza
y diversidad de agaves, donde se tienen reportadas
205, de las cuales 151 son especies endémicas
(Esparza-lbarra et al. 2015). Al respecto, Flores-
Maya et al. (2015) senalan que la mayor diversi-
dad se encuentra en la parte central de México, Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, carién barranca de Meztitlan,
Sierra Madre Occidental y en regiones del desierto
de Chihuahua, el cual podria ser el centro de origen
del género. Este grupo de plantas es valorado por
su importancia social, cultural, ecolégica y econémica
(Barrientos-Rivera et al. 2019). Comunmente se
le conoce como maguey o mezcal y se aprovecha
como fuente de productos alimenticios, ornamental,
medicinal, material para construccion y bebidas des-
tiladas como el tequila, sotol, pulque y mezcal, entre
otros (Esparza-lbarra et al. 2015, Barrientos-Rivera
etal. 2019).

Este género de plantas, se encuentra en am-
bientes diversos que incluyen bosques de coniferas
en sistemas montafosos y matorrales desérticos cos-
teros caracteristicos de las zonas aridas, en altitudes
que van desde los 0 hasta los 3 400 msnm (Ramirez-
Tobias et al. 2014, Vazquez-Acosta et al. 2020),
crecen en sitios con limitaciones de humedad, altas
temperaturas (Candia-Acosta et al. 2019) y presen-
tan alta tolerancia ecol6gica; esto se debe, a que han
adoptado mecanismos fisiolégicos que les ha permi-
tido una adaptacion local en habitats heterogéneos
(Barrientos-Rivera et al. 2019).

La propagacion mediante hijuelos es la forma
mas comun de reproduccién en Agaves (Vazquez-
Diaz et al. 2011), los hijuelos se mantienen uni-
formes genéticamente y el porcentaje en el trasplante
es mayor en relacion con la propagacion por semilla
(Arzate-Fernandez et al. 2016). Mientras que, los
individuos originados por semillas mantienen la es-
tructura y dinamica de las poblaciones de maguey
(Ramirez-Tobias et al. 2012) y presentan incremento
en la variabilidad genética (Ortiz-Hernandez et al.

2018). La forma principal de reproduccion de este
género es la asexual, al producir clones en distintas
partes de la roseta o inflorescencia; mientras que, la
sexual se logra mediante la polinizacién realizada por
murciélagos e insectos (Garcia-Mendoza 2007).

En el estado de Guerrero, Villasenor (2016)
reportd que se tienen registradas 16 especies del
género Agave y de las que, A. cupreata Trel. et
Bergel (maguey papalote o ancho) y A. angustifo-
lia Haw. (maguey mezcalero o espadin) se utilizan
principalmente para la extraccion de materia prima
para la elaboracién de mezcal. Esto ha provocado
presidén sobre las poblaciones silvestres; por lo que,
los productores han buscado alternativas para la
reproduccién de esta especie (Huerta-Zavala et al.
2019). Por ello, el objetivo del presente trabajo fue
caracterizar morfolégicamente capsula y semillas, y
evaluar el desarrollo de la plantula de maguey saca-
toro colectada en diferentes sitios del norte del estado
de Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los sitios de colecta comprendieron cuatro
municipios del estado de Guerrero (Tabla 1). Se se-
leccionaron dos plantas por localidad, los criterios
de seleccion fueron: plantas sanas libres de plagas
o enfermedades, vigorosas (color verde fuerte), de
buen porte (altura y area foliar de planta) superior
a la media de la poblacién. Se corté el quiote a un
metro de altura a partir del centro del tallo, de las
paniculas, se seleccionaron al azar, cinco capsulas
cerradas por planta, se depositaron en bolsas de
papel y se trasladaron al Laboratorio de Nutricion y
Fisiologia Vegetal, ubicado en el Campus Tuxpan de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales
de la Universidad Auténoma de Guerrero, México.
Las capsulas se secaron a temperatura ambiente
promedio de 33 °C, durante 20 dias y; posterior-
mente, se realiz6 una depuracién, en forma visual,
de las semillas que no presentaron endospermo ni
embrién (semillas estériles).
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Tabla 1. Ubicacion geogréfica de las localidades donde se realizaron las colectas de semilla de A.

aungustifolia Haw. del estado de Guerrero.

Municipio Localidad Fechade Coordenadas Altitud Temperatura
colecta geograficas (msnm)  promedio (°C)
. 17° 44’ 57.3" LN 1
Ahuacoutzingo Motuapa 27/sep/16 99° 02’ 16.2” LO 312 24
. 18°19'74.4" LN
Huitzuco Atetetla 01/oct/16 99° 23' 85.6" LO 876 26
. 17° 32°0.19" LN 1
Chilapa Los Amates 21/oct/16 99° 11 79.9° LO 625 24
Atenango del Rio ~ Coacéan 05/nov/16 18°10°40.8" LN 960 26

99°12'19.7" LO

Variables morfométricas

Se cuantificé el numero total de semillas por
capsula, el largo (LC) y ancho de capsula (AC), largo
(LS) y ancho de semilla (AS) con un vernier digital
(HER-411, Steren\Y) y se expresé en cm. El peso de
cada capsula y peso de 1 000 semillas se determin6
con una balanza analitica Santorius entris® (224l
1S) y se reporté en gramos, la estimacion se realizé
de acuerdo a lo establecido por ISTA (1996).

Germinacion y viabilidad de semillas

Se realiz6 una prueba de germinacion estan-
dar, mediante la metodologia propuesta por el ISTA
(2014) y se determinaron los porcentajes de semillas
germinadas y la viabilidad con prueba del tetrazolio
al 1% (Maldonado-Peralta ef al. 2016).

Desarrollo de plantula

Para evaluar el desarrollo de plantula, las
semillas se sometieron a tres tratamientos 1) siembra
directa, 2) inmersion durante 24 h y 3) inmersién du-
rante 48 h en agua destilada. La siembra se realiz6
en vasos de plastico de poliestireno # 10 y el sus-
trato utilizado fue peat moss (BM2\™) y agrolita (8:2
v/v) con 80 unidades experimentales por tratamiento.
Los datos se tomaron cada dos meses después de la
siembra por un periodo de seis meses y se evaluaron
en cm, altura de planta (AP), y largo (LH) y ancho de
hoja (AH).

Analisis de datos

Los datos obtenidos de las variables mor-
fométricas, se analizaron bajo un disefio de un factor
(localidad) con cuatro niveles (Atetetla, Coacan, Los

Amates y Motuapa), mientras que, para las variables
del desarrollo de plantula, se establecié un disefio
completamente al azar con arreglo bifactorial, donde
un factor fue localidades con cuatro niveles (Atetetla,
Coacan, Los Amates y Motuapa) y el otro factor fue
tiempo de remojo de las semillas con tres niveles (0,
24 y 48 h). Los porcentajes de germinacién y via-
bilidad se transformaron obteniendo el arcoseno de
su raiz cuadrada y dividiéndolos entre 100 a fin de
homogenizar la varianza. Posteriormente, los datos
de variables morfométricas, germinacion y viabilidad,
y desarrollo de plantula se analizaron mediante anali-
sis de varianza (ANOVA) y comparacién de medias
con la prueba de Tukey (p < 0.05). También se aplicé
una prueba de Pearson (p = 0.10) para determinar la
correlacién entre variables morfologicas, germinacién
y viabilidad. El paquete estadistico usado fue R (R
Core Team 20186).

RESULTADOS

Variables morfométricas

El andlisis de varianza indicé diferencia signi-
ficativa (p < 0.05) en el contenido de semillas por cap-
sula; las localidades Atetetla, Motuapa y los Amates
presentaron los valores mayores (175, 210 y 241
semillas, respectivamente; en tanto, Coacan (139)
mostré la menor cantidad de semillas (Figura 1Ay
Figura 2). El porcentaje de semillas normales es-
tuvo entre el 39.4 y 60.9% (Figura 1B), siendo inferior
en Atetetla (34.9%) y Coacan (46.7%) y mayor en
Motuapa (60.9%); mientras que, la proporcién de
semillas estériles mas baja la mostré Coacan (38%),
siendo las demas localidades, iguales entre si (Figura
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Figura 1. A) Contenido total de semillas por capsula, B) semillas normales, C) semillas estériles de Agave
angustifolia (Haw). Literales distintas son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). Las lineas indican

la desviacién estandar.

1C).

Porcentaje de germinacion y viabilidad

Se observ6 que la germinacion (Figura 3) fue
mayor al 65%, significativamente diferente (p < 0.05)
en los sitios de colecta y Atetetla mostr6 el mayor
valor (95%). La prueba de viabilidad (Figura 4) con
tetrazolio al 1% indic6 que la proporcién de semillas
viables varié de acuerdo a los sitios de colecta, ob-
servando que Coacdan presenté el menor porcentaje
(60.9%), estadisticamente diferente (p < 0.05) al de
Atetetla (89.4%).

Desarrollo de plantula

Las localidades mostraron un efecto significa-
tiva (p < 0.0001) sobre la altura de la planta y longitud
de hoja, a los 6 meses de edad, la mayor altura de

planta la mostro la semilla de Atetella (3.7 = 0.2 mm)
y Motuapa (3.2 & 0.2 mm), mientras que la longi-
tud de hoja mayor la mostré la semilla de Atetella
(10.8 = 0.2 mm) (Tabla 2). En este mismo sentido,
el tiempo de inmersién también mostrd un efecto sig-
nificativo sobre la altura de planta y longitud de hoja,
observando que las plantulas que no se sometieron
al tratamiento tuvieron mejor altura de planta (3.6 cm).

Anadlisis de correlacion

Se encontrd asociacion positiva, entre la ger-
minacion y la viabilidad (r = 0.941), el largo de la hoja
(r = 0.981) y ancho de la hoja (r = 0.907) a los seis
meses después de la emergencia. La viabilidad, pre-
sentd alta correlacién positiva con el desarrollo de la
planta (altura de planta, largo y ancho de hoja) con
coeficientes de correlacién de 0.917, 0.918 y 0.996,
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Figura 2. Semillas de A. aungustifolia Haw. A) Atetetla; B) Coacan;
C) Los Amates y D) Motuapa.
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Figura 3. Porcentaje de germinacion y viabilidad en semillas de A. angustifolia (Haw). Medias con literales
distintas, por color de barra, son diferentes estadisticamente (Tukey, p < 0.05). Las lineas indican la desviacién
estandar.
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10 mm

Figura 4. Tincién de semillas de A. angustifolia (Haw) con Tetrazolio al 1%. a) semilla viable; b) semilla

no viable.

Tabla 2. Desarrollo de plantula de A. aungustifolia Haw. de semillas colectadas en cuatro localidades y diferentes tiempos de inmersion

en agua.
Altura de planta (cm) Longitud de hoja (cm) Ancho de hoja (cm)

Localidad / Tiempo después 2 4 6 2 4 2 4 6
de la siembra (meses)
Atetetla 1.7 +£0.2¢ 23 +0.2¢ 3.7 £ 0.2 4.3 +1.04 7.6 +£0.5¢ 10.8 +0.24 0.8 +0.2¢ 1.0 +0.2¢ 244024
Coacan 1.2 £0.0¢ 2.0+0.1°2 3.0 +£0.0¢ 3.6+ 1.1¢ 6.5+ 0.3” 9.5+ 0.4¢ 0.5+0.1¢ 0.9 +0.0¢ 2.0+ 0.4¢
Los Amates 13+03° 224 0.3% 35+ 0.12 4.1 +1.34 7.1 +£0.3 10.0 +0.3° 0.8 +£0.1¢ 1.14+0.1¢ 234044
Motuapa 1.7 £0.14 22+ 0.2%% 3.8+ 0.2¢ 3.6 +0.9¢ 7.34+0.3¢ 10.0 + 0.2 1.0+07¢ 1.1 +0.34 2.3+0.3%
T Inmersién/
0 1.5+024 2.3+0.2¢ 3.6 +0.4¢ 3.7+1.3% 7.1 +0.5% 10.2 + 0.4¢ 0.6 +0.1” 0.9 +0.1¢ 22+0.3%
24 15+£03% 21020 34+£03" 394109 7.1+04¢ 9.9+0.7" 1.0+£06¢  114+02¢ 24+03¢
48 1.4+ 047 224037  35+03%  40+£10° 714+06% 101+04% 08+01% 11+£02¢ 21+03°
Valor P
Sitio 0.0000 0.0424 0.0000 0.5356 0.0000 0.0000 0.1241 0.392 0.2141
Tratamiento 0.0275 0.0587 0.0025 0.8664 0.9148 0.0431 0.0498 0.1711 0.2143
Interaccion 0.0000 0.0064 0.0003 0.5011 0.2071 0.0244 0.2814 0.5746 0.9344
cVv 4.26 8.26 3.1 19.55 5.25 2.57 24.25 21.38 16.89

Media + desviacion estandar de la media. Medias en sentido de las columnas que no comparten misma literal son diferentes estadisti-

camente (Tukey, p < 0.05). CV: Coeficiente de variacion.

respectivamente (p < 0.10).
DISCUSION

Variables morfométricas

En la Tabla 3 se muestra que el largo y an-
cho de capsulas presentd diferencia estadistica (p
< 0.0001) en los diferentes sitios de colecta. Al
respecto, Huerta-Lovera et al. (2018) sefalan que el
numero de semillas por capsula es independiente al
sitio del crecimiento y periodo de maduracién de la in-
frutescencia, observando valores de 0 a 294 semillas
en A. salmiana, largos de entre 45.68 y 54.92 mm,
y ancho (diametro) entre 20.15 y 22.5 mm, valores

similares a los encontrado en el presente estudio.
Con respecto, al largo y ancho de semilla, las colec-
tadas en Los Amates presentaron mayor longitud
y anchura comparadas al resto de las colecciones
(Figura 2), estadisticamente diferentes (p < 0.0001).
Sobre lo mismo, Vazquez-Diaz et al. (2011) repor-
tan en semilla de A. salmiana de San Luis Potosi,
tamarios de semilla de 7.2 a 8.4 mm de longitud y
5.4 a 6.5 mm de ancho, valores que son menores a
lo obtenido en el presente estudio. Lo cual puede
deberse a la variedad y condiciones climaticas de
la localidad donde se obtuvieron las colectas; como
lo reportaron Ferndndez-Sosa et al. (2015) que en
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Tabla 3. Tamano de semilla de A. aungustifolia Haw. colectadas en cuatro comu-

nidades del estado de Guerrero.

Localidad LC AC LS AS

Cm
Atetetla 537 + 0509 263 +0.05° 082+007° 063+ 0.05°
Coacan 432+0.35" 240+026” 0.91+0.13” 0.70 + 0.09%
Los Amates  5.10 +0.409 252+0.16%> 098 +0.06° 0.73 - 0.05
Motuapa 4974036 235+0.07° 0.894006” 0.66+ 0.06"
Valor F 11.96 14.11 16.92 14.11
Valor P < 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
cv 8.25 6.4 9.44 9.24

Media + desviacion estandar. Medias en sentido de las columnas, que no com-
parten misma literal son diferentes estadisticamente (Tukey, p < 0.05). LC: largo
de capsula; AC: ancho de capsula; LS: largo de semilla; AS: ancho de semilla. CV:

coeficiente de variacion.

semillas las localidades favorecieron la expresion del
peso volumétrico. Mientras que, Garrido et al. (2005)
mencionan que el tamario de la semilla tiene una gran
variacién entre poblaciones, afios y especialmente
entre plantas.

En las variables de peso total y semillas nor-
males, Los Amates, presentd los promedios mas al-
tos (7.02 y 2.24 g, respectivamente); mientras que,
Coacéan fue la localidad donde se encontraron las
capsulas de menor peso y en Atetetla las de menor
peso de semillas normales (Tabla 4). El tamafo de
la semilla se relaciona directamente con la capaci-
dad de reservar energia por parte de la semilla,
por lo cual, puede ser un indicador de la calidad
de la semilla, Respecto al peso de la cépsula y 1
000 semillas no se presenté diferencia estadistica
(p = 0.073 y p = 0.3789, respectivamente) entre los
sitios de colecta. En contraste, Vazquez-Diaz et al.
(2011) reportaron en colectas de tres variantes de A.
salmiana valores entre 10.8 y 14.5 mg en peso de
la semilla; mientras que, Hernandez-Verdugo et al.
(2010) mencionan que el peso de las semillas varia
entre y dentro de las poblaciones.

Porcentaje de germinacion y viabilidad

La capacidad germinativa en las semillas es
afectada por factores intrinsecos como la especie y
tamario de la semillas y factores ambientales, como
precipitacion, temperatura, radiacién solar y disponi-
bilidad de agua, que afectan la planta madre y cali-
dad de semillas en desarrollo (Ramirez-Tobias et al.
2012, Elizalde et al. 2017). Sobre esto, Ramirez-

Tobias et al. (2016) reportan en A. mapisaga 68 +
4% de semillas viables y 31 4+ 4% semillas inviables
y en A. angustifolia subsp. tequiliana 53 + 6% y
19 £ 3% de semillas viables e inviables, respectiva-
mente. En A. potatorum Zucc., Langlé-Argiiello et al.
(2017) encontraron 85 y entre 66 - 77% de viabilidad,
en semillas almacenadas durante seis y 12 meses,
respectivamente. Por lo que, la viabilidad es un in-
dicador la actividad metabdlica de los tejidos vivos e
indirectamente es una estimacién del poder germina-
tivo (Copeland y McDonald, 2012).

Desarrollo de plantula

Los valores de altura de planta y longitud
de hoja obtenidos difieren de los reportados por
Bautista-Aparicio et al. (2017), quienes indican que
a los seis meses las plantulas presentaron alturas
entre 4.47 y 5.40 cm en A. potatorum Zucc. Lo que
puede deberse a que el efecto de la fertilizacion que
utilizaron influyé en el desarrollo de las plantulas,
debido a que en el presente trabajo no se realiz6 fer-
tilizacion. Con respecto a la longitud de hoja a los dos
meses después de la emergencia, Atetetla presento
las hojas mas largas (4.3 cm) y una longitud de hoja
de 4.0 cm a un tiempo de inmersién de 48 h. Valores
similares a los reportados por Sanchez-Mendoza et
al. (2017) que sometieron semillas de cuatro es-
pecies de Agave a tratamientos pregerminativos, con
agua y reguladores de crecimiento, donde reportaron
de 3.4 a 4.6 cm. Al respecto, Pena-Valdivia et al.
(2006) indican que el tamafno de semillay la cantidad
de agua absorbida influyen en la germinacién de las
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Tabla 4. Peso de la capsula y semillas de A. aungustifolia Haw. colectadas en el estado

de Guerrero.

Localidad PT PC PSN P1000S
G

Atetetla 6.80 + 0.58””  3.65 + 0.53¢ 1.67 4+ 0.20¢ 24.43 £+ 8.87¢
Coacéan 6.09 + 0.77° 3.01 +0.25% 1.81 4 0.64% 23.54 £ 9.66°
Los Amates ~ 7.02 4 0.94¢ 3.43+0.87° 224+0.30% 24.01 +10.97°
Motuapa 6.99 + 0.56¢ 3.24 £ 0.26° 2.32 £ 0.35¢ 18.10 &+ 6.41¢
Valor F 3.52 2.52 6.16 1.06
Valor P 0.025 0.073 0.0018 0.3789

cv 10.87 16.25 10.02 15.53

Media + desviacién estandar. Medias en sentido de las columnas, que no comparten
misma literal son diferentes estadisticamente (Tukey, p < 0.05). PT: peso total; PC:
peso de capsula; PSN: peso de semilla normales; P1000S: peso de mil semillas. CV:

coeficiente de variacion.

Tabla 5. Matriz de correlacion entre las variables estudiadas de A. angustifolia
Haw. colectadas en el norte de Guerrero.

Variable GE \ LS AS AP LH AH
\ 0.941~
0.059**

AP 0.731 0.917  -0.287 -0.49

0.269 0.083  0.713 0.51
LH 0.981 0.918 -0.687 -0.783 0.725

0.019 0.082  0.313 0.217  0.275
AH 0.907 0.996 -0.374 -0.552 0.947 0.883

0.093 0.004  0.626 0.448 0.053 0.117

*Coeficiente de correlacién de Pearson (r). **Valores P (< 0.05). GE = germi-
nacion; V = viabilidad; LS = largo de semilla; AS = ancho de semilla; AP = altura
de plantula; LH = longitud de hoja; AH = ancho de hoja.

semillas y emergencia de las plantulas.

Analisis de correlacion

Se realiz6 una correlacion (Pearson, p = 0.05)
y se encontrd alta asociacién positiva, entre la ger-
minacion y longitud a los seis meses después de la
emergencia (r = 0.981, p = 0.019); asi como, la via-
bilidad, con el ancho de hoja (r = 0.996, p = 0.004)
(Tabla 5). En A. potatorum Zacc., Langlé-Arguello et
al. (2017) encontraron correlacion positiva alta, entre
germinacién y viabilidad (r = 0.9027, p < 0.05), y la
longitud de planta con la germinacién y viabilidad (r =
0.8497 y r = 0.9208, respectivamente) lo que sugiere
que las semillas que presentan un mayor porcentaje
de viabilidad y germinacion desarrollan plantulas mas
vigorosas. Monroy-Vazquez et al. (2017) indican que
la viabilidad y vigor son caracteristicas indispensables
en la germinacion de las semillas y establecimiento
de plantulas del género Opuntia.

CONCLUSIONES

Se presenté alta variabilidad en la morfologia
de las capsulas y semillas, en la localidad de Atetetla
se encontraron las capsulas de mayor tamafio y
peso. En los Amates se presentaron semillas de
mayor tamafno y peso total. Los mayores pesos de
semillas normales y 1000 semillas se encontraron
en la localidad de Motuapa, la germinacion y via-
bilidad en los sitios de colecta fue superior al 65 y
89%, respectivamente. La germinacion y viabilidad
de semilla presentaron correlacion positiva con las
variables de desarrollo de la plantula; por lo que,
estas variables pueden ser un indicador de las carac-
teristicas morfolégicas de la planta y su produccién
mediante semilla es una alternativa viable.
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