UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DEL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO
SOBRE LA GERMINACION DE LA SEMILLA DE
HUIZACHILLO (Desmanthus virgatus L. ver depressus Willd.)
Y RYE GRASS (Lolium mulitflorum Lam.)

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA
PRESENTA

ALFREDO CANO LOPEZ

MARIN, N. L. NOVIEMBRE 1995






1080061002




UNIVERSIDAD AUTONORMA DE MUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTC DEL ACONDICIONAMIEATT G OSMDNCS
SCBRE '~ GERMINACION DE La SEiliLe D&
HUIZACH.. O (Diesmanthus virgatus L ver dopeasins Wilke))
7 R7E GRASS (Lolium mulitflorurn Lus )

PSS

QUE PARA GBTENER D). IR0 0

Rty

INGENIERO 2 ZRONONMO ZOOT =CHls s

Dl e

1R 1S 58 BEI0 A

ALF£EDO!I CAND LOR <z

MARINFNEL INOVIEMERES 995






UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVOQO LEON

FACULTAD DE AGRONCMIA

EFECTO DEL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO
SOBRE LA GERMINACION DE LA SEMILLA DE
HUIZACHILLO (Desmanthus virgatus L. var depressus Willd.)
Y RYE GRASS ({(Lolium mulitflorum [Lam.)

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

ALFREDO CANO LOPEZ

MARIN, N.L Noviembre 1985

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.|



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DEL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO
SOBRE LA GERMINACION DE LA SEMILLA DE
HWMZACHILLO (Desmanthus virgatus L. var depressus Willd.)

Y RYE GRASS (Lolium mutitflorum Lam.)

TESIS
ELABORADA POR :
ALFREDO CANO LOPEZ

ACEPTADA Y APROBADA COMO REQUISITO J
PARCIAL PARA CPTAR AL TITULO :

Z
8
-
K

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

%//' Comité Superviso

fo A. Ramirez de la Garza
Presidente

£
C
¢
,
,
=
C
=
(=
Dr. M

Dra. Elizabeth (&rdenas Cerda
Vocal



DEDICATORIA

A DIOS
Por haberme dotado de salud y sabiduria alcanzando asi las metas
deseadas.

A MIS PADRES
ALFREDC CANO GARCIA
DELIA LOPEZ DE CANO
Por brindarme su apoyo moral guidndome con sus consejos por el
camino del bien.

A MIS HERMANOS
JUANA LAURA CANO DE ARREDONDO
ANA BERTHA CANO DE CAVAZOS
LORENA CANO LOPEZ
SUSANA CANO LOPEZ
ALMA DELIA CANO LOPEZ

Con su carine y comprension me han inspirado a superarme dia
a dia

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L,



AGRADECIMIENTQOS

A mis asesores
Ing. Cesareo Guzman F., Dra Elizabeth Cardenas C., Dr.
Mario A. Ramirez de la Garza
Por su ayuda para la realizacion de este trabajo.

A mis maestros
Por su comprension y confianza que me brindaron durante
el tiempo que durd mi carrera.

A mis comparieros
Con quienes comparti momentos que siempre recordaré

A todas aquellas personas que desinieresadamente hicieron posible la
realizacion de este trabajo.



INDICE

Pagina
RESUMEN. ..ottt eeoe oo sees oo ereee e .
1 INTROIDUIC OO, ..o e 50500 R 00 5 O S SRS DAY 1
2 REVISION DE LITERATURA......cc..cooooocororoorrereer oo 2
.0 1=y (11101 L1 O O S O S TV R 2
2.2 LAENCIA. ... eoeeceeeeeeieece et e ettt teeeee e et es e e e n e s 2
2.3 Principios en que se basa el acondicionamiento osmotico. ... 3
3 MATERIALES Y METODOS ..o 8
3.1 Ubication del experithentd... ... uppnsmagnsicmmsnssmmsvarssoarimss 8
3.2 ProcediMIEnto. . ....ucececvriicr e sereesscisre e st 8
S L T R — 8
3.4 Disefio experimental.................oooiiiiiiiieiiiiii e et 10
3.5 Tratamientos estudiados..............cccoviieveeeiieenninnn, N — 10
3.6 Aphicacion de tratamientos. . ......ooovii et eee s 11
3.7 Preparacion de la semilla previa al experimento.................c.o..ooveiiinvereeneseeenn, 13
4 RESULTADOS ... .ottt oo aaen s e st ne s eeaae e 15
4.1 Resultados snHuzachillo ..cummimmmmmanmm sy sy s 15
4.2 Resultados en Rye Grass............... e i 21
5 DISCUSTON. ...ttt ee e s ra e aee s reeseans s esasaesemnes e aaes i e eeeees 27
6 CON CLUSIONE S ettt eae e er s aea e e s e e e bnsenasenanes 29
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA . ...t eeea et evvanes 30

BBLOTECA Agronomia U. ANL



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

CUADRO

i Resultados obtenidos en semillas de diferentes cultivos que
recibieron tratamiento en una solucion osmONCa...........ccoooveerrvnanne

2 Analisis de varianza del efecto de los tratamicntos sobre Ja
germinacion de la semilla de huizachillo........cccciciiinininniiieeiceenns

3 Comparacion de medias del efecto del acondicionamiento
osmotico sobre la germinacion de la semilla de huizachillo. ............

4 Analisis de varianza del efecto de los trtamientos sobre el tiempo
promedio de germinacion de la semilla de huizachillo.....................

5 Comparacion de medias del efecto del acondicionamiento
osmético sobre el tiempo promedio de germinacion de ia semilla

de I Zati . e et e e

6 Comparacion de varianzas del tiempo de germinacion en los
diferentes tratamientos ...........coocieii et

7 Andlisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre la
germinacién de la semilla de Rye Grass...........ocooviieicinnnnneccianieeovons

8 Analisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre €l tiempo
promedio de germinacién de la semilla de Rye Grass..........cocceiveeee

BLIOTECA Acronomia U.AN.|.



FIGURA Pag.

1 Potencial hidrico de las plantas bajo varias condiciones de crecimiento.

Se indica la sensibilidad al nivel de potencial hidrico de diferentes

Procesos fISIOlGEICOS. ..o 6
2 Efectos de la temperatura y concentracion de [a soluciones de PEG

6000 sobre el potencial osmatico, medido por 2 téenicas...........cooee..... 7
3 Diagrama de flujo que indica el procedimiento general seguido en el

EXPEITIMEIIIO ...t ie e itiee it e e ee et eamameenneeiceetren e e s e e e e asaeeeeenbe s anans 9
4 Efecto del acondicionamiento osmotico sobre el porciento de

germinacion en semillas de huizachillo ... 16
5 Efecto del acondicionamiento osmotico sobre el tiempo promedio de

germinacion en semillas de huizachillo....................coooiiiiiee e 18
6 Efecto del acondicionamiento osmético sobre la homogeneidad en el

tiempo promedio de germinacion en semillas de huizachillo.................. 20
7 Efecto del acondicionamiento osmético sobre el porciento de

germinacion en semillas de Rye Grass..............coooiiiioviiiiivicee e, 22
8 Efecto del acondicionamiento osmotico sobre el tiempo promedio

de germinacion en semillas de Rye Grass.............ccooveeeeerveeiiiiiiii i, 24
9 Efecto del acondicionamiento osmoético sobre la homogeneidad en el

tiempo promedio de germinacion en semillas de Rye Grass.................... 26



RESUMEN

Durante la siembra de las praderas en las zonas aridas y semiaridas la
tase de la germinacién se ve sometida comunmente a ambientes desecantes. En
estas condiciones, una mayor velocidad de germinacion incrementa la probabili-
dad de establecimiento de la plantula, debido a que la semilla germinara y la
plantula se desarrollara antes que se sequen las capas superficiales del suelo.
Estudios realizados en semillas de hortalizas han demostrado que el acondi -
cionamientc osmdtico de las semillas, entre otros efectos, induce una mayor
velocidad de germinacion. Con €1 marco anterior se realizd un experimento con
huizachillo { Desmanthus virgatus L. )} y Rye Grass (_Lolium multiflorum Lam. )
con el objetivo de observar el efecio del acondicionamiento osmdético sobre la
velocidad y el porcentaje de germinacion de la semilla de ambas especies. El es-
tudio se realizd en condiciones de laboratorio. Se aplicaron 4 tratamientos a cada
especie.  Estos fueron: remojo en agua destitada por 14h, remojo en
polietilenglicoi 6000 ( 285gl™ ) durante 6 y 8 dias y el testigo. Los tratamientos
se distribuyeron siguiendo un disefio completamente al azar con 5 repeticiones.
No se presentd efecto de los tratamientos en la semilla de Rye Grass. En
contraste, en el ¢caso del huizachillo se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos, tanto para el porciento como para la velocidad de germinacion. El
acondicionamiento con agua indujo el menor tiempo en la germinacién ( 31.5 h )
en contraste el mayor tiempo lo requirid el testigo ( 64.2 h ) . De la misma
manera, el acondicioﬁamiento con agua indujo el mayor porcentaje de
germinacion ( 67% ) el resto de los tratamientos no fueron estadisticamente
diterentes y presentaron valores enire 43 y 46%. Los resultados sugieren que el
acondicionamiento osmotico en las semillas de huizachillo puede ser aplicado

para acelerar la germinacion; no obstante, es necesario realizar ofres

SIBLIOTECA Agronomia U, ANL



experimentos para definir el periodo éptimo de remojo, la interaccion de este con

la ternperatura y la validacidén en condiciones de campo.



1 .- INTRODUCCION

Una etapa importante en la productividad de un cultivo es la fase de
germinacion de las semillas, ya que la velocidad y el porcentaje de la misma defi-
nen el establecimiento y la densidad poblacional; ambos aspectos, en el caso de

las plantas forrajeras, se reflejaria en la cantidad de forraje producido.

En las zonas aridas y semidridas la fase de germinacion se ve sometida
por lo comun a ambientes agobiantes como las altas temperaturas y la humedad
atmosférica baja. Ambos facfores originan condiciones desecantes para l0s
tejidos seminales. (7))

El marco anterior apunta a la necesidad de aplicar técnicas adecuadas
para la siembra en las regiones mencionadas, entre ellas una técnica potencial es
el acondicionamiento osmaético de la semilla, la misma es utilizada ampliamente
en cultivos horticolas en Estados Unidos de América con el objetivo de
homogenizar la germinacién y aumentar la velocidad de la misma en
temperaturas por debajo de la éptima. (19)

El acondicionamiento osmético en las zonas dridas tavorecera que las se-
millas germinen antes que $e sequen las capas superiiciales del suelo y se pro -
voque que las mismas no germinen o incluso, si el proceso de germinacion se

habfa iniciado, se ocasione la deshidratacion o vaciado de la semilla. (8,13)

En el marco anterior el presente trabajo planteé como objetivo: estudiar el
efecto del acondicionamiento osmoético sobre la velocidad y porcentaje de
germinacion de las semillas de huizachillo (Desmanthus virgatus L.} var. depre-
ssus ( Willd ) y Rye grass ( Loliym multiflorum Lam. ).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Germinacion

La germinacién se define como la reanudacion del crecimiento del embrién,
se considera gue es consecuencia de la hidratacion de la semilla y de un
incrementb de la actividad metabdlica de la misma, el proceso &s similar en
general en dicotileddneas y monocotiledéneas, de estas Ultimas encontramos

informacién mas abundante. (20,21) .
Etapas de la germinacion

La germinacion la podemos dividir en 3 etapas :
1) La semilla se hidrata y por consecuencia los tejidos seminailes se convierten
en un medio acuoso, el cual permite que se puedan movilizar las moléculas y se
efectlen las reacciones quimicas del metabolismo.
2) Con la actividad molecular, sobre todo de las enzimas, las moiéculas
complejas € ingolubles son degradadas en otras simples y por consecuencia ap-
tas para desplazarse a travées de l0s tejidos seminaies.
3) Las sustancias simples y solubles se traslocan hacia el eje de crecimiento
para alimentar a los tejidos que inducen la reanudacion de crecimiento del gje

plumula-radicula. (9)
2.2 Latencia

Algunas semillas no germinan aunque se encuentren en condiciones
favorables para el crecimiento vegetativo. Estas semillas para germinar requieren

previamente la incidencia de algun factor ambiental (disparador de la



este factor por lo comin consiste en cierta presion de vapor del oxigeno , algun

estimulo luminoso, ciertas condiciones de temperaturas, etc. Si la semilla no re-
cibe dicha sefial ambiental no germina. El anterior fenémeno se le conoce como
latencia " (2), ésta se presenta por lo comun en las semillas de las plantas sil-
vestres y en general ha desaparecido en las plantas domesticadas por los proce-

sos de seleccidn y mejoramiento genético a través de los siglos. (21)

En el caso del huizachilio, el cual es una planta silvestre, |la latencia esta
impuesta por cubiertas impermeables al agua, por lo tanto para inducir su germi-
nacion es necesario que dichas cubiertas se degraden para favorecer la primera
etapa de la misma. Por lo anterior para inducir 1a germinacion del huizachillo es

necesario escarificar la semilla.(3)

Asi tenemos que, segun Fulbright y Flenniken (1987), la escarificacion se
puede efectuar sometiendo la semilla a remojo en agua 80° C durante 20 minu-
tos. Sin embargo, en el Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, con dicho
tratamiento la semilla s6lo presenté un 30% de germinaciéon no cbstante que el
100% se escarifico; se considerd que el resto de las semillas no germinadas mu-
rieron por la prolongada exposicion a las altas temperaturas. Ademas, se ob-
servo que a la misma temperatura, pero reduciendo el tiempo de inmersion a 3.5
minutos, la escarificacion llego al 80 % y de este porcentaje se obtuvo el 100 %

de germinacion.*

2.3 Principios en gue se basa el ajuste osmético.

El acondicionamiento osmético pretende, mediante el control del potencial

hidrico de la semilla, regular la primera y segunda etapa de la germinacion, de tal
* Comunicacion personal. ing. Cesareo Gusmdn F. Jese del Laboratorio sefalado en el texto.
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manera que se permita al proceso avanzar hasta un limite en el cual la germina-
cion puede interrumpirse, pero la semilla debe mantener la capacidad de reanu-
dar el proceso germinativo cuando las condiciones de humedad y temperatura

vuelvan a ser favorables.

Por lo comun el control del potencial hidrico se realiza acortando la duracién del
"periodo de imbibicidn de la semilla o bien reduciendo el potencial hidrico de la so-
lucidn, de tal manera que el nivel enefgético del agua sea limitante para que no
se efectuen a plenitud los procesos metabdlicos. Para dar una idea de lo anterior

vease figura 1.

Cuando ia semilla es puesta nuevamente en condiciones favorables de hu-
medad y temperatura, la germinacion se reanudara, pero la duracién de las eta-
pas de la misma se acortaran debido a que durante el acondicionamiento algunos

procesos ya se habian avanzado.

El acondicionamiento osmético mediante la disminucion del potencial hidri-
co de la solucién, fue ideado por Heydecker, (1973). Actuaimente es muy comun
que el potencial hidrico de dicha solucion se regule por el polietilenglicol (PEG)
de distintos pesos moieculares, un ejemplo de esto se ilustra en la figura 2, este
compuesto no se ioniza, se diluye facilmente en agua y segun Heydecker y Turn-
er (197%9), se forma una solucidn quimicamente inerte pero osmoticamente activa.
Uno de los efectos negativos del PEG-6000 es que disminuye la solubilidad y mo-
vilidad del oxigeno en la solucion, disminuyendo la disponibilidad relativa de di-
cho elemento al orden del 5%. Szafirowska y Khan(1981), consignan que en
semiillas de lechuga, soya y zanahoria se observaron los siguientes cambios du-

rante el acondicionamiento osmotico :



1) Activacion de enzimas que partic?pan en los movimientos de reserva de las
semillas.

2) Mejoramiento de la capacidad de sintesis de RNA y proteinas, estas
presumiblemente se utilizan para la rapida diterenciacion celular y crecimiento.

3) Disminuye la conductividad de indicadores lixiviados, por lo que se supone

que repara y modifica la estructura celular de la membrana.

SIBLIOTECA Agronomia U A.N.L.
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fisioldogicos. Tomado de Taliz y Zeiger (1991).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realizd en el Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vege-
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, la

cual esta ubicada en el municipio de Marin, N.L.

3.2 Procedimiento

El estudio se realizd con germaplasma de huizachillo ( Desmanthus virga-

tus L.).y Rye Grass (Lolium multiflorum Lam.). El primero se colectd en el area

del campo agricola experimental de la institucion antes mencionada, la segunda
especie proviene de un lote de semilla comercial. Para ambas especies se utilizd
la misma metodologia, ver figura 2. No obstante, el analisis de |os resultados se
realizd en forma independiente para cada una de ellas, es decir no se hicieron

comparaciones entre las mismas.

3.3 Variables estudiadas

Las variables estudiadas fueron : porciento de germinacion, velocidad de

germinacion.

a) Porciento de germinacion : es el cociente del numero de semiilas germinadas
entre el total de semillas sembradas multiplicado por 100.

b) Tiempo promedio de germinacion : fue calculada dividiendo el total de horas



Desmanthus virgatus Lofium multifloruin

I l

W%
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Evaluacidn de resultados

Fig.3. Pracedimiento seguido para la aplicacién de tratamientos a las semillas de
Rye Grass y Huizachilio,
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c) Prueba de homogeneidad : es la variabilidad que existié en el tiempo de ger-

minacion de las semillas de cada tratamiento.

3.4 Disefio experimental

Los 4 tratamientos se distribuyeron siguiendo un disefio compietamente al
azar con 5 repeticiones, por consecuencia se originaron 20 unidades experimen -

tales.

Cada unidad experimenta! constd de 20 semillas, éstas se colocaron en

cajas de petri. Para el analisis de resultados se utilizo €l siguiente modelo :

yij= M+ Ti+ Ejj

yij = Variable Respuesta

M = Media Verdadera General

Ti = Efecto Verdadero del i-€simo tratamiento

Eij = Error Experimental en la ij-€sima Observacion

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.1.

La comparacidon de medias se realizd por el metodo de contrastes

ortogonales.

3.5 Tratamientos estudiados

Se estudio el efecto de los siguientes tratamientos :
a) T1: Acondicionamiento osmotico con agua destilada



il

b) T2: Acondicionamiento osmético con PEG-6000 ( 285gl? = .10 atm ) durante 6
dias .

¢) T3: Acondicionamiento osmotico con PEG-6000 ( 285gI" = -10 atm ) durante
8 dias.

d) T4: Testigo.

3.6 Aplicacidon de tratamientos

1) Acondicionamiento Osmético con Agua Destilada.

a) Se realizé una prueba de germinacion colocando la semilla en una caja
de petri conteniendo doble disco de papet filiro, a 1a misma se le ahadieron 10mi.
de agua destilada. Esto se hizo con el objetive de definir el periodo minimo de
remojo en el cual se manifiesta el inicio de la germinacion de la semilla.
.(considerando como semilla germinada cuando la radicula tenia como
minimo 1mm. de longitud }.

b) Después de establecido el periode minimo de remojo para la
germinacion , se definid el periocdo de remojo para el acondicionamiento
osmdético, el cual debe ser inferior al periodo minimo necesaric para la
reanudacion del crecimiento del embridn. En el marco anterior se decidié para el

acondicionamiento osmdtico con agua destilada un periodo de remojo de 14h.

¢) Una vez efectuado el tratamiento de remojo en agua, la semilla fué so -

metida a un proceso de desecacién en las condiciones ambientales del
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laboratorio. Para esto, las semillas se extraian de las cajas de petri y se coloca-
ban en un papel secante para quitérles el agua adherida, enseguida se trans-
ferian a otro papel secante extendiéndolas sobre el mismo, permaneciendo en
estas condiciones durante 24h. Enseguida se almacend cada lote en su

respectiva bolsa de papel por un periodo de 30 dias.
2) Acondicionamiento Osmdético con PEG-6000.

Se pesaron 285 g. de PEG-6000 y se disolvieron en 1 litro de agua
destilada.

Esta concentracion segun la ecuacion consignada por Michel y Kaufman
(1973) da origen en la solucidn a un potencial hidrico de -10 atm ( los calculos se
presentan en el apéndice)

La anterior concentracion se tomo en base a los siguientes criterios :

Martinez (1991), consigna que en valores inferiores a -10 bares la
germinacién del huizachillo es menor al 29% y en el caso de algunos cultivos
horticolas, para evitar [a germinacion se han utilizado -8 atm de potencial hidrico
( cuadro 1).

Con lo anterior se esperaba que !a semilla de huizachillo y Rye Grass no tu
vieran una germinacién signiticativa, pero en cambio las semillas se pudieran

embeber e iniciar los procesos de la germinacion.

Ya preparada la solucion se depositaron 10mi de la misma en las cajas de
petri donde se iban a etfectuar los tratamientos. Para esto, en cada caja de petri
conteniendo la solucion respectiva, se colocaron 20 semiillas. Estas perma-
necieron en dichas condiciones 6 y 8 dias a una temperatura de 20° C segun
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fuera los tratamientos 2 y 3 respectivamente. La semilla testigo ( T4 } no recibié
ningun tratamiento de acondicionamiento osmdtico.

3.7 Preparacién de la semilla previa al experimento.
Huizachillo

1) Se escarificéd la semilla sumergiéndola en agua caliente { 80°C )
durante 3% minutos, enseguida se secO sobre un papel al ambiente det
laboratorio. Este proceso de secado de la semilla no rebasé los 15 minutos. Ya
seca la semilla se desinfectéd en una solucion de hipoclorito de sodio al 2%
durante 3 minutos; la misma se lavé y secd almacenandola en una bolsa de papel
durante 24hrs. Posteriocrmente la semilla se dividié en lotes de 20 .

2) Para cada tratamiento se utilizé un lote de las semillas antes seleccio-
nadas.

Rye Grass

Para el caso de Rye Grass solo se desinfecté con el mismo procedimiento
que se le aplicé al huizachillo.



Cultivo

Brocol

Col

Melon

Zanahotia

Apio

Lechuga

Cebolla

Tomate

Solucion

PEG 156-282 ¢. kg.”

PEG 250g. Icg.'1

PEG 305g. kg. "

KNO, .3M

PEG 273g. kg

PEG -1.5 MPa

PEG 250g. kg~

PEG 342g. kg.”

PEG -1.1a -1.4MPa

PEG -.252-1.18 MPa

PEG -.5 MPa

CUADRO 1

RESULTADOS OBTENIDOS EN SEMILLAS DE DIFERENTES CULTIVOS QUE
RECIBIERON TRATAMIENTO EN UNA SOLUCION OSMOQTICA

TO

10,20

15

15

25

15

15

15

15

10

25

15

14

14

14

14

21

5-35

14

Resultados

Redujo la germinacién.

Acelerd la emergencia, aumentd
el paso fresco de la planta.

Acelert la emergencia de semillas
dafadas por el calor.

Mejord la germinacion y la
emergencia en €l campo a baja
temperatura.

Aceleré la emergencia en el campo
aumentd el peso fresco de |a planta.

Mejoré ia germinacion a baja
temperatura.

Acelerd la germinacidn a baja
temperatura.

Acelerd la germinacion.

Aceleré la germinacion y el
crecimiento de las plantulas.

Acelero la germinacién,

Acslers la emergentia, maduro los
frutos en forma prematura.
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4. RESULTADQOS

4.1 Huizachillo

Porciento de Germinaciéon

Se presentaron diferencias estadisticas significativas por efecto de |os tra-

tamientos ( cuadro 2 ).

Cuadro 2. Analisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre la germinacion de la semilia
de huizachifio. Marin, N.L. 1994, h

% de germinacion
F.V. G.L. 8.C. C.M. F o
Tratamientos 3 2013.7500 671.25 3.150** 0.054
Error , 16 3410.0000 213.125
Totail 19 5423.7500
C.V. (%) 29.34
** = Efecto altamente significativo ( ~« =0.05)

La comparacién de medias por el método de contrastes ortogonales indico
que el tratamiento 1 { remojo en agua destilada ) fue el que estadisticamente pre -
sentd el mayor porcentaje de semillas germinadas con un 67% y fue diferente al
resto de los tratamientos los cuales no se diferenciaron estadisticamente, cﬁyos

valores estuvieron en un rango de 43 a 46%. Lo anterior se ilustra en la fig. 4.

Cuadro 3. Comparacién de medias del efecto del acondicionamiento osmatico sobre la ger -
minacion de la semilla de huizachilte. Marin, N.L. 1994,

%

Tratamientos Germinacion o= 05
1 G7 a
3 46 b
2 43 b
4 43 b

12316
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Horas Promedio a la Germinacidn
Se presentaron diferencias altamente significativas por efecto de los trata -

mientos ( cuadro 4 ).

Cuadro 4. Andlisis de varianza del efecto de los tratamienios sobre el liempo promedio de ger -
minacion de la semilla de huizachillo. Marin, N.L. 1994,

Tiempo promedio de germihacion

FY. . G.L. S.C. CM. - F P
Tratamienlos 3 3052.8130 1017.6043 73.89 ** 0.0000
Error 16 220.3488 13.7718
Total 19 3273.1618

CY. (%) 8.38

** = Efeclo allamente significativo { e =0.05)

La comparacion de medias (cuadro 5) indicd que el menor tiempo de
germinacion se presentd en el tratamiento 1 {( remojo en agua destilada ) cuyo
promedio fué de 31.54 h a la germinacién. En contraste, la germinacién mas
lenta se presentd en el fratamiento 4 ( testigo } con un promedio a la germinacion
de 64.19 h, los tratamientos 2 y 3 presentaron resuitados intermedios, [0 anterior
se ilustra en la fig. 5.

Cuadro 5. Comparacién de medias del acondicionamiento osmdético sobre el tiempo prome-
dio de germinacién de la semilla de huizachillo. Marin, N.L. 1924.

X hrs.
Tratamientos Semitia germinada TPG oc = .05
1 A7 31.54 a
3 46 37.08 b
2 43 44.37 b
4

43 64.19 c

17
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Prueba de Homogeneidad

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre el
tratamiento 1 .y el tratamiento 4, el tratamiento 2 y 3 no tuvieron diferencias
estadisticas significativas (cuadro 6). El tratamiento 1 fue el que presentd mayor
heterogeneidad para.el tiempo de germinacion en contraste con el tratamiento 4

que fué el que presentd mayor homogeneidad (cuadro , fig. 6).

Cuadro & Comparacién de varianzas del tiempo promedio de germinacion en los diferentes
tratamientos. Marin, N.L. 1994,

Tratamientos Varianza del TPG oc =05
1 432.01 a
3 196.18 b
2 145.24 b
4 13.51 C

Varianzas con letra diferente se diferencian estadisticamente

19
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4.2 Rye grass

Porciento de Germinacion
Nota : Las semillas tratadas con PEG durante 8 dias se germinaron durante el
acondicionamiento osmotico.

No se presentaron diferencias estadisticas significativas por efecto de los
tratamientos.

Los valores estuvieron en un rango de 55% (T1 }y67% ( T2 ). Lo anterior
se ilustra en la fig. 7 .

Cuadro 7. Andlisis de varianza del efecta de los tratamientos sobre la germinacion de la semilla
de Rye Grass. Marin, N.L. 1994,

% de germinacién

F.V. G.L. s.C. C.M. F P
Tratamientos 2 343.3333 171.6666 0.752* °  0.4925 W~
Error 12 2740.0000 228.3333 :
Total 14 3083.3333

CV. (%) 24.50

* = Efecto no significativo
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Horas Promedio a la Germinacion

No se presentaron diferencias estadisticas por efecto de tratamientos

Los valores fluctuaron entre 9.5 h para T2 y 11h para T4. Lo anterior se

ilustra en la fig. 8.

Cuadro 8 Andlisis de varianza del efecto de ios tratamientos sobre el tiempo promedio de ger-
minacion en Rye Grass. Marin, N.L. 1994,
- Tiempo promedio de germinacion
F.V G.L. 5.C. C.M. F P
Tratamientos 2 7.2206 3.6103 1.376* 0.2898
Error 12 31.4883 2.6240
Total 14 38.7089
CVv.{ %) 16.10
* = Efecto no significativo

23
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Prueba de Homogeneidad

No se presentaron diferencias estadisticas significativas por efecto de los
diferentes tratamientos. ( figura 9).
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5. DISCUSION

Los resultados indicaron que el acondicionamiento osmético en las semi-
llas de huizachillo puede ser aplicado para acelerar la germinacion, coincidiendo
con los resultados consignados con la literatura. No obstante dichos resultados
contrastan con lo mencionado por otros investigadores como Szafirowska(1981)
gue indica que el proceso del acondicionamiento asmético uniformiza la velocidad
de germinacion de los diferentes lotes de semillas. La heterogeneidad mostrada
en el presente trabajo se puede explicar con la siguiente hipotesis: cuando se
acondicicna osmdticamente con PEG solo se permite que Ja germinacién avance
a una etapa especifica de tal manera que todas las semillas llegaron a la misma
etapa de la germinacién en el tiempo de inmersion de la solucion sin importar la
velocidad que cada una de ellas presenta, esto hace que al momento de |la siem-
bra todas las semillas reinicien el proceso de germinacion en |a misma etapa. En
cambio cundo se acondicionan con agua destilada la duracion del periodo de
acondicionamiento osmoético esta determinado por el umbral de tiempo el cual se
inicia la germinacion de semillas que presentan mayor velocidad de la misma, es
decir, cuando se da un tratamiento de acondicionamiento osmoético con agua des-
tilada cada seﬁ'iilla alcanza una etapa de germinacion especifica de acuerdo a su
velocidad de germinacion. Por consecuencia al momento de la siembra cada se-
milla reiniciara su germinacién en diferentes etapas y por lo tanto se presenlta la

heterogeneidad de dicho proceso.

Ademas el hecho que el acondicionamiento osmotico con PEG no presentd
diferencias significativas en comparacion con el testigo, esto podria explicarse
con |lo mencionado por Haigh y Barlow ( 1987 ) quienes con sus estudios con dif-

erentes especies horticolas concluyeron que cada una de ellas difieren en su
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respuesta - individual al agente- osmodtico utilizado en las soluciones

acondicionadoras.

Por otra pane en el caso del pasto Rye Grass los resultados indicaron que
acelerar la velocidad de germinacién o uniformizar a la misma mediante el
acondicionamiento osmdtico no es de gran utilidad agrondmica ya que dicha

especte presenta un alta velocidad de germinacion.

Por lo anterior se recomienda que se siga con una linea de investigacion
para el acondicionamiento osmatico con agua destilada en el caso del huizachillo,
sobre todo enfocdndose al tiempo de inmersion, temperaturé al momento del
acondicionamiento y temperatura al momento de la siembra. Sobre todo
buscando que el % de germinacion no se abata. En el caso de Rye Grass, como
se explicd anteriormente, no se recomienda el uso potenciat de 'la técnica, aungue

podria explorarse para incrementar la germinacion a temperaturas bajas.
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6. CONCLUSIONES

1) El acondicionamiento osmético con agua destilada en las semillas de

huizachilio puede ser aplicado para acelerar la germinacion.

2) E! Rye Grass tiene una alta velocidad de germinacion por lo que el
acondicionamiento osmético no es Util para incrementar e! porciento y velocidad

de germinacidn.
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APENDICE

1) Para definir la relacion entre 1a concentracion y ¢l potencial hidrico de cada solucién for -
mada, se utilizo la ecuacidn consignada por Michel y Kaufman {1973).

Ww=-(118x 10°) C-( 118X 10™) P +(2.67x 107 )CT+ {8230« 107)YC*T

Donde:

C = concentracion de PEG 6000 eng kg de agua.
T = temperatura en grados centigrados.






