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I. INTRODUCCION

En los cultivos anuales, el tiempo que transcurre a par--
tir de la siembra hasta el establecimiento de una plantacidn -
es una fase crucial dentro del ciclo de producci6n. La unifor
midad y el porcentaje de ecmergencia obtenidos en la siembra de
una determinada especie puede tener un fuerte impacto en la ca

lidad y rendimiento final.

Las técnicas de precisidn utilizadas actualmente en la --
s iembra ,para obtener una poblacidn de plantas deseada,dependen
en gran parte del exitoso establecimiento de cada semilla sem-
brada. E1 uso de la costosa semilla hibrida de alta calidad -
podria ser una solucifn parcial, pero estd sujeta al funciona-

miento de cada semilla en lo individual (5).

Por otra parte, es frecuente que el ambiente del suelo no-
sea del todo adecuado para una rdpida germinacidén y crecimien-
to de las pldntulas pues existen condiciones como: las tempera
turas exfremas, el exceso o déficit de humedad, la salinidad,-
el encostramiento, el ataque de Patﬁgenos, etc, que afectan ad

versamente la germinacién y el desarrollo de las plantulas,

Al ser la semilla uno de los insumos mds iImportantes de -
cuantos existen en 1la agricultura, por ser el Gnico que posee-~
vida, cobra una gran importancia el darle un tratamiento que -
le permita estimular su germinaclidn y que €sta sea mds unifor-
me; ademds de favorecer el vigor necesario para que resulte --

una plidntula sana y fuerte que supere los prohlemas menciona--



dos anteriormente,

Como una respuesta a lo anterior, surge la técnica del --
acondicionamiento osmdtico la cual pretende lograr el estable-
cimiento rdpido y uniforme de las plédntulas de un cultivo y --
que al final reditue en un incremento de su rendimiento y cali
dad. Esta técnica ha funcionado eficilentemente en otras espe-

cies,

Por tal motivo, con el fin de incrementar la informacidn-
que se bha obtenido sobre &sta técnica, se realizd el presente-
trabajo cuyo objetivo principal es: evaluar en la semilla de -

chile serrano (Capsicum annuumn L.) del cv. Tampiquefo 74 como-~

influyen sobre la germinacidén y emergencia, tanto en condicio-
nes S6ptimas como subdptimas, a nivel de laboratorio y en cam--
po, algunas metodologias de acondicionamiento osmdtico a base-
de Polietilenglicol-6000 (PEG-600Q), Acido Giberélico (AGS), Yy

Temojo en agua,



II. REVISION DE LITERATUHRA

IT.1. Calidad de 1a Semilla

La calidad mostrada por los productos horticolas puede --
ser muy variable y depende en gran medida de la calidad de la-

semilla utilizada en la sicmbra (25).

lLa calidad de la semilla es un concepto basado en la va--
loracidn de las diferentes caracteristicas, algunas de mayor -
importancia y se reflere a la utilidad de las semillas para la
siembra. Puede expresarse como un nivel o grado de excelencila
el cual es alcanzado por las semillas solo cuando son compara-

das con una calidad aceptable.

La calidad de la semilla esta definida por cuatro compo--
nentes: componente genético, caracteristicas fisicas, componen

te sanitario y componente fisioldgico (7,23).

Al ser el componente fisiol6gico el directamente involu--
crado en el presente trabajo, serd descrito a continuacidn con

mids detalle,.

Componente fisiol6gico.
Se refiere a la caracteristica de la viabilidad de una se
milla, a su alta capacidad de germinacidn y vigor para estable

cer nuevos individuos (7).

La condicidn fisica y el estado fisioldgico de la semilla
tienen una gran influencia en el periodo de vida de é&sta. Aln
en la ausencia de sintomas fisicos {semillas raspadas o quehrg

das) las semillas pueden estar fisioldgicamente dafiadas y ser-



susceptibles a deteriorarse rdpidamente (9).

~-Viabilidad.
La viabilidad es el perfodo en que una semilla permanece-
realmente viva. Una semilla es viable si realmente es capaz -

de germinar y ﬁroducir‘una plidntula normal (19,25).

Ina prueba rdpida de la viabilidad es la de tetrazolio, -
la cual se basa en la reaccidn bioquimica de ciertas enzimas -~ .
de las células vivas dé la semilla con la sal de tetrazolio, -
lo cual da como resultado la formacibén de un compuesto rojo in

dicador de tejido vivo en la misma (7).

-Vigor.

El vigor de la semilla se define como la propiedad de las
semillas que les ﬁermite establecer poblaciones aceptables ba-
jo condiciones de campo tanto S6ptimas como adversas. Otra ma-
nera de definir el vigor es: la suma total de todas las propie
dades de las semillas que resultan en una rébida y uniforme --
produccién de bléntulas normales bajo uaa amplia gama de condi

ciones ambientales favorables o desfavorables (26,30).

Factores que afectan el vigor,

Geneético.~ E1 genotiﬁo de las plantas determina parcial--
mente el vigor presentado por las semillas. Influyendo por lo
tanto en 1la ﬁléntula; debido a esto, existen diferencias en el
vigor entre diferentes esbecies, di ferentes var iedades y den--

tro de la misma variedad (8,13).



Adversidades durante la produccibn de semiltlas. Las con-
diciones climdticas afectan durante el desarrollo de la planta
y en la floracién, algunos de estos factores son: la disponibi
lidad de agua y nutrientes para la planta, temperaturas del --
suelo y aire, dafios por insectos, etc., por lo que el vigor de
la semilla se ve afectado desde antes y durante su formacidn -

(9,11,46).

Grado de madurez de 1la semilla. Las sgmillas méduras, son
potencialmente excelentes para inducir a una répida y vigorosa
germinacidn. Esto debido a que las semillas maduras presentan
un desarrollo fisico y fisiolbdgico que les garantiza un maximo
de expresi6n del vigor. Un problema existente es que al cose-
char plantas de diferentes estados de maduracidn, tenemos como
resultado, un lote de semillas teterogéneo en té€rminos de vigor

(8,9).

Tamaﬁo de la semilla. Semillas de un tamafio grande son -
generalmente indicadoras de vigor comparadas con semillas pe--
quefias, debido a que son las que poseen, normalmente, embrio--
nes bien formados y con mayores cantidades de reserva, poten--

cialmente, son las mis vigorosas (8).

Dafios mecé&nicos. Deterioran la calidad de la semilla du-
ranfe la colecta, en el procesamiento y en el manejo que su---
fren las semillas hasta la siembra. El1 mal manejo de la semi-
1lla ocasiona dafios poco visitles tanto externos como internos -
en las diferentes partes de la semilla, no obstante esto no --

puede ser descubierto hasta cuando las semillas ya han germina
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do y las pldntulas obtenidas no tienen el vigor descado (24,

32).

Condiciones durante el almacenamiento. La temperatura y-
la huﬁedad del aire son los principales factores que afectan -
la calidad fisioldgica de la scmilla, en particular el vigor,-
durante el almacenamiente. Para prevenir y detener el desarro
1lo de patbgenos en granos y semillas almacenades se recomien-
da una humedad relativa menor del 60% y bajas temperaturas, --
con el fin de mantener el embridn en su mis baja actividad me-

tabdlica (8,12,27).

Pruebas para evaluar el vigor.
Una prueba de vigor es un método reproducible: en el labo
ratorio que distingue en las semillas los diferentes niveles -

de vigor.

El objetivo de las pruebas de vigor es identificar lotes-
de semilla con alta capacidad de emergencia en condiciones am-
bientales favorables. Los resultados de las pruebas de vigor-
son un suplemento de las pruebas de germinacidén que son obteni

das en condiciones Optimas de laboratorio (34).

Los siguientes métodos son pruebas de laboratorio para --
distinguir semillas de diferentes niveles de vigor y proporcio:-
nan informacidn sobre el nivel de emergencia que se espera en-

el campo, el vigor puede ser evaluado por:

Pruebas fisicas.- Se Pasan en algunas caracteristicas fi-

sicas de l1la semilla como: tamafio, color, peso, densidad, conte



nido de nitrdgeno, etc,

Pruecbas fisiolbgicas,- Son aquellas relacionadas con el -

crecimiento de las pliantulas como:

lLa prueba fria: Impone estrés a las semillas germinantes-
al sujetarlas a microorganismos y suelo hfimedo y frio, o bien-
a temperaturas por abajo del dptimo para el crecimiento de las
pldntulas (el porcentaje de germinacidn es tomado para indicar-

la habilidad para resistir el estrés de temperatura) (7,34).

Prueba del indice de crecimiento: Se mide el crecimilento-
diario de l1a plumula y/o raiz de todo el eje de la pldntula y-
se establece una curva en donde se observa cual semilla tiene-

mayor indice de crecimiento.

Velocidad de germinacidén: Esta prueba es un importante as
pecto del vigor de la semilla, Puede incorporarse a la prueba
de germinacidn. Después de que las semillas han empezado a --
germinar, deben cuantificarse diariamente, sacindose las plan-

tulas normales de un tamafio predeterminado (9).

Envejecimiento acelerado: Las semillas son envejecidas ar
tificialmente al someter a condiciones de alta temperatura (40
a 45°C) y 100% de humedad relativa por 72 a 96 horas y lleva--

das posteriormente a germinar tajo condiciones Sptimas (30).

Velocidad de crecimiento: Esta prueba consiste en utili--
zar las plintulas normales de un ensayo de germinacién, quitar
les los brganos de almacenamiento (cotiledones o endospermo) -
para minimizar las diferencias de tamafio en la semilla y poner

las a secar a 80°C por 24 horas. Expresando los resultados en



mg de peso seco/pldntula germinada (30)}.

Pruebas bioquimicas.-

Conduativddad eléctriéé: Se basa en el concepto de que --
cuando las semillas se deterioran, ya sca por dafios mecénicos-
o por el almacenamiento, se dafian sus membranas celulares y --
por lo tanto se tendrdn semillas de bajo vigor, cuando las se-
millas son sumergidas en agua, liberan ma&s electrolitos en 1la
solucidn que las de alto vigor. La medicidn de la conductivi-
dad se hace en la solucidn donde se remojaron las semillas. Va
lores altos de conductividad indican bajo vigor ¥ viceversa --

(14,30).

Actividad enzimitica: Esta prueba se basa en la medicidn-
de la actividad de la descarboxilasa del acido glutdmico al co
lectar el CO, liberado cuando el dcido gluté&mico, afiadido a --
las semillas, se desdobla por la enzima. Las semillas que ---

muestran alta produccidn de CO0, son las mds viables (7).

-Deterioro.
E1l deterioro en la semilla son las transformaciones dege-
nerativas irreversibles que sufre la semilla después de que ha

obtenido su nivel de maxima calidad (2).

Causas del deterioro.
Existen diversas razones por las cuales una semilla se ve
mermada en su calidad fisioldgica, las principales causas de -~

dicho deterioro pueden ser:



Disminucidn de la actividad enzimédtica, - 'na de las mayo-
res causas del deterioro fisicldgiceo de la semilla lo es la --
disminucid®n de 1la actividad enzimatica, la cual es un sintoma-
del envejecimiento. La disminucién general en la actividad de
enzimas tales como, las catalasas, deshidrogenasas, y 4cido --
glutdmico descarboxilasa, disminuyen el potencial respiratorio
que consecucntemente reduce la disposicidn de energia (ATP), -
dificultando la disposicidén de alimentos necesarios para la --

germinacion,

Autoxidacidn de 1ipidos.- El deterioro de las semillas --
progresa debido a que se producen perdxidos de 1ipidos que son
muy dafiinos para proteinas, enzimas y otros compuestos btioldgi
cos en su proximidad, ademds de que dafia el citocromo, por lo-
tanto la autoxidacidn de lipidos trae consigo la inactivacidn-
progresiva de enzimas y 1a desnaturalizacibn de proteinas, cau
sando el mal funcionamiento de la célula y el deterioro de la-

semilla.

Degradacidn de estructuras funcionales.- Otra de las cau-
sas del envejecimiento y deterioro de la semilla es Ja degradg
cidn de estructuras funcionales, en si, la degradacidn de la -
membrana celular debido a la pérdida de su permeabilidad selec
tiva por la autoxidacidén de 1ipidos (por 1la fosfolipasa) lo --
que ocasiona que los metatolitos citopldsmicos se 1lixivien ha-
cia dentro de los espacios intercelulares. Esto oCurre princi
palmente porque el envejecimiento de los tejidos provoca detbti-
litamiento de las cé€lulas, el comportamiento irregular de 1las-

enzimas, y la rdpida respiracidn, con la consecuente p€rdida -



10,
de productos ya elatorados en los tejidos envejecidos (8,9,31)

I1T1.2. Germinaci6tn de la semilla

Segtn la Asociacifn de Analistas de Semilla (AOSA) la ger
minacisén es la cmergencia y desarrollo a partir del embrién de
la semilla, de aquellas estructuras esenciales que son indica-
doras de su habilidad para producir una planta normal bajo con

diciones favorables (8,23).

Técnicas promotoras de la germinacidn.

Diferentes tecnicas bhan sido usadas en la semilla, prea--
condiciondndola con el fin de darle vigor y de esta menera au-
mentar la uniformidad y el porcentaje de germinacidén, para me-

jorar el establecimiento de las plantaciones vegetales (43,49).

De estas técnicas, las mds conocidas, incluyen: alterna--
ci6n de températuras, escarificacidn mecdnica y con dcidos, re
mojo en agua (19), remojo en soluciones salinas y tratamientos
hormonales (3,39); ademéds aplicacibn de reguladores del creci-
miento (6) y 1a susﬁensién de semillas en gel (4). Otra técni
ca, no muy conocida en Mé&xico, es la té&cnica del acondiciona--
miento osmbtico 1la cual consiste en el remojo de semillas a ba
jas temperaturas en una solucifn osmbética, en donde la semilla
es puesta a embeberse en una solucidén de polietilenglicol a un
bajo potencial hidrico controlado (33). De las anteriores té&c

nicas se describirdn las de interés para el presente trabajo.

Remojo en agua.- El1 propdsito de remojar las semillas en-
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agua es modificar las cukiertas duras, remover los inhibidores,
suavizar las semillas 7y reducir el ticmpo de germinacidn. E1
remojo generalmente es en agua caliente (de 45 a 100°C) depen-
diendo de 1la especie y presenta la desventaja de que la semi--
11a puede ser dafiada por altas temperaturas ademis de que por-
lo regular se debe de sembrar,al igual que en otras técnicas,-

inmediatamente después del tratamiento (19).

Reguladores del crecimiento.- Seglin Maguire, la latencila-
y germinacidn de las semillas son reguladas endogenamente pOT-.
niveles relativos de inhibidores y promotores que se presentan
en varias partes de la semilla. E1 8cido abscisico (ARA) es el
mayor inhibidor, mientras el dcido giberélico (A63) actda como
un promotor de la germinacidn. E1 AG3 es maés efectivo en com-
binacién con citoquininas, ambos, aparentemente hloquean o neu

tralizan el ABA y posiblemente otros inhibidores,

La estimulacidn quimica con nitrato de potasio (KNOSJ, --
Thiourea, AGs, Kinetina, Cinetina, Cloruro de Potasio (KC1l) en
tre otros, ha sido usada por mucho tiempo para contrarrestar la
latencia en muchas especies de semillas, o bien para estimular
la germinacidn de semillas que no-germinan_en la oscuridad o a

altas temperaturas (14,17,19,40,45).

Semillas suspendidas en gel.- Aunque esta té&cnica no fué-
utilizada en el presente trabajo se describird brevemente ya -
que es una técnica moderna, ademds de que ciertos tratamientos
efectuados en la presente investigaci®On es posible combinarlos

a la suspensidn en gel.
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la suspensi6n de semillas en gel es una técnica pregermi-
nativa en la cual se utiliza una sembradora especial y gel lo-
cual le confiere a la semilla germinar bajo condiciones &pti--
mas, al ser incorporado el gel hidrofilico, el cual puede ser-
por ejemplo; gel de hidroxietil celulosa, esto se tace antes -
de ser sembradas en el campo. Tiene por objetivo aumentar 1la-
velocidad y emergencia de las pldntulas, asi como el rendimien

to final del cultivo (35).

En un trabajo realizado por Wolfe y otros en 1982, sobre-
el efecto de dos tratamientos de presiembra {(utilizando gel --
con sembradora especial y acondicionamiento osmdtico) en toma-

te (Lycopersicon esculentum Mill.) se encontrd que se aumenta-

ba el porcentaje y la velocidad de emergencia en ambos trata--
mientos y que ademés la combinacidn de ambos tratamientos re--

portaba el mayor ntimero de frutos maduros en la cosecha.

Para las semillas acondicionadas osmb6ticamente se utilizd
una solucidn de -5 bar de PEG-6000, en donde fueron puestas a-
embeberse por 7 dias previo a la siembra, y en el otro trata--
miento pregerminativo las semillas fﬁeron sembradas con gel,
en este dltimo, la emergencia promedio se redujo en 2 dias en-

tanto que para la semilla tratada con una solucidn osmdtica la

reduccidén fue de 4 dias (48).

Acondicionamiento osmbtico.- Esta técnica ideada por Hey-
decker en 1973, se basa en la hidratacidn controlada de la se-
milla a un nivel que permita que la actividad metabdlica pre--
germinativa prosiga, pero sin promover la verdadera emergencia

de 1la radicula, HMeydecker y otros lo lograron utilizando una -
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solucidn osmdtica (20).

En la Figura 1 se muestra el efecto que ejercen diferentes
concentraciones de polietilenglicol-6000 sobre el potencial os-

motico de una soluci6n a diferentes temperaturas, estimado por-

dos t&cnicas diferentes.,

Los tres componentes basicos de esta técnica son, el poten
cial osmdtico, la temperatura y la duracidn de los pretratamien
tos, en los cuales con ciertas combinaciones puede darse la ger
minacidn en la solucifn osmdtica durante el tiempo que permane-
ce embebida la semilla en dicka solucibén, sin embargo esto es -

poco comGn (20).

Para realizar un exitoso acondicionamiento osmdtico se re-

quiere lo siguilente:

- Un control preciso del suministro de agua a cada semilla para
. lograr y mantener el potencial hidrico deseado.

- Mantener un adecuado suministro de oxigeno para cada semilla.

- Mantener la temperatura deseada, y

- La no colonizacidn-de una hostil microflora (22).

Uno de los mids importantes sintomas de la declinacidn del-
vigor de la semilla es el retraso del proceso de germinacidn, a
menudo acompafiado de una desuniforme germinacidn, siendo ambés-

aspectos atritutos indeseatles de las semillas (21).

Al colocar las semillas en una solucidn osmética sufren --
cambios fisioldgicos controlados que posteriormente provocan --
que al ser sembradas en algln medio que permita su germinacidn-

sus radiculas emerjan ridpidamente y casi en forma simulténeca --
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atn a bajas temperaturas (21).

Esta técnica ha tenido una implicacidn fisioldgica faci--
nante y promete ser de un considerable valor en el estableci--
miento de cultivos en que las semillas son sembradas en el ci-
clo temprano (fines de invierno-principios de primavera), par-

ticularmente en suelos frios (20).

Diversas soluciones salinas han sido usadas para aumentar
el porcentaje ¥ la uniformidad de germinacidn en las semillas,
pero Heydecker, quién idedé la técnica del acondicionamiento --

osmdético en 1973 usd polietilenglicol.

Polietilenglicol.

El polietilenglicol, de distintos pesos moleculares, ha -
sido usado frecuentemente como un agente osmdtico cuando se re
quiere exponer los tejidos de la planta a niveles conocidos de

estrés hidrico (38).

Uno de los mds utilizados por los investigadores en los -
estudiés realizados sobre el efecto en las semillas y su poste
rior desarrollo ha sido el polietilenglicol-6000 (PEG-6000), -
que es un polimero del etilenglicol de peso molecular 6000. E1l
cual al diluirse en agua forma una solucidn quimicamente inher

te pero osmdticamente activa 217

Cuando la semilla es puesta en contacto con una solucidn-
acuosa de PEG-6000, la cual presenta un bajo potencial hidrico
se permite la entrada de agua a la semilla, pero cesa tan pron

to como ella ha alcanzado un equilibrio con el potencial osmb-

08905
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tico de la solucidn. Este potencial osmdtico, y pof lo tanto-
el contenido de agua de la semilla, pueden ser ajustados a un-
nivel que permita a ésta proseguir los procesos preparatorios-
esenciales de la germinacidn pero evitando la elongacidn celu-
lar y, en consecuencia, la emergencia de la radicula, atn des-
pués de semanas de contactc entre Jas semillas y la solucidn -
osmotica. Al sacar las semillas de dicha soluci®n é€stas son -
lavadas, secadas y almacenadas por un tiempo; al sembrarlas se
teduce el tiempo requerido para la germinacidn y se fomenta el
establecimiento uniforme de las pldntulas, tales como zanaho--

ria (Dacus carota L.) y apio (Apium graveolens L.), entre ----

otras (5,21,35).

El polietilenglicol ha sido mencionado fisiolbgicamente -
como "el mds inherte" sobre otros solutos, pero polimeros con-
altos pesos moleculares, desde 4000 o mas, los cuales pueden -
ser confinados a quedar fuera de los tejidos de la semilla, --
son tan viscosos que ello interfiere seriamente con la toma de
oxigeno por parte de la semilla. Asi, en el PEG-6000 1la solu-
bilidad del oxigeno es al 50% de la del agua mientras que la -
movilidad del oxigeno es solamente de 10%, disminuyendo la --

disponibilidad relativa de oxIigeno al orden del 5%.

La ventaja de otras sales sobre el PEG-6000 es que ellas-
no reducen la disponibilidad de oxfgeno dentro de la solucidn
Sin embargo hay algunas evidencias de que ciertas sales nutri-
tivas pueden tener efectos mds negativos que el PEG, por lo --
que se hace necesario un estudio mé&s profundo del efecto de --

los pretratamientos con soluciones 1sotdnicas (21).
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Ffectos sobre la semilla.

Los cambios que han sido observados durante el acondicio-

namiento osmdtico en semillas de lechuga (Lactuca sativa L,),-

soya (Glycine max) y zanahoria (Dacus carota I.) son:

-Activacidn de ciertas enzimas, como las estreasas y &ci-
do fosfatasa que podrian participar en los movimientos -
de reservas en las semillas.

-Mejora la capacidad para la sintesis de RNA y proteinas,
requeridas presumiblemente para la rdpida diferenciacidmn
célular y crecimiento,

-Disminuye la conductividad de indicadores 1lixiviados, -
reparando y dando un nuevo arreglo a la estructura celu-

lar de la membrana (43).

Relaciones hidricas de la semilla en una solucidn osmética.
Una semilla seca en equilibrio con el aire cuya humedad -
relativa sea de 50%, puede tener un ﬁotencial hidrico (yw) de-
alrededor de ~100 MPa (Megapascal) lo que origina una enorme -
gradiente (o diferencial) para la toma de agua cuando la semi-
1lla sea puesta en agua pura (Yw=o) 0 en una solucidn acondicio

nadora (yw generalmente més bajo de -2 MPa).

El bajo potencial hidrico es atribuido a las fuerzas ma--
tricidles (vm) resultado de las interacciones del agua interna-
con los constituyentes moleculares de la semilla. A medida --
que el potencial hidrico (¥w) aumenta durante la imbibicidn, -
al rango fisiol6gico (mayor de -8 MPa), existe una transicidn-

a mayor dependencia de la absorcidn de agua con respecto al po
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potencial osmdtico o de soluto (¥s), y al potencial de presidn-

o de turgencia (yp).

En la célula cuando el potencial de soluto (ys) donde el -
metabolismo activo estd ocurriendo, el componente mitrico del -

potencial hidrico total es insignificante y yw=ys+yp.

En las semillas embebtidas en agua, el flujo alcanza un ---
equilibrio dindmico y entonces siguen cambios muy pequefios has-

ta justo antes de la emergencia de la radfcula.

Los solutos presentes en las c&lulas reducen el potencial-
de soluto y proporcionan la fuerza que conduce a la atsorcidn -
de agua en un rango de potencial hidrico (yw) relativamente ---
~grande. La resistencia de las paredes celulares a la expansiéﬂ
a medida que aksorbe agua, resulta en la presién de turgencia -
la cual aumenta el potencial de la cé&lula y reduce la fuerza --

que conduce a la absorcidn de agua.

El crecimiento de la radicula se previene a un potencial -
hidrico suficientemente bajo y el contenido de agua de la semi-
1l1a permanece en un equilibrio dindmico indefinido. E1 conteni
do de agua en el equilibrio alcanzado en cualquier potencial hi
drico (yw) depende tanto del potencial de soluto (ys) y del po-

tencial de bresién (yp) de las células del embrién.

En el nivel de humedad de equilibrio dindmico, en el cual-
no existe un movimiento.neto de agua, el botencial hidrico ex- -
terno (ywsol,) es igual al potencial hidrico de la c&lula -----
(Ywee1, ) el cual es la suma del potencial de soluto (yscel.) v-

el potencial de presidn (¢p). En la semilla acondicionada, el-
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potencial osmdtico (¥ogey, ) del medio es puesto a un nivel su--
ficientemente Bajo tal que la exbansién de la radicula no pueda
ocurrir. O tambi€én se evita la expansidn de la radicula contro
lando la duracidn del ﬁeriodo de acondicionamiento, de tal mane
ra que la entrada de agua a la célulg.no exceda el nivel con el

que se evita el inicio irreversible del proceso germinativo.

Las semillas acondicionadas son secadas antes de la siem--
bra en la mayoria de las aplicaciones agricolas. Sin embargo,-
a menudo, los dafios resultan al ﬁonerse en deshidratacidn si el
crecimiento de la radiéula ha rebasado el equilibrio dindmico.
Los tratamientos de acondicionamiento efectivo son o estin por-
lo tanto relacionados con el hecho de alcanzar y mantener un --
equilibrio aﬁroximado entre el potencial hidrico de la solucidn

y el potencial de la cé&lula.

A pesar de la importancia de controlar el potencial hidri-
co de la semilla y su contenido de agua durante el acondiciona-
miento existen muy pocos estudios donde se reporta dicho conte-
nido como un dato significante. E1 contenido de agua del teji-
do vs. las relaciones hidricas (¥w) es un parimetro fundamental
para entender como los déficits de agua influyen las relaciones

fisioldgicas (5).

El objetivo del acondicionamiento osmbdtico es el de darle-
vigor a la semilla al ser tratada en un medio osmftico para, -

de esta manera ,alcanzar los siguientes resultados:

a) Aumentar, la uniformidad, velocidad y el porcentaje de-

germinacldn y emergencia en el campo.
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b) Favorecer el buen establecimiento y desarrollo de 1la -
planta.

c) Incrementar el rendimiento final y la calidad.

Los Peneficios potenciales pudieran ser poblaciones de --
plantas uniformes, con una floraci®dn y maduracidén uniforme, 10
méds pronto posible que plantas obtenidas a partir de semillas-

no acondicionadas osmbdticamente (43,49).

Antecedentes de ‘estudio,

Actualmente muchos estudios se han realizado sobre la t€c
nica de Ja invigorizaci®n (favorecer el vigor de la semilla por
medio de cambios fisioldgicos controlados). Una de las prime-
ras técnicas utilizadas fué la de Farrington, en 1923, (citado
por Gelmond; 1978), quién tuvo ﬁor objetivo el mejoramiento de
la resistencia a la sequia de blﬁntulas de cereal, EI1 método-
consistid originalmente en tres ciclo de imbibicidn en agua y-
secado, y bha sido desde entonces aplicado a muchos otros cul ti

vos (17].

Por otra parte, en algunas especies de la familia de las-
Unbeliferas, se han encontrado resultados alentadores, como --
los obtenidos por Rennick y Tiernan, en 1978, quienes utilizan

do semillas de apio (Apium graveolens L.) encontraron que se -

aumentaba la emergencia en el invernadero en un 17% en Compara

c1dn con las semillas no tratadas.

Las semillas que sufrieron un aumento en su porcentaje de

emergencia fueron puestas a remojar en una solucidn de PEG-6000
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a una temperatura de 18 °C por 14 dias.

Ademés, se observé que el desarrollo de las plantas era -

mas vigoroso hasta antes de la cosecha (39).

Szafirowska, et al. En 1981, encontraron que al tratar s¢

millas de zanakoria (Dacus carota-L.) en una solucidn osmdtica-

(a base de PEG-6000) se adelantaba la germinacion y el tiempo -
de emergencia en 3 distintos medios de siembra, ademis de que -
se aumentd el peso y nfimero de rajces, el peso fresco de las ho

jas y el rendimiento total.

Para 1o anterior utilizaron semillas de dos cultivares de-
zanahoria, "Nantes'" y "Perfekcja' puestas a remojar en una solu
citn de PEG-6000 por 6 dias a una temperatura de 15°C, oltenien
do resultados positivos para ambos cultivares a nivel laborato-
rio, invernadero y campo. Siendo la emergencia menor y mds len

ta para este Gltimo medio (43).

En especies de la familia de las Solandceas se ha encontra
do un efecto positivo del acondicionamiento osmdtico en la semi

11la.

Yaklich y Orzolek, en 1977, utilizando semillas de 2 culti

vares de pimiento morrdn (Capsicum annuum L.) encontraron que -

al ser acondicionada osmbBticamente se elevan los porcentajes de
germinacibn y emergencia en el laboratorio e invernadero, asi -
como una mayor velocidad de ambas. En el campo no huto efecto,
si bien el rendimiento de uno de los cultivares (Yolo Wonder)} -
fué significativamente mds grande en la semilla vigorizada que-

en la no vigorizada.
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Para obtener los resultados anteriores las semillas perma-
necieron embebidas durante 5 dfas en una solucidn de -8 tar de-

PEG-6000 (240 g.17* de H,0) a 15°C (49).

Wolfe y Sims, en 1982, encontraron que se aceleraba la ---
emergencia, y la maduracidén del fruto se daba més rdpidamente -

en siembras con semillas de tomate (Lycopersicon esculentum ---

Mill.) puestas a remojar en una solucidén de -5 bar de PEG-6000-

por 7 dias a una temperatura de 15°C (48).

Ralph, en 1978, trabajando con semillas de col (Prassica

oleracea var, capitata "Dutch Early"), observé que cuando las

semillas eran tratadas con agua caliente para combatir las in-

fecciones fungicas disminufa el porcentaje de germinacidn y ---

emergencia, no obstante al tratar las semillas con PEG-6000 se

restauraba el porcentaje y la velocidad de germinacidn y emer-

gencia en e¢l laboratorio e invernadero a un nivel similar que

el de las semillas no tratadas con agua caliente.

Para lograr lo anterior, Ralph (1978), después de tratar
con agua caliente a 55°C por 30 minutos la semillas, las enfrid
y secd, poniéndolas a remojar en una solucidn de PEG-6000 por -

14 dias a 15°C (317).

Rradford, en 1986, putlica los resultados obtenidos (Tabla
1) por diferentes autores de sus experimentos con semillas de -
distintos cultivos, tratados con diferentes soluciones, distin-

tas temperaturas y tiempo de remojo variable ).

Heydecker, en 1975, citado por Ralﬁh (1978), atribuye los-

beneficios del tratamiento con PEG a los mecanismos de repara-
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cién fisiolégica. Los cuales pueden operar en semillas completa-

mente embebidas no obstante ser semillas en latencia (37).

Duracion de su efecto,
Se ha demostrado que el acondicionamiento osmético incre--

menta el vigor de las semillas de tomate (Lycopersicon esculen-

tum Mill.), sin embargo, no existe informacidn sobre la dura---
cidon de su efecto o sobre las consecuencias del almacenamiento-

prolongado de estas semillas.

Tabla 1. Resultados obBtenidos en semillas de diferentes culti--
vos que recibieron tratamiento en una solucidn osmoti-

ca.
. T duracion
Cultivo Solucidn (°C) (dias) Resultados
Rrécoli PEG (156-282 g.kg 1) 10,20 1-21 Redujo la germinaciin.
Col PEG (250 g.kg 1) 15 ---  Acelerb la emergencia, au
mentd el peso fresco de -
la planta.

PEG (305 g.]g-l) 15 14 Acelerd la emergencia de-
semillas dafiadas par el -
calor.

Melon KND5 (0.3M) 25 6 Mejord la germinacidn y -

la emergencila en el campo
a baja temperatura.

Zanahoria PEG (273 g.kg_]'] 15 14 - Acelerd 1la emergencia en-
el campo, aumentd el peso
fresco de la planta.

Apio PEG (-1.5 MPa) 15 14  Mejorb la germminacién a -
altas temperaturas.
lechuga PEG (250 g.kg 1) 15 14  Acelers la germinacidn a-
taja temperatura,
=1
Cebolla PEG (342 g.kg ™) 15 14 Acelerd la germinacidnm,

PEG (1.1 a -1.4MPa) 10 21 Acelerd la germinacién y-
el crecimiento de las ---
plantulas.
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Tabla 1. Continuacidn.-~

— — - - ——— — —— -

T°duracién
Eultivo . ) Solucidn (°CY@fas) Resultados -
Pimiento PEG (240 g.kg ) 1S 5 . Mo hubo efecto.

PEG (-0.4 a -1MPa) 2022 6 Mejord la germinacidn y
emergencia, aumentd el pe
so fresco de la planta.

Tomate PEG(-C.25 a -1.18MPa)} 25 5-35 Acelerd la germinacién.
PEG (-C.5 MPa) 15 7 Acelerd la emergencia, ma
duré los frutos en forma-
prematura.
Sandia KN03 (0. 2-0.3M) 3035 6 Mejord la germinacién y -

la emergencia en el inver
nadero a haja temperatura,

Las concentraciones de las soluciones salinas han sido converti
das cuando es posible a unidades molar. Todas las soluciones -
de PEG son de peso molecular 6000, y son reportadas tanto en --
gramos por kilogramos de agua © en MPa (Megapascal) dependiendo
de la cita original (5).

NOTA: 1 atmdsfera = 0,010 MPa.

Alvarado y PBradfor, en 1987, encontraron en un traktajo rea
lizado en semillas de tomate, que las ventajas que confiere el-
acondicionamiento osmdtico (alto porcentaje y velocidad de ger-
minacidn) pueden ser retenidas cuando menos por 24 meses tajo -

un almacenamiento adecuado.

Para llegar a la conclusidn anterior utilizaron soluciones
de polietilenglicol y de KNO;. Ia germinacidn y emergencia de -
las semillas fue evaluada en condiciones de latoratorio y campa
Se almacenaron las semillas a 10, 2Q, 30°C por mds de un afio y-
se evaluaron periddicamente en cuanto a su germinacidn, A 10 vy

20°C todos los lotes mantuvieron una alta viabilidad cuvando me-
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nos por 18 meses. A 30°C, las semillas tratadas con PEG y las
controladas no se vieron afectadas, sin embargo las tratadas -

con KNO sufrieron una reduccidn en su germinabilidad, asi co

3,
mo en el porcentaje de pldntulas normales ottenidas después de

finicamente 5 meses (1).

-Fitohormonas,

La hormona se ha definido como una substancia que se sin-
tetiza en algtn lugar del organismo y que actuando como un men
sajero es transferida a otro sitio, en el cual, a bajas concen
traciones, influye un fendmeno fisiolégico especifico. Median
te este proceso, las hormonas pueden iniciar un nuevo evento -
del desarrollo en el sitio de respuesta o simplemente contro--

lar un sentido establecido.

Se podria considerar en forma elemental que los fenOmenos
del crecimiento y desarrollo estén siendo controlados primaria
mente por 1la accidn de los cinco mayores grupos de fitobormonas:

auxinas, giberelinas, citocininas, &cido abscisico y etileno,

Por ser las giberelinas un producto utilizado para el pre
acondicionamiento de la semilla en el presente trabajo, a con-

tinuacién se mencionan algunos aspectos importantes sobre di--

cho grupo.

Giberelinas.
Actualmente se han identificado 52 giberelinas. Los estu
dios sobre su biosintesis han sido hechos principalmente en --

cultivos de Giberella fujikuroi y en sistemas de células 1li--«
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bres de plantas superiores, principalmente de semillas inmadu--

ras de diversas especies,

‘Las giterelinas promueven la elongacidn celular. Niveles-
endbgenos de €stas se correlacionan positivamente con las tasas
de elongacidn del tallo en ciertas plantas enenas y normales.
En rafces, las giberelinas generalmente no tienen efecto o algu
nas veces se presentan como inhibidoras de 1la elongacién, aun--
que hay unos cuantos articulos que consignan 1a estimulacidn --

del crecimiento radical por las mismas.

Las giberelinas pueden provocar la floracidén en muchas es-
pecies que requieren temperaturas frias, como son la zanahoria,

la col y el nato (18,36).

Efecto en 1a germinacidn de semillas.

-

Las experiencias muestran que en 1o referente a germina---
cidn, lo mds general es la deficiencia en giberelinas y por ---
ello son las hormonas mids utilizadas para promoverla, asi como-
el desarrollo inicial del embridn, pero no son las hormonas 1i-

mitantes en todos los casos (16).

Acido giberélico (AGS)‘

Como se menciond anteriormente existen mds de 50 gibtereli-
nas, de las cuales una de las mids estudiadas es el dcido giberé
lico (Figura 2), del cual se sabe que aumenta la velocidad de -
germinacidn, estimula el crecimiento de las plantas y hace supe
rar el achaparramiento o enanismo de epicotilos latentes (36,--

479.
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Figura 2., Estructura del 4cido giterélico (42).

Si bien se ha encontrado que las giberelinas generalmente
tienen poco o bien no hay efecto en la movilizacidén de reser--
vas alimenticias en semillas de dicotiledodneas. En monocotile

ddneas se ha demostrado lo contrarid.

E1l AG; puede reemplazar un factor productor de g-amilasa,
en semillas de cebada, los embriones de cebada producen una gi
hereliﬁa natural que se traslada al interior de las capas de -
aleurona de los endospermas donde se produce la sintesis de en
zimas. Estas enzimas incluvendo amilasas, proteasas y lipasas,
descomponen répidamente las paredes celulares de los endosper-
mos e hidrolizan después los almidones y proteinas, literando-
asi los nutrientes y la energia, necesarios para el desarrollo

de los embriones.

El AG, provoca la sintesis de a-amilasa en las células de

aleurona, asi la actividad enzimdtica resultante de las gibere
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linas no se debe a la liberacién de enzimas, sino al incremento
de la actividad celular, debido a la formacidén de nuevas enzi--
mas, Jacobsen y colaboradores (1970), encontraron que al afia--

dir AG; a capas aisladas de aleuronas de cebada, se producian -

cuatro amilasas (47).

Papel del AG; en el acondicionamiento osmodtico.
Se ha demostrado que el AG; puede tener un importante pa--

pel en el acondicionamiento osmdtico de las semillas.

En un estudio realizado entre semillas con el control del-
fitocromo (lechuga y apio) y semillas sin este control (zanaho-
ria y col) para las primeras se requiridé de luz -0 de AG; para -
que germinaran, cuando alguno de estos dos componentes faltaba-

las semillas presentaban latencia. Atribuyéndose estos cambios

a la forma activa del fitocromo en estas especies, o al hecho -
de que el AGq podria estar implicado-en la mejora de la germina

cibén y crecimiento por el acondicionamiento osmdtico.

Las semillas de zanahoria y col (sin control del fitocro--
mo) presentaron un exitoso acondicionamiento osm6tico con y sin
la presencia de luz, llegdndose a la conclusidn de que estas se
millas no tienen un fitocromo (forﬁa activa) o un bloqueo hormo

nal y con la sola hidratacidn se puede poner en funcionamiento-

la germindcidn y el crecimiento (43).

Concentraci®dn usual al tratar semillas.

Las semillas al ser tratadas con 4dcido giberé&lico son remo

jadas en una solucidén acuosa, siendo la gama usual de concentra-
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cidn de entre 100 y 500 mg.l_1 (ppm). En algunos casos la re-
mocidn de las cubiertas restrictivas es necesario para que pue

da penetrar el material (19).

Pruebas de germinacibn.

Las pruetas de germinaciéﬁ es uno de Jlos medios mis otje-
tivos para producir y evaluar el potencial de germinacidn de -
una semilla. En este tipo de pruetas las semillas sg colocan-
bajo condiciones controladas de laboratorio, consideradas como
6ptimas-con el fin de ottener la germinacidn mids regular, mis-

rdpida, y mis completa posible (7,23).

Las condiciones necesarias para satisfacer las normas le-
gales, asi como los métodos permitidos, el substrato, la tempe
ratura, las condiciones de iluminaci®dn y los tratamientos espe

ciales son fijados por la I.S.T.A. (7).

Para las pruetas de germinacidén de semillas de chile, se-

recomlendan las sigulente condiciones:

Sutstratos: sobre papel (TP) ¥ entre papel (RP).

Temperatura: 20-30°C

Luz: no indispensable para la germinacidn.

Conteos: el primer conteo se realiza a los 6 dias y el con-
teo final a los 14 dfas después de haber iniciado-
la prueba. )

Tratamiento

en caso de

posible 1a
tencia: luz; KNOg (23).

Las semillas se colocan sobre el substrato humedo que mar

can las reglas, distribuyéndolas dentro de cajas petri llevin-
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dolas después a una germinadora equipada con charolas méviles-

sobre las cuales se colocan las cajas.

Los conteos se realizan en los dias marcados por la I.S.T.
A. y en ellos se incluyen solo las pldntulas normales, no asi-

las plidntulas débiles, rotas y mal conformadas las cuales se -

consideran como anormales (19,23).



[T1. MATFRIALFE: Y MFTODOS

IIT.1. Localizacidn del experimento

El experimento se realizd en el Campo Agricola Fxperimen--
tal v Tabhdratorios de la Facultad de Agrom 7Ta de la U.A.N.L.,-
localizada en el municipio de Marfn, N.L., cuya ubicacidn geo--
gridfica es a los 25°53 "' de Latitud Norte y 100°03' de Jongitud-

Oeste, ¢on una elevacidon de 375 msnnm.

Fl clima de la regibdn, segln la clasificacidn de Koppen mo
dificada por'E. Garcia (1973), es de tipo semiarido PSl(h')hx'-
(e'). Con temperaturas medias anuales de 22°C. En los meses -
mis frios (lMiciembre y Enerc) las temperaturas predominantes --
son menores de los 7°C y en los meses mis calientes (Julioy --

Agosto) se presentan temperaturas hasta de 40°C,

La precipitaci®n pluvial promedio anual es de 510 mm, con-
una maxima de 600 mm y una minima de 200 mm, distrituyéndose --
principalmente entre los meses de Agosto a Octubre aunque tam--

bién se presentan lluvias eventuales en 10s meses restantes.

En la Tabla 2 se presentan las condiciones climdticas que-

se registraror durante el desarrollo del experimento €n el campo.

I1T1.2, Materiales
Para llevar a cabo este experimento se hizo uso de los si-
guientes materiales:
Semillas de chile serrano del cultivar Tampiquefio 74. Los-
productos utilizados para darle el tratamiento a la semilla fue

ron: polietilenglicol-6000 (PEG-6000) y acido giberélico (AGg).
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Tabla 2. Resumen de Jas temperaturas ambientales prevalecientes
durante el desarrollo del experimento sobre el efecto-
del acondicionamiento osmdtico y las giberelinas en se
millas de chile serrano (Capsicum annuum L.) cv, Tam-
piquefio 74. Marin, N.L., 1989,

METS
Factores* Diciembre Enero
Temperatura media midxima °C 22,5 24
Temperatura media minima °C 6.6 a
Temperatura media mensual °C 14,5 16.5
Temperatura extrema minima°C -1 ' 0
Temperatura extrema mixima°C 31 37

*Fuente: Estacidn climatoldgica de la Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L. en Marin, N, L.

Los materiales utilizados en el laboratorio para complemen
tar el acondicionamiento osmdtico de la semilla fueron: tédscula
analitica para el pesado del producto, ademids: matraces, pipe--
tas, cajas de petri, papel secante, papel filtro, agua destila-
da, hipoclorito de sodio (NaOC1) a1.2%, (todo el material ante-
riormente mencionado fue esterilizado en la autoclave a una pre
sién de 2.0 kg.cm_2 durante 50 minutos), mecheros de PFunsen, al
cohol, papel vitafilm, cdmara de transferencias, cdmara 1incula-

dora y termdmetro de maximas y minimas.

Para el anfdlisis de la semilla en el laboratorio se utili-
zaron: cémara de germinacidn, charolas de lidmina, termdmetro de

midximas y minimas, fungicida Captan y cajas de petri.

En las pruebas de campo se utilizaron en la construccidn -

de los almicigos, arena, tierra y estiércol en iguales propor--
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ciones; ademéds, criba, pala, carretilla, fungicidas y pléastico,

ITI.3. Métecdos

E1l desarrollo de este trabajo se dividid en dos etapas, -
la primera etapa consistid en darle el acondiciocnamiento osmd-
tico a los tratamientos asi especificados, guardando posterior

mente las semillas tratadas para su andlisis.

La segunda etapa consistid en efectuar Z experimentos que

incluyeron en conjunto 4 distintas pruebas a las semillas.

A continuacidén se menciona Ja metodologia utilizada para-

la realizacidn de este trabajo.

Como se mencioné anteriormente la segunda etapa se divi--
did en dos experimentos, en los cuales se utilizd el mismo pro
cedimiento, la Gnica diferencia fue que en el experimento 1 --
las pruebas de germinacidén se efectuaron en cajas de petri, a-
nivel de laboratorio y en el experimento Z las pruebas se rea-
lizaron a nivel de campo (en almidcigos). En la Figura 3 se --
ilustra por medio de un diagrama de flujo el procedimiento ge-
neral utilizado en amBos experimentos.

Los dos experimentos se efectuaron con semillas del cv., -
Tampiquefio 74. La semilla fue obtenida en el campo experimen-
tal de 1la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., pof el Proyec-

to de Hortalizas en el ciclo primavera-verano de 1988.

Algunas de las caracteristicas de la semilla del cv. Tam-
piquefio 74 son: la testa es de un color blanco-amarillenta pre

senta una forma reniforme, el tamafio va de 2 a 3 mm, y el nlme
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ro de semillas por gramo se encuentra en alrededor 270.

E1l polietilenglicol tiene la caracteristica de presentar-

distintos pesos moleculares, en el presente trabajo se utilizd

el polietilenglicol de peso molecular 6000 (PEG-600C} el cual-

presenta las siguientes propiedades; es una sal de color blan-

. -1
co que cuando es usada a una concentracidn de 240 g.1 forma-

una solucidn que al ser sujetada a una temperatura de 15°C ---

crea una tensidn osmdtica .de -8.6 bar.

L. 2

T2 :

T3 :

T4:

T5:

TG:

17 :

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
Testigo, siembra de la semilla sin tratamiento previo.
Siembra de semillas previamente embebidas por 24 hr en agua
a 25°C,

Siembra de semillas previamente embebidas por 24 hr en una
solucidn de AG. diluido en agua a una concentracidn de 100
ppm a 25°C.

Siembra de semillas embebidas por 6 dias en PEG-6000 (240-
g.171) a 15°C,

Siembra de semillas embetidas por 10 dias en PEG-6000 (240
g.171) a 15°C.

Siembra de semillas embebidas por 6 dias en PEG-6000 (240C-
g.171) + AG; (100 ppm) a 15°C.

Siembra de semillas embebidas por 10 dias en PEG-6000 (24C

g.171) + AG; (100 ppm) a 15°C.

Disefio experimental.

En cada uno de los experimentos, los siete tratamientos -

se distribuyeron en un disefio completamente al azar con cuatro
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repeticiones originadndose como consecuencia 28 U.E., para cada

experimento.

E1l modelo estadistico utilizadb es:
Yij = M + Ti + Eij

Donde:

Yij = es la variable tajo estudio,

M = es la media general.

Ti

[]

es el efecto del i-&simo tratamiento.

Eij = es el error aleatorio asociado a la ij-é&sima U.E.

E1l juego de hipbtesis a probar es el siguilente:

Ho: No existe evidencia de diferencia entre los tratamientos -
probados sobre la variable en estudio.
VS,
Ha: Existe evidencia de que al menos un tratamiento es diferen

te a los demés, para la variable. en estudio,

La regla de decisidn a utilizar es la siguiente:

a) Si F calculada I F tatulada, no se rechaza Ho y se concluye
que no existe evidencia de diferencia entre los tratamien--
tos.

b) Si F calculada >F tabulada, se rechaza Ho y se concluye que

existe evidencia de diferencia entre lo0s. tratamientos.

II1.4. Procedimiento para aplicar los tratamientos

-Acondicionamiento con soluciones osmdticas.

Para los tratamientos de acondicionamiento osmdtico se =-
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procedid rigurosamente a trabajar en un medio estéril, para ---
ello se tratajd en una cdmara de transferencia con material pre

viamente esterilizado en la autoclave, la metodologia fue la si

gulente:

Se colocaron lotes de 100 semillas dentro de una canasti--
11a de tela metdlica y se sumergieron dentro de una solucidn de
Fipoclorito de Sodio al 2% por 3 minutos. Cada lote se extrajo,
y lavd en agua, se dejd escurrir y con un papel secante se les-
elimind el agua adherida. 'Una vez secas, las semillas fueron -
colocadas entre dos discos de papel filtro (Whatman cualitativo
No. 1) dentro de una caja de petri. A ésta se les afiadid 10 ml
de la solucibn osmética con la concentracién del tratamiento --

respectivo (14, 715, T6, 17).

Una vez administrados los tratamientos, las cajas de petri
fueron envueltas con un material pldstico autoadlerible (Vita--
£ilm) el cual se selld perfectamente para evitar la evaporaciodn
Posteriormente los lotes sé colocaron en una cdmara incutbadora-
y permanecieron alli durante el periodo correspondiente segiin -

el tratamiento, al término del cual las cajas fueron nuevamente
abiertas, drenadas y la semilla fue lavada en agua corriente du
rante 30 segundos, en seguida fue puesta en papel secante para-
eliminar el agua adherida. Se almacenaron los lotes en sobres-
de papel glicine, por alrededor de 3 semanas hasta el momento -
de la siembra de la ﬁrimera prueba, continuando almacenados el-

resto hasta la realizacidn de cada una de las pruebas subsecuen

tes.
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-Imbibicidn en soluciones de AG3 y en agua,

Se colocd la semilla en una caja de petri entre dos dis--
cos de papel de filtro (Whatman cualitativo No. 1), Se afiadie
ron con una pipeta 10 mi de la solucidn AG3 ® agua con la con-
centracidn del tratamiento respectivo, (T3 y T2). Después de-
24 hr de embeberse, las semillas fueron sembradas en su prueba

correspondiente (Laboratorio & almacigo).

ITI.5. Técnicas de s iembra

Experimento 1.
Se realizaron dos pruebas, una 1llamada *''estandar'" por la-
I.S.T.A. y la otra que consiste en una modificacidn de ésta --
- que para fines del presente trabajo se le denominard en lo sub
siguiente "prueba fria"™ ya que la modificacion consiste en rea
lizar la prueba a 1Z°C en vez de 25°C como se indica para la -

estandar.

1a prueba fria tuvo una duracidn de 26 dias, en tanto que

la prueba estandar 14 dfias.

En ambas pruebas la siembra se realizd de la siguiente ma

nera.:

En cada caja petri se colocaron cien semillas a las cua--
les previamente se les aﬁlicé el tratamiento respectivo. Es--
tas fueron colocadas entre dos discos de paﬁel atsortente el -
cual se humedecid con 10 ml de una solucidn de agua con un fun

1

gicida disuelto (Captan 50, 1.0 g.1 ~). Las cajas fueron iden

tificadas y distrituidas aleatoriamente en charolas, introdu--
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ciéndolas en una cdmara germinadora para cada prueta. las tem
peraturas durante Ja prueta estandar fueron de 23 a 28°C, y --

las de la prueba frfa de 4 a 16°C.

Experimento 2,

En el caq?o se realizaron dos pruebas, una en cama fria -
(cubierta con tunel de polietileno) l1la cual tuvo una duracidn-
de 27 dias y otra en cama expuesta al ambiente con una dura---

cidn de 31 dias, ambas a partir de la siembtra.

En ambas pruebas la siembra se realizd de la siguiente ma

nera:

Una vez construidos los almidcigos se procedid a su nivela
cidn. Se aplicd furadan granulade 5G. (20 g.m‘zj para preve--
nir plagas del suelo. Para una mayor efectividad del pestici-
da se tapd con una capa del mismo y se hicieon surquitos trans
versales al almdcigo. e deﬁositaron cien semillas en cada --
surco espaciadas a2 10 cm, entre ellos y sembrando a una profun
didad de 1.5 cm, formdndose un total de 30 surquitos para cada
prueba, posteriormente se aplicd un riego pesado, cubriendo --

con pldstico en forma de tunel la prueba en cama frfia,

Ambos almdcigos tenian las siguientes dimensiones:
1 m de ancho x 4 m de largo, con una profundidad de 15 cm,
utilizéndose para su formacidén una mezcla de arena, tierra y -

estiércol en iguales proporciones.

Durante el tiempo en que se hicieron los conteos de las -

plantas emergidas, se le dieron 5 riegos a la prueba en cama -
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expuesta al ambiente y 3 a la prueba en cama fria, Ademds se-
le dieron aplicaciones de los siguientes fungicidas a las plan
tas emergidas; Alliette 2.0 g-l‘l, Bavistin 1.0 g.l-l y Captan
1.0 g-l_l. Estas se hicieron con el fin de'prevenir el ataque

de Damping-off, que es un complejo de hongos.

I11.6., Vvariables evaluadas

Experimento 1 (laboratorio).
a) Porcentaje de germinacidn; el porcentaje de germina---
cidn es el ntmero de semillas germinadas de un total de 100 se

millas sembradas.

Para esta variable se realizaron dos conteos. Un primer-
conteo que.consistié en la suma de las pl&ntulas germinadas a-
los 9 dias y un conteo final que comprendid la sumatoria de -~
las pldntulas germinadas a los 14 dias. Este G1ltimo conteo --
fud obligatorio como lo marcan las reglas internacionales para

ensayos de semillas.

Para el anidlisis estadistico de los datos se utilizo la -

siguiente transformacidn para ambos conteos:

\

Transformacidn = Arco Sen?J//# de Seml%%%s germinadas

b) Dias a germinacidn (DG). Es el nlmero de dfas prome--
dio que tarda en germinar un lote de semillas.

Para la evaluacidn de esta variable se utilizaron los re-

sultados obtenidos en los conteos diarios del porcentaje de --
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germinacidn, a los cuales se les aplicd la siguiente fHrmula pa

ra obtener DG:

ng - _IPiNi
tP1
i= 1,2...n
Donde:
Pi = nGmero de plidntulas normales que aparecieron en el i-&si-
mo dia después de iniciada la prueba,
Ni = dfias transcurridos después de iniciada 1la prueba.

Experimento 2 (campo).
a) Porcentaje de emergencia. E1 porcentaje de emergencia -
es el nimero de semillas emergidas de un total de 100 semillas-

sembradas. Se estim® en dos fechas para cada prueta.

Para la prueba en cama expuesta al ambiente el primer con-
teo consistid en contar las pldntulas emergidas que presentaran
dos hojas verdaderas, se realizd a los 21 dias después de haber

sembtrado y el conteo final se efectud a los 31 dias.

Para la prueba en cama fria (con tunel de pldstico) el pri
mer conteo se Tealiz® a los 16 dias y el conteo final a los 27-

dias después de habeTr sembrado.

Para ambas pruebas, con los datos obtenidos en los conteos
se realizé la siguiente transformacidn para su posterior andli-

sis estadistico:

Transformacidn = Arco Seno\//gde plan;gg emergidas




IV.” RESUITANCS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en ba
se al andlisis estadistico de cada una de las variables, -encon-
trédndose e) resumen de los anilisis de varianza en la Tabla 3 y
el de las comparaciones de medias por el m&todo de Diferencia -

Minima Significativa (DMS) en 1la Tabla 4.

Prueba de germinacién estandar.
-Primer conteo de germinacidn.

Los resultados de esta prueba fueron sometidos a la trans-

formacidn ARCO SENO =J/; de semillas germinadas/lOO‘\encontrén—
dose en el andlisis de varianza (Tabla 3) un efecto de trata---

Mmientos altamente significativo (a=0.U1).

La comparacidén de medias (Tahla 4) realizada mediante la -
prueba de DMS, asi como la Figura 4 muestran que el tratamiento
5 manifestd la mis alta germinacidn inicial y fue estadistica--

mente igual a los tratamientos 7 y 4 (o=0.01).

El tratamiento 1 fue el que manifestd la mds baja germina-

cidn inicial, siendo estadisticamente similar a los tratamlen--

tos 2, 3, 6y 4 («=0.01).

Como puede observarse én la Figura 4 los tratamientos a ta
se de PEG a 15°C por 10 dias (TS y T7) sin y con AG; respectiva
mente mostraron los mayores ﬁorcentajes al primer conteo pues -
en tanto que el T5 habia alcanzado ya un 45.75% de germinacidm-
y el T7 un 31%, el testigo (Tl) solamente bresentaba ﬁn 1.50% -

de germinacién, por lo que para €sta variaEble los tratamientos-
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Porcentaje de plantulas normales ohbtenidas en la prue
bta estandar del experimento sobre acondicionamiento -
osmotico y las gibterelinas en semillas de chile serra
no (Capsicum annuum L,} cv. Tampiquefio 74,
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a base de PEG puestos a embeterse durante 10 dfas presentaron--
un mas alto porcentaje de germinaci6n inicial y una mayor velo-
cidad de germinacidn en forma general, lo cual se ve claramente

en la Figura 6.

~Porcentaje de germinacién final.

Los resultados obteﬁidos en esta variable fueron sometidos
a la misma transformacidn que se utilizd en la variable de pri-
mer conteo de germinacidn, ﬁosteriormente se realizd el andli--
sis de varianza (Tabla 3). Se encontrd que no hubo evidencia -
que determinara diferencias significativas entre los tratamien-

tos. Por lo que no se realizd la comparacidn de medias.

Sin embargo, como se puede apreciar en la Figura 4, los --

tratamientos 5 y 7 a bPase de PEG (sin y con AG, respectivamen--

3
te) puestos a embeberse por 10 dfias, mostraron los mayores por-
centajes de germinacibn con 81,75 y 749.25% respectivamente, se -
guidos por el T4 (a base de PEG, en donde las semillas fueron -
puestas a embeherse ﬁor 6 dias) con un 78.50% de pldntulas nor-
males, quedando en los tres Gltimos lugares, el testigo (I1) --
con un 73% de germinacién, y los tratamientos 2 y 6 (remojo en-

agua bor 24 hr y semillas embebidas en PEG+AG£ por 6 dias, res-

ﬁectivamentel ambos con 72.25% de pldntulas normales germinadas. .

-Difas promedio a germinacidn.
Los resultados obtenidos para esta variable fueron analiza
dos y mostraron un efecto de tratamientos altamente significati

vo(e=0.01) en el andlisis de varianza (rabla 3) por lo que se -
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procedid a realizar la comparacidn de medias por el método de-

DMS (Tabla 4).

Se encontrd que, como lo muestra la Figura 5, el tratamien
to 5 alcanz0 la mds rdpida germinacidn y fue estadisticamente -
diferente a los tratamientos 1,2,3,4 y 6. Pero estadisticamen-

te igual al 17,

En forma general se puede apreciar en la Figura 6 §ue los-
_tratamientos 5 y 7 a base de PEG (sin y con AGS'resbectivamen——
te) en donde la semilla fue puesta a embeberse por 10 dfas, pre
sentaron una germinacidn més réﬁida, siguiéndole los tratamien-
tos 4 y 6 a base de PEG (sin y con AG; respectivamente) en don-
de las semillas fueron ﬁuestas a embeterse por 6 dias, y por Gl
timo los tratamientos 1,2 y 3 que fueron los mis lentos en su -

germinacidn.

Prueba de cama fria.
-Primer conteo de emergencia.

Los resultados obtenidos en esta variable fueron sometidos

)
a la transformacidén ARCO SENO = /¥ de plédntas emergidas/100, no
encontrindose efecto estadfsticamente significativo al realizar
el andlisis de varianza (rakla 3). Por lo anterior no se reali

20 la comparacidén de medias,

En -cuanto a los porcentajes de emergencia, el valor mis al
to correspondid como lo muestra la Figura 7 al T2 (remojo en --
agua bor Z4 hr} con 77.25% de emergencia, siguiendo en orden de

scendente los tratamientos 3,6,5,4,7 y 1.
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Figura 5. bDias promedio a germinacidn de una prueta estandar -
en el experimento sobre acondicionamiento osmdtico y
las giterelinas en semillas de chile serrano (Capsi-
cum annuum L.) cv. Tampiquefio 74.
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Figura 7. Porcentaje de plidntulas normales de la prueta en cama
fria del experimento sobre acondicionamiento osméti-
coy las giberelinas en semillas de chile serrano ---
(Capsicum annuum L.) cv. Tampiquefio 74.




-Porcentaje de emergencia final.

Los resultados obtenidos para esta variable fueron someti-
dos a la misma transformacidn que se utiliz® en el primer con--
teo de emergencia, encontrando en su andlisis de varianza (Ta--
bla 3) que no hubo evidencia estadistica que revelara efecto --
significativo de los tratamientos sobhre &sta varialtle. Por lo =

anterior no se realizd la comparacidn de medias.

En forma general, el mayor porcentaje de emergencia se ob-
tuvo con el Tz; en donde, como se muestra en la Figura 7, eme -
gi6 un 76.25% de.plantas normales, siguiendo después en orden -
decendente el TS5 (semillas embebidas en PEG por 10 dias) y el -
T3 (remcjo en agua+AG3 ﬁor 24 hr), amhos con un 68.,50% de plan-
tas emergidas. E1 11 resultd con un 66.75% y el 17 con un ----

62,50% de emergencia.

Prueba fria.
~-Primer conteo de germinacidn.

Los datos obtenidos en esta variahle fueron sometidos a la

‘ \ _
transformacidn ARCO SENO =V/; de semillas germinadas/10Q0 encon
trindose en el andlisis de varianza (Tabla 3) un efecto de tra-

tamientos altamente significativos («=0Q.01).

La comparacidén de medias (labla 4) realizada mediante la -
ﬁrueba de Dﬂs; asi como la Figura 8, muestran que el 17 (semi--
llas embebidas en PEG+AG, por 10 dias) manifest@ la mids alta --
germinacién inicial (78%) y fué estadisticamente igual a los --
tratamientos 4,6,3 y 5. El1 tratamiento 1 fue el que manifestd la

mias baja germinacidn inicial, siguiéndole en orden ascendente -

el TZ..
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Figura €. Porcentaje de pldntulas normales de la prueta fria -
del experimento sotre acondicionamiento osmdtico vy -
las giterelinas en semillas de chile serrano (Capsi-
cum annuum L.,) cv., Tampiquefio 74,
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En general, los tratamientos a base de PEG (T4,TS,T6 y T7)
fueron los que alcanzaron 1los mis altos porcentajes de germina-
cién, superando por mucho al T1 (38.50%) Y por un margen regu--

lar a los tratamientos 2 y 3 (62.50 y 68% respectivamente).

-Porcentaje de germinacién final.

Los datos obtenidos en esta variable fueron sometidos a 1la
misma transformacidn que se realizd en la variable de primer --
Conteo de germinacidn, no encontrdndose evidencia estadfistica -
que revelera efecto significativo de los tratamientos sobre es-

ta variable al realizarse el andlisis de varianza (Tabla 3).

No obstante lo anterior, en la Figura 8 se puede apreciar-
cierta tendencia de los tratamientos 6 y 4 (semillas embebidas-
en PFEG+AG; por 6 dfas y semillas embebidas en PEG por 6 dias) a
mostrar al final los mayores borcentajes de germinacidén con un-
84.25% y 82.25% respectivamente, siguiéndoles en orden descen--
~ dente el T3 (remojo en agua por 24 hr) con un 81% y el T7 con -

un 80% de germinacidn.

Los tratamientos 1 y 5 (testigo y semillas embebidas en --
PEG por 10 dias) presentaron los borcentajes de germinaci®n méis

bajos con 78.75% y 78% resﬁectivamente.

-Dias promedio a germinacidn.

Los resultados obtenidos en esta variable mostraron un =---
efecto de tratamientos altamente significativo (a=0.01) en el -
andlisis de varianza (Tabla 3) ﬁor 1o que se procedid a reali--

zar la combaracién de medias por el método de DMS (Takla 4) la-
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que nos muestra, al igual que la Figura Y, que el tratamiento 7
alcanz6 la mas rédpida germinaci6n, siguiéndole en forma ascen--
dente €1 T4 el cual es estadisticamente similar a los tratamien

tos 5y 6. En contraste el tratamiento 1 fué el mis lento en -

su germinacidbn.

En forma general, como se fuede abreciar en la Figura 10,-
los tratamientos a Ease de PEG (14,T5,16 y T7) fueron los que -

presentaron una mayor velocidad en su germinaci®dn,

Prueba en cama expuesta al ambhiente,
-Primer conteo de emergencia,

Los datos obtenidos para esta variable fueron sometidos a-

la transformacidn ARCOQ SENO =V/g-de ﬁlantas emergidas/lOU\'no ~
encontrdndose evidencia estadistica que revelara efecto signifi
cativo de los tratamientos sobre esta wvariable (Tabtla 3). Sin-
embargo yé existe tendencia (Figura 11) a mostrar una mayor ---
emergencia ﬁor ﬁarte del TG (semillas emhebidas en PEG+AG; por-
6 dias) siguiéndole en forma ascendente los tratamientos 1,4,2,

7,5y 3.

~Porcentaje de emergencia final.

Los datos obtenidos en esta variable fueron sometidos a la
misma transformacidn que bara la variable del primer conteo de-
emergencia encontriandose que no hubo evidencia estadistica que-
reve lara efecto significativo de los tratamientos evaluados so-

bre esta variable (Tabla 3).
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Porcentaje de germinacién acumulada diario en una -
prueba fria a 12°C del experimento sotre acondicio-
namiento osmdético y las giterelinas en semillas de-
chile serrano "(Capsicum anrnuum L.) cv, Tampiquefio -

74,
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Figura 11. Porcentaje de plédntulas normales de la prueha en ca
ma expuesta al ambiente del experimento sobre acon-
dicionamlento osmdtico y Jas giberelinas en semillas
de chile serrano (Capsicum annuum L, ) cv. Tampiguefo
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La mayor emergencia final como se muestra en la Figura 11
se¢ obtuvo con el Tl seguido muy de cerca por los tratamientos-

2,5y 6, quedando en Gltimo lugar el tratamiento 3.



V. DISCUSION

Como resultado de las observaciones ya presentadas, se ma-

nifestaron algunos comportamientos que a continuacibn.se discu-

ten,

Primero, se ha de sefialar que en las pruebas de campo no -
se manifestaron diferencias entre los tratamientos en 1los por--
Centajes de emergencia al inicio o durante 1las pruebas, lo cual
hace suponer que es verdad lo mencionado por Szafirowska (43) -
quien atribuye el no efecto en el campo y si en el laboratorio-
a2 las diferencias del ﬁotencial hidrico del suelo y al remojo -

del papel filtro.

Por otra parte y posiblemente el factor que mis inf luybd pa
ra que no se manifestaran diferencias en el campo fueron las --
temperaturas, las cuales a ?éﬁar de ser la siembra en invierno,
fueron relativamente altas, impidiendo que se manifestara el --
efecto de los tratamientos, sobre todo aquellos a base de -
PEG-6000 que en laboratorio mostraron efecto positivo sobre el-~
porcentaje y velocidad de germinaciom principalmente en condi--

ciones de baja temperatura.

No obstante lo anterior, se encontrd en una de las pruetas
de campo (expuesta al ambiente] que el porcentaje de emergencia
inicial fue ligeramente mayor en el tratamiento 6 (semillas em-

bebidas durante 6 dias a 25%C en PEG-6000 + AG3).

Por otra parte, hemos de sefialar efectos de los tratamien-
tos en el experimento de laBoratorio, tanto bajo condiciones op

timas (25°C); como con temperaturas subdptimas (12°C), observdn
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dose en ambos casos diferencias en la germinacién inicial que -
si bien se reduclian al final de la prueba siempre resultaron ma
yores para los tratamientos a base de PEG-6000, los dfas a ger-

minacidn promedio manifestaron diferencias importantes muy mar-

cadas,

Se encontrb que mientras que en 1la prueba de germinacién -
estandar “sobresalen aquellos tratamientos a base de PEG-6000 en
que las semillas permanecieron embebidas durante 10 dias (15°C)
con o sin la adici®n de AG thQ ppm), en la prueba fria resul-
ta sobresaliente tanto el tratamiento de semillas embetidas en-
PEG-~60QQ por 6 dias; asi como el uso de PEG-6000 + AG3 aoQ ---
ppm) con semillas embebBidas por 10 dias, haciéndose notar que a
pesar de haber cambios en cuanto a la ventaja de unos tratamieg;
tos sohre otros,.invariaﬁlemente el uso del acondicionamiento -
osmdtico de la semilla a hase de PEG-6Q0Q + AG; embebida por um
periodo de 10 dias ﬁroporciona los mejores resultados. Siendo-
€ste, bajo condiciones normales; 2.7 dias mis réipido que el tes-
tigo alcanﬂuﬁo~y teniendo un 36% mids de germinacidén a los 9 ---
dias, mientras que bajo temperaturas subdptimas la diferencia -

es de 4.56 dias y de 39.5% de germinaci®n a los 22 dias.

Se encontrd, asi mismo que entre las semillas embetidas en
agua natural o con el uso de AG; existe una pequefia diferencia-

a favor de esta tdGltima.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este experimento se

Concluye lo sigulente:

1.~ Se encontrd que bajo condiciones controladas de hume--
dad y tedperatura &ptima (25°C) se manifiesta un efecto positi-
vo del acondicionamiento osmético de la semilla al embeberla en
una solucidn de polietilenglicol-6000 (240 g.17 1) solo o con --
adicidn de AG; (100 pﬁm) a 15°C por 10 dias, sobre la germina--

cidn inicial, final y los dias a germinacién promedio.

2.~ Se observd que Bajo condiciones controladas de humedad,
pero con un régimen de temﬁerannas subdptimas (12°C) se encuen-
tra un efecto positivo del acondicionamiento osmdtico de la se-
milla al embeberla en una solucién de PEG-6000 (240 g.l‘lj du -
rante 6 dias, o la misma solucidn pero con AG; (100 ppm) duran-,
te 10 dias, ambos a 15°C,sobre la germinacidn inicial y los ---

dias a germinacidn promedio en una forma marcada vy en menor pro

porcidn sobre la germinacién final.

3.~ No se encontraron efectos significativos del acondicio
namiento por polietilenglicol-6000 ni por giberelinas tanto en-

la cama expuesta al ambiente como en la cama fria (con tunel).

4.~ En todos los casos donde existid efecto de tratamien--
tos se encontrd que el testigo mostr6 el m&s bajo vigor supera-
do ligeramente ﬁor los tratamientos de imkiBicidn en agua pura-
0 con la adicidén de AG+ (100 bﬁm] y suﬁerado ampliamente por --

l1os tratamientos a base de PEG-6000Q.
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Recomendaciones

En base a las conclusiones anteriores se recomienda que pa
ra el acondicionamiento osmbtico de semilla de chile serrano --

(Capsicum annuum L.) del cv, Tampiquefio 74 se utilice en futu--

ros estudios una solucién de polietilenglicol-6000 a una concen
tracién de 240 g.l-l sola o con la adicién de 100 ppm de AG,,

embebiendo las semillas durante un perfodo de 10 dias btajo un -
régimen de temperatura de 15°C, lo cual crea una tensidén de ---
-8.6 bar, lo QUe permite alcanzar germinaciones iniciales supe-
riores tanto bajo condiciones 6ﬁtimas como subdptimas de tempe-
ratura en laboratorio asi como acortar el perfodo de germina---
cidn en un 20% con respech\a{ testigo, es decir 2.7 y 4.5 dfias
tajo condiciones dptimas y subdptimas de temperatura respectiva

mente.

Asi ﬁismo, se recomienda, ﬁToEar otras concentraciones de
~PEG-6000 asi como de AG; Pajo el mismo régimen de temperatura.

Se recomienda asi mismo brobar ﬁeriodos mas prolongados de acon
dicionamiento osmético; asi como evaluar los resultados de es--

tos después de almacenar la semilla acondicionada.



VII. RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto del acondicio-
namiento osmdético y las giberelinas sobre la germinacién y ---

emergencia de la semilla de chile serrano (Capsicum annuum L.)

del cv. Tampiquefio 74, tanto en condiciones Gptimas como subdp

timas de_latoratorio y campo.

En el laboratorio se realizaron dos pruebas, una prueba -
de germinacién estandar a 25°C que tﬁvo una duracién de 14 ---
dias y una prueba fria a 12°C que durd 26 dias. En el campo -
se hicieron también dos ﬁrueﬁas, una en cama frfia (con tunel -
de polietileno) la cual tuvo una duracidén de 27 dfas y una ---
prueba en cama expuesta al ambiente que comprendid un periodo-

de 31 dias.

Para la realizacitn de las anteriores pruebas se le apli-
caron a las semillas diferentes tratamientos de acondiciona--- .
miento osmdtico para posteriormente guardarlas y después de --
cierto tiemﬁo sembrarlas, dichos tratamientos fueron los si---

gulentes:

Tl: Testigo, siembra de la semilla sin tratamiento previo,

TZ: Siembra de semillas previamente embebidas por 24 hr en -~--
agua a 25°C.

T3: Siembra de semillas previamente embebidas por 24 hr en una
solucidn de AG3 diluida en agua a una concentracidn de 100
ppm a 25°C.

T4: Siemhra de semillas embebidas por 6 dias en PEG-6000 ( 240

g.171) a 15°C.
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T5: Siembra de semillas embebidas por 10 dias en PEG-6000 (240
-1
g.1 ) a 15°C,
T6: Siembra de semillas emBebidas por 6 dfias en PEG-6000 (240
-1 T :
g.1 7)) + AG3 (100 ppm) a 15°C.
T7: Siembra de semillas embe bidas por 10 dias en PEG-6000 (240

=T s 1
g.1 ) + AG3 (100 ppm) a 15°C,

Las variables evaluadas para cada una de las pruehas de la
boratorio fuéron: primer conteo de germinacidn, dfas a germina

cidon promedio y porcentaje de germinacién final.

En las pruebas de campo se evaluaron: un primer conteo de-

emergencia y porcentaje de emergencia final.

De todas las anteriores variables no huko efecto signifi-
cativo de tratamientos para la variable porcentaje de germina-
cidn final en las prﬁebas de laboratorio, en tanto que en las-
pruebas de campo no hubo significancia para ninguna de las va-

riables.

los mejores resultados se obtuvieron en las dos pruebas de 1a
boratorio con los tratamientos a base de polietilenglicol-6000
pues en tanto que en la prueba de germinacidn estandar sotresa
le el T5 que fue 2.9 dias més répidd que el testigo y tuvo un-
42.25% mds de germinaci6n a los 9 dias; en la prueba fria des
taca el T7 que fﬁe 4,56 dias mis répido que el testigo-superag

dolo con un 39.5% de germinacidn a los 22 dias,

Por lo anterior se recomienda que para la estimulacidn --
inicial de la germinacidn se de un tratamiento a las semillas-

en el cual pongan a embeber en una solucidn de polietilengli--
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col-6000 (240 g.l-l) durante un perfodo de 1C dias a 15°C, Q ==
bién 1la misma solucidn ﬁero con la adici6n de 100 ppm de AG, du

rante el mismo perfiodo y temperatura.
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