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temperaturas.

El presente estudio fue realizado con el objetivo de
evaluar, el efecto de Acido giberélico (AG),
Polietilenglicol (PEG) y Sulfato de =zinc (ZnSQ) bajo

temperaturas altas (25, 30, 35, 40 y 45 °C) en germinacién y



emergencia de semilla de chile jalapefio.

Las temperaturas de 40 y 45 °C inhibieron la
germinacién y emergencia sin observarse efecto favorable en
respuesta a los tratamientos quimicos utilizados. El AGy en
forma independiente, fue el tratamiento que presenté mayor
efecto en altas temperaturas. El efecto del Zn5S0, fue
aparentemente favorable al comportarse consistente su
respuesta, a las tres temperaturas (25, 30y 35 °C),
mientras que el PEG, no mostrd una respuesta consistente,
posiblemente por utilizar una dosis ligeramente inferior a

la recomendada (296 gr/1lt).

Es evidente que es posible mejorar la germinacidén y
emergencia de las semillas de chile jalapefio a temperaturas
altas, pero no extremas con el uso de tratamientos quimicos
como son productos de preacondicionamiento, fitohormonas y

micronutrientes.

y
~ //' N
Sy

viii



ABSTRACT

Chemical seed treatment to enhance germination and emergence

of jalapefio pepper (Capsicum annuum L.) under

supraoptimum temperature.

By:
JOSE CARLOS CORONADO RODRIGUEZ

MASTER OF SCIENCE

SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE, 1995

Dr. Jesus Ortegén Pérez - Adviser -

Key words: Chemical seed treatment, jalapefio pepper,
germination, vigor, emergence, Capsicum

annuum L., high—-temperatures.

This research was conducted to evaluate the effect
of gibberelic acid (GAy 200 ppm, polyethylene Glycol (PEG)
250 grs1t and Zinc  Sulphate (ZnSO) 0.25 gr/lt on

germination and emergence (25, 30. 35, 40 and 45 °C) in



jalapefio pepper seed.

The highest temperatures of 40 and 45 °C inhibited
germination and emergence regardless of the chemical seed
treatment studied. The effect of Zn50, showed consistent
response under the three temperatures (25, 30 and 35 °C)
studied; however, PEG presented no consistent response. The
simple effect of GA had better response on the highest
temperatures (30 and 35 °C) in which germination and

emergence was present.

Results of this study shohwed that would Dbe
possible to improve dermination and emergence of jalapefio
pepper seed under higher temperatures than the optimum but
no on extreme degree, using chemical treatments such as

preconditioning products, growth hormones or micronutrients.
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INTRODUCCION

El &4rea de siembra de hortalizas en Meéxico se ha
incrementado considerablemente en los Ultimos afios debido a
ia incertidumbre actual sobre la produccidén Yy
comercializacién de los cultivos tradicionales. Actualmente,
la mayor superficie sembrada a nivel nacional es ocupada por
chile, papa, tomate, sandia Yy cebolla, correspondiendo el
13.6, 13.6, 12.8, 7.3 y 5.5 por ciento respectivamente de la
superficie total de 3550 mil hectdreas, 1lo que justifica
plenamente la produccion de semilla de hortalizas vy por

consiguiente la experimentacidn agricola en estos cultivos

Valadez, (1993).

El chile es una de las hortalizas mds importantes
en México, aparte de abarcar la mayor superficie, es base de
la alimentacioén del mexicano, siendo cultivado y usado como

alimento desde tiempos precolombinos.

El d4rea sembrada en el pais es de aproximadamente
100,000 ha gue producen mas de 500,000 toneliadas de frutos
frescos y 30,000 ton de frutos secos. Los chiles de mayor
importancia a nivel nacional son: el ancho, serrano, mirasol
y Jjalapeflo, los cuales cubren el 75 por ciento del &rea

total cultivada con Capsicum en México.
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Este cultivo es de gran importancia econdmica,

debido a que es altamente redituable sobre todo cuando las
condiciones de produccién y mercadeo son favorables por su
amplio consumo y generador de entrada de divisas al pais;
tiene wuna funcién social muy importante, ya que por su
cultivo intensivo, requiere de mucha mano de obra (200 a
250 jornales por ha) da trabajo a miles de campesinos en

toda la republica Laborde y Pozo (1982); Pozo (1992).

No obstante que en México se cuenta con &reas aptas
para la siembra del cultivo de chile, 1las condiciones
climatolégicas no dejan de ser un problema, para lograr una
buena produccién. En las regiones cdlidas como es el caso
del Noroeste de México que abarca los estados de Sinaloa,
Sonora y las Bajas California, la época de siembra coincide

con los meses de temperaturas mds altas.

Para el caso del sur de Sonora, que abarca los
Valles de Guaymas, Yaqui y Mayo, por la buena
comercializacién que se ha logrado en los ultimos 11 afios,
se ha incrementado considerablemente 1la superficie de
siembra. citamos como ejemplo el Valle del Yaqui en donde en
1981-82 se sembraron 48 ha, mientras que para 1991-92 la

superficie fue de 2,762 ha (DDR-148 SARH, Valle del Yaqui).

En el Valle del Yaqui, existe un rendimiento medio

comercial de 10 ton por ha en el cultivo de chile, Y se cree
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que es factible, levantar hasta 15 ton. (DDR-148 SARKE!. Pero
en base a informacidén proporcionada por la Asociacién de
Productores de Hortalizas del Valle del Yaqui y Mayo (APHYM)
los productores estdan enfrentando problemas con vigor y
germinacién de semillas, especialmente en los meses de
julio, agosto Yy septiembre en que hay siembras tanto
directas como en almacigos, y esto se debe en ocasiones a la
mala calidad de la semilla y a las altas temperaturas que se

presentan en esa época del affo lo que ocasiona perdida o

retraso en la siembra.

Considerando que la limitante en la produccidén de
plantulas - en siembras directas y bajo condiciones de
invernadero es la falta de material vegetativo en fechas
tempranas, debido &l bajo porcentaje de germinacioén y al
poco vigor demostrado por las semillas de chile, y, a la
coincidencia de las altas temperaturas presentadas en los
meses de siembra, la solucién puede ser el tratamiento
gquimico @& la semilla con Acido giberélico (AGj,
Polietilenglicol (PEG) vy Sulfato de 2inc (Znsq ), en

diferentes dosis para enaltecer germinacién, vigor,

emergencia e Indice de Velocidad de Emergencia (IVE).

Objetivos

Por lo anterior el objetivo que se planteé en el



presente trabajo,

de chile Jjalapefio

4

fue conocer la respuesta de I=2 semilla

del Hibrido Mitla y la wvariedad M,

tratamiento quimico con Acido giberélico (AG)

mediante

Polietilenglicol

(PEG) y Sulfato de zinc, (ZnSOQ sobre la

Vigor, Emergencia e Indice de velocidad de

Germinacién,

Emergencia, bajo condiciones de temperaturas supraéptimas.

Hipoétesis

tratamiento quimico de semillas con AG, PEG y

influye

la germinacién, vigor, emergencia e

velocidad de emergencia en pléantulas de chile

indice de

jalapefio, bajo temperaturas supradéptimas.



REVISION DE LITERATURA

Germinacién

Segun Delouche (1971) el fendmeno de germinacién,
es el ma&s importante y final en la vida de una semilla.
Representa tanto la realizacién como el cumplimiento de la
funcién bésica de una semilla. De la gran variedad de
funciones que tiene la semilla, destacan la propagacién, de
la herencia genética de plantas de wuna generacién de
cultivos a otras. También se desempefian eficientemente, como
un medio conveniente para la distribucién de las poblaciones
de plantas a traveés de &reas de adaptacién. Las dos ultimas
funciones son totalmente dependientes de la germinacién. Una
semilla que ha perdido su capacidad para germinar, no puede
transmitir las caracteristicas deseables genéticamente, ni
participar en la distribucion de poblaciones deseables de

plantas de un sitio a otro.

Leopold y Kriedemann (1975) indican que en la
germinacién de una semilla, se involucran la formacién de un
sistema de enzimas, estimulando la emergencia de la
radicula, Yy como segundo paso, el desarrollo de la plumula.
También mencionan que después de que se inhibe la semilla,

¢sta desarrolla sistemas metabélicos necesarios para la
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germinacién y que las enzimas provienen de dos fuentes:
éstas pueden ser liberadas o activadas a partir de las
proteinas gue ya existen en la semilla o pueden ser

sintetizadas por los &cidos nucleicos.

La ISTA (1985) define 1la germinacién como la
emergencia y desarrollo a partir del embridn de la semilla
de las estructuras esenciales que indican la capacidad para

desarrollarse en planta normal bajo condiciones favorables.

Besnier (1989) menciona que germinacién es la
activacién de la maquinaria bioquimica, y desencadenamiento
de los procesos metabdlicos, Yy que la terminacién de 1la
germinacién coincide con la 1niciacidén de la actividad
fotosintética, lo que altera totalmente el metabolismo de la

plantula nacida de la semilla.

Para Ferndndez de Soto (1985) germinacién es la
reasuncién del crecimiento por el embridn de 1la semilla de
las estructuras esenciales, que dependiendo de la clase de
semilla utilizada, indican la habilidad para convertirse en
una planta normal bajo condiciones favorables en el suelo. Y
de acuerdo al Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(1961) es la reanudacion del crecimiento del embrion y

desarrollo, de una planta joven, partiendo de la semilla.

Vigor
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Perry (1973) 1lo define como propiedad fisioclogica
determinada para el denotipo y modificada por el ambiente,
la cual determina la habilidad de una semilla para producir
rapidamente una pléantula en el suelo, ademds de tolerar un
amplio rango de factores ambientales. Asimismo, Heydecker et
al. (1975) informan que una de las manifestaciones més
notorias en la decadencia de vigor, es la desuniformidad vy
retraso de la germinacidén, lo que hace que la semilla pierda

parte de sus atributos de calidad.

En 1977 el Comité de Pruebas de Vigor de la ISTA,
propuso la siguiente definicidn de vigor: "El vigor de la
semilla es la suma de todas las propiedades las cuales
determinan el nivel potencial de actividades y
comportamiento de la semilla o de un lote de semillas
durante la germinacioén y emergencia de la plantula ISTA

(1985).

AOSA (1983) menciona que Vigor de las semillas

comprende aquellas propiedades, las cuales determinan el
potencial para una rdpida Y uniforme  emergencia Yy
desarrollo de plantula normal bajo un rango de condiciones

de desarrollo de campo.

Fernandez de Soto (19835) define vigor como la suma
total de todos los atributos de la semilla, que favorecen un

establecimiento rapido Yy uniforme en e] campo aun bajo



condiciones desfavorables.

Besnier (1989) sefiala que vigor es la capacidad de
las semillas para producir rdpida y wuniformemente pléntulas
normales en condiciones especificas de laboratorio. Esta
capacidad depende fundamentalmente de tres condiciones
principales: estado de la maquinaria bioquimica, amplitud de

las reservas nutritivas y constitucidén genética.

Imbibicidén

Devlin (1975) sefiala que el potencial hidrico de la
semilla deshidratada es muy negativo, sin embargo cuando se
coloca ésta en agua pura, se establece un intenso gradiente
de presién donde el agua, al moverse con rapidez hacia el
interior de la semilla, la presién se incrementa hasta
jgualar la del exterior, a partir de este momento se

establece un equilibrio y la imbibicién se detiene.

Bidwell (1979) reporta gque la imbibicién es un
proceso que se da claramente, de la absorcién de agua de mas
alto a mas bajo potencial donde se involucran fuerzas de
atraccién, por lo regular quimicas o electrostaticas. Es
necesario para que exista 1imbibicidén, dos condiciones: la
primera es que debe existir un gradiente de presién entre la
semilla que se imbibe y el liquido imbibiente, y la segunda

debe existir cierta actividad entre )os componentes de la



semilla que se imbibe y el liquido imbibiente.

Segun Powel y Matthews (1979) al imbibir semillas de
chicharo, éstas absorbieron agua rdpidamente ocasionando
pequefias grietas en la cubierta y sus cotiledones
manifestaron alto lixiviado de solutos, causédndoles dafio. A
la vez en otro trabajo similar Soqui (1989) reporta que al
imbibir semilla de maiz en condiciones de sequia simulada,
con soluciones salinas a temperaturas de (5, 10y 15 x 2
°C), tuvieron variacién en la germinacién y emergencia a
medida que se cambiaba 1la presién osmética de los

tratamientos quimicos.

Gravina y Vidal (1989) al realizar un estudio sobre
imbibicién de semilla de mandérina, observaron que el &cido
giberélico adelantd la germinacién, pero el porcentaje final
no presenté diferencias significativas ni con el testigo ni

con los demd&s tratamientos utilizados; el tiempo de

imbibicién fue por 16 horas con una concentracién de 100

ppm.

Besnier (1989) afirma que la rapidez en la
imbibicién, especialmente cuando existe un exceso de agua en
el sustrato, tiene generalmente efectos desfavorables para
la germinacién y el crecimiento de plantulas. Si la
hidratacién es muy rdpida, el contenido celular se - hace

soluble pero las paredes celulares no estan aun lo



10
suficientemente hidratadas para funcionar como membranas
semipermeables e impedir la salida de solutos. Ademds si las
cubiertas estdan dafiadas se produce una pérdida de solutos
hacia el sustrato, 1o que significa no solamente una
disminucién de las reservas sino también el enriquecimiento
del sustrato con nutrientes, lo que favorece el desarrollo

de hongos del suelo.

Funcién de las hormonas

weaver (1975) El crecimiento de wuna célula vegetal
(o de un organismo vegetal completo), implica no solamente
una construccion de materia viva, sino también una
organizacién en el tiempo Yy en el espacio de esta
construccisén. Las distintas partes de un organismo vegetal
se desarrollan de una manera perfectamente coordinada; su
crecimiento y sSu diferenciacién dependen no solamente de la
presencia de factores nutritivos, sino igualmente de ciertas
sustancias orgédnicas, presentes en muy débiles cantidades,
capaces de modificar cualitativamente el crecimiento y la

diferenciacién de las células vegetales.

Rojas y Rovalo (1988) mencionan que el desarrollo
del vegetal, tanto en el aspecto de crecimiento como en el
de diferenciacién de Organos, se encuentra reguiado por la
accién de sustancias quimicas que activan © reprimen

determinados procesos fisiologicos, interactuando entre si.
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Los vegetales poseen un equipo de hormonas gue actuan
correlacionadas. Hormona es un fitorregulador natural que
tiene accién en un lugar de la planta distinto de donde se
produce y pueden ser endégenos, si se producen en la misma

planta, o exogenos, si se aplican externamente.

Rost et al. (1992) afirman que las pldntulas pueden
modificar su desarrollo. En la actualidad se conocen cinco
tipos de moléculas que actuan como indicadores de desarrollo
de las plantas. Estos compuestos denominados hormonas.
actuan en concentraciones muy bajas Yy funcionan sélo como
indicadores en la planta. No se conoce cdémo inician sus
efectos las hormonas, pero aun los cambios mds pequefios en
su estructura molecular tienden & modificar su actividad,
esto sugiere que las hormonas tienen la forma exacta que se
adopta a los sitios receptores, de manera semejante a como
las plantas miden las horas 1luz diarias que recibe, y que

hace que las plantas se ajusten a su fotoperiodo para

florecer.

Giberelinas

Weaver (19735) afirma que las giberelinas forman
parte del equipo vregulador del desarrollo de plantas
superiores. Se han identificado bastantes compuestos del
mismo tipo general que se designan con e] nombre genérico de

giberelinas y se denominan trivialmente AG. AG,. AGy., y asfi
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sucesivamente, hasta los ultimos descubrimientos, el &cido
giberélico es el Aq. Ninguna planta tiene todas las
giberelinas, pero toda la planta, gimno o angiospermas,
tiene una o varias de ellas. Esta hormona, es un compuesto
gue tiene un esqueleto de gibane y estimula la divisién o
prolongacién celular o ambas cosas, las giberelinas pueden
provocar un aumento sorprendente de la prolongacién de los
brotes en muchas especies gque resulta particularmente

notable cuando se aplican a ciertos mutantes enanos.

Rojas y Ramirez (1987) sefialan que el @&cido
giberélico tiene un efecto tipico y consiste en inducir la
sintesis de amilasa en las semillas en germinacién,
posibilitando que el almidén pase a glucosa para ser
respirada y liberar la energia necesaria para el desarrollo
del embrion. Esta induccién se efectua activando un
precursor inactivo del RNA mensajero. El AG es quiza la
anica hormona que interacciona con el fitocrémo, el receptor
que "dice" a la planta las horas de luz diarias que recibe Yy
que hace que las plantas se ajusten & su fotoperiodo para

florecer.

Copeland y  McDonald (1985) anuncian que la
germinacioén es gobernada por un balance entre promotores e
inhibidores y que la via para el inicio de la germinacién,
es mediante la liberacién de giberelinas del escutelo, las

cuales son transportadas a través del endospermo a las capas
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de aleurona, para la sintesis de enzimas hidroliticas
incluyendo alfa-amilasa Yy ribonucleasa. La alfa—amilasa
degrada los almidones en azucares esenciales para la
germinacién, mientras que la ribonucleasa es esencial para
la hidrélisis de dcidos nucleicos, los cuales posteriormente
seran utilizados en los procesos finales de la germinacién,
en donde las enzimas proteoliticas juegan un papel muy
importante junto con las celulosas para degradar la pared
celular, que es el primer paso esencial en la ruptura de la
cubierta de la semilla, previo a la emergencia de la

semilla.

Tratamientos con giberelinas

Cobas (1981) informa que en un estudio realizado, se
pudo observar la influencia del 4&cido giberélico en la
actividad de la invertasa 4&cida, encontrdndose que el
tratamiento con 5 ug de la hormona por planta aumenté la
actividad de la enzima, a partir del primer dia después de
la aplicacién. Se encontré una dependencia positiva entre la
actividad de la enzima y las concentraciones de la hormona
utilizada. Al aparecer las distintas concentraciones de
acido giggég;ico utilizadas, no tienen una influencia
notable en la sintesis de la enzima. Se compfobé la accién
estimulante de dicho &cido sobre el crecimiento de las

plantas.
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En un trabajo realizado por Schirach-sz (1979) se
determinaron las sustancias endégenas similares a la
giberelina en semilla madura seca y en semilla en
germinacién del frijol cultivar Albaster. Se realizé la
particion de los extractos de metanol con acetato de etilo y
butanol a pH neutro y &cido. Cada fase se cromatografié
individualmente en wuna columna de gel de silice. La
actividad de 1la giberelina se midié con el Dbioensayo
tanginobozul de gota microscépica de arroz enano. Los
extractos de la semilla seca presentaron la mayor actividad
de la giberelina, lo que se podia atribuir en gran medida a
las sustancias solubles en acetato de etilo. La actividad se
redujo considerablemente en los extractos de semillas
embebidas durante un dia. Las sustancias similares a la
giberelina solubles en butanol se presentaron en los

extractos de las semillas imbibidas durante un dia.

Por su parte Weaver (1973) durante una prueba de
pléntulas de arroz, que consiste en remojar semilla de arroz
de una variedad sensible a las giberelinas, durante dos o
tres dfas a 30 °C después de la cual, él coledptilo alcanzé
0.5 mm de longitud vy las semillas quedaron listas para
utilizarse. Se procedidé a la aplicacién del &cido giberélico
~a una concentracién de 0, 0.1, 1.0y 10.0 ppm en cuatro
cajas de petri y se pudo observar que hubo respuestas muy
marcadas obteniéndose mayor tamafio de 1la plantula qgue se le

aplicoé 106.0 ppm.
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En otro experimento realizado por Viesca (1987) en

el cual menciona que la Damiana, (Turnera diffusa Willd) es
una especie medicinal originaria de México, que se
desarrolla en Baja California sur , con multiples usos Yy
explotada como recurso silvestre; esta especie presenta
problemas de latencia aungue germina en condiciones
naturales, desconociéndose el mecanismo. En este trabajo se
probsé el efecto del &cido giberélico (AG) a concentraciones
de 0, 200, 400, 600 y 800 ppm con 24 y 48 horas de inmersioén
con Yy sin escarificacién de semilla de Damiana. En los
resultados se observé que las concentraciones de 800 y 600
ppm de AG, estadisticamente son las mejores para la
germinacién con 15 a 25 por ciento con datos originales y 24

horas tuvieron mejor efecto gue 48.

Gravina (1988-1989) realizd un estudio en el cual
evalué efecto de estimulantes quimicos en el porcentaje Y
velocidad de germinacién en mandarina Reina. Lotes de 10
semillas se trataron con cinco productos en los que se
incluye AG. Al obtener los resultados, el AG, adelant6 la
germinacién, pero en el porcentaje final no presentd
diferencias significativas ni con el testigo ni con los

.otros tratamientos.

Polina y Martinez (1989) con el objetivo de evaluar
el efecto del acondicionamiento osmétic§ en semillas de

chile serrano, se probaron algunos tratamientos que han
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funcionado eficientemente en otras especies, utilizando como
solutos PEG-240 g/1t) AG (100 ppm) y un testigo a 15 °C
durante uno, seis, Y diez dias. Se evaluaron los
tratamientos en el laboratorio como prueba de germinacioén
estandar y prueba fria; en campo se utilizé cama fria vy
siembra en la intemperie. En laboratorio se encontré¢ efectos
de los tratamientos sobre el por ciento de germinacién
inicial, asi como los dias a germinacién en ambas pruebas,
pero no en la germinacion final. Los mejores resultados
fueron el AG 100 ppm durante seis dfas de
osmoacondicionamiento con lo que se obtuvo en 9.97 dias, el
82.0 por ciento de germinaciodn, seguido del mismo
tratamiento pero a 10 dias de osmoacondicionamiento
obteniéndose 79 por ciento en 10.66 dias, todos los
tratamiento superaron al testigo, el cual tuvo un 46 por

ciento de germinacidn en 12.67 dias.

Arredondo (1991) al realizar un experimento sobre
osmoacondicionamiento con soluciones de magnesio, cromo Yy
acido giberélico sobre la germinacion de la semilla de chile

serrano, encontraron que el efecto del AG; en las soluciones
osmoticas de Mgsa, MgCly vy CrQy: asl como para el testigo

sobre tasa de germinacion, longitud de 1la radicula y de la
plumula, tuvieron efectos negativos. Asimismo, el efecto del
AGy en las combinaciones mostré resultados ‘negativos con
excepcién para el MgCly (-0.3 MPa) Cr03 (-1.5 MPa), no

obstante es inferior a los resultados del testigo.
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Moncivais y Martinez (1990) reportan gque en una
evaluacién en donde probaron seis niveles de AG; (0, 100,
200, 500, 1000 y 2000 ppm) adicionados durante el
acondicionamiento osmético (AO) a -8.6 bar (240 g/1t PEG
6000, 15 °C) durante 10 dias, asi como un testigo (semilla
sin tratar); en los resultados se observé que con
temperaturas subdptimas bajo condiciones controladas se
manifesté efecto positivo de AO con el uso del AG, en tanto
que Dbaljo temperaturas optimas controladas el efecto se
minimizé; mientras que en el campo, donde las temperaturas
son fluctuantes, hubo signos positivos de respuesta, siendo

1000 ppm de AG; la que tuvo mejor respuesta de germinacion

en laboratorio.

Polietilenglicol

La palabra polietilenglicol, es una composicién de
términos quimicos, la cual se puede descomponer de la
siguiente manera.

Poli = muchas o varias moléculas

Etilen = Cuerpo derivado del Eteno = Etileno

Glicol = Compuesto que tiene dos grupos
oxidrilo en &dtomos de carbono
diferente, o se refiere a que tiene

dos oxidrilos.

Morrison (1976) menciona que 1la preparacién de
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etilenglicol se puede obtener de las siguientes formas.

1. Por hidrdlisis de haldgenos

CH-C1 CH OH

!: + 2N% C03 + 2H2 O__’é + 2NaCl + Na HC03

H-Cl H OH

Etilenglicol

2. Hidrdélisis de apdéxidos

0
/ \ + I‘&O ———————— d CHZ - CHZ

CHrCHy o Ly

Etilenglicol

3. Oxidacioén de alquenos

3CH, = 2KMnO 4 + H,0 + HO ——» 3CH - CH + 2MnO, + 2KOH

i b

CH = CH, + HyO ——=—+CH, - CH) ————- =+ CH, - CH

Lo P b by

Etilenclorhidrina Etilenglicol

Rakoff Y Rose (1974) mencionan que el
polietilenglicol tiene su origen en el campo de los
polimeros Y la polimerizacién. Polimerizacidén se define como
cualquier combinacién quimica de varias moléculas en las que
se obtiene una sola molécula; un polimero es una molécula de
gran tamafio formada por la combinacién de unidades gquimicas

mas pequefias Yy simples que se conocen como mondémeros.

Ritzman Yy Daniels (1982) sefialan que los Complejos
Inmunes (CI) pueden precipitar con la adicién de polimeros

de alto peso molecular como el polietilenglicol. inclusive a
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bajas concentraciones de CI. Las altas concentraciones de
este polimero de polisacdridos (200 g/lt) soluble en agua,
precipita la mayoria de las protelnas séricas, pero a bajas
concentraciones (20 — 40 g/lt) precipitan preferencialmente
las CI sin afectar ninguna Inmuno globulinas (Ig) o proteina
sérica, este efecto puede ser debido a exclusién estérica de
los CI por los dominios del polimero. Los CI precipitados,
se miden mediante la cifra de proteinas contenidas en el
precipitado resolubilizado (absorvancia a 280 nm) o por la
concentracién de Ig o de los componentes del complemento

(difusién radial).

Tratamientos con polietilenglicol

En un estudio realizado por Wolfe y Simens (1982)
encontraron que semillas de tomate me joraron
significativamente el tiempo de emergencia cuando fueron
pretratadas en una solucioén de PEG-6000 a -5 bares durante
ciete dfas, previo a la siembra de semillas pregerminadas y
sembradas en forma liquida. Ademds, reportaron que el
tratamiento no presenté ningun efecto en el rendimiento,
pero que las semillas sembradas en forma 1liguida que habian
prehumedecido en la solucidén osmética, mantuvieron un mejor
desarrollo sobre el testigo, desde el pPrincipio hasta el
final del periodo de crecimiento, presentando adem&s., un

porcentaje significativamente mayor de frutos rojos a la

cosecha.
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Sharma (1973) reportdé que en un estudio para conocer

el efecto de sequia simulada en laboratorio en cinco
especies de pastos, utilizando cloruro de sodio, manitol y
PEG, encontré que la germinacién de todas las especies
estudiadas decliné al disminuir el nivel de potencial de
agua Yy que la magnitud de tal reduccién varié segin la
especie y el tipo de medio osmético. Concluyé, que de
acuerdo a la severidad de la reduccién de la germinacién,
que el empleo de PEG como agente osmético para estudiar el

efecto de sequila, es mds conveniente que cualquier otro.

Rennick Yy Tiernan (1978) al emplear soluciones de
PEG en el tratamiento de semillas de apio durante 14 dias,
encontraron gue después de incubarse a 6 y 15 °C, 1la
emergencia de pldntulas de semillas tratadas fueron
significativamente mejor que el testigo especialmente a la
temperatura mds baja, pero que al incrementarse a 15 °C, la

emergencia mejoré a niveles aceptables después de cuatro

semanas.

En otro estudio realizado por Murray y Swensen
(1992) sobre osmoacondicionamiento seflalan que en semilla de
cebolla evaluaron emergencia de pléntula en e} campo y en
medio ambiente controlado a 15°C, utilizando cuatro
cultivares y empleando como acondicionamiento osmético una
solucién de PEG-8000 (300g/1t de agua) durante 7 dias a 10

°C, después de una a dos semanas empezaron a plantarse. En
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los resultados, la semiila osmoacondicionada con FPEG tuvo

una respuesta inferior comparada con el testigo.

Hevdecker et al. (1973) realizaron trabajos en los
cuales utilizaron PEG de alto peso molecular (carbomax—6000)
en el tratamiento a semillas de cebolla con el fin de
acelerar la germinacion, encontraron que para todos los
tratamientos osméticos hubo un incremento en el por ciento
de emergencia de la radicula , el cual dependia de 1la
magnitud de los tres componentes de 1los tratamientos

(potencial osmotico, temperatura y duracién) .

Akers et al. (1987) al realizar un experimento en
semillas de perejil, tratadas con soluciones de PEG a
diferentes temperaturas, encontraron dque el empleo de PEG a
presién osmoética en completa oxigenacién durante el
tratamiento a la semilla, tuvo como resultado un incremento

en la germinacioén y mayor uniformidad en el establecimiento

de pléntulas.

Por otra parte Aljaro Yy Martinez (1988) al hacer
evaluaciones en semillas de zanahoria mediante el
osmoacondicionamiento con PEG-6000, (-8 bares) durante nueve
dias a 25 °C, en ausencia de luz; después fue lavada y
secada en estufa de aire forzado @ 30 y 35 °C durante 180
minutos; la semilla se sometié al andlisis de germinacion en

laboratorio, bajo ocho diferentes temperaturas. fluctuando
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entre 5y 40 °C: a nivel de campo, emergencia, productividad
y calidad del cultivo. Al efectuar la evaluacién,
encontraron que bajo condiciones de laboratorio se aumento
la tasa de germinacién y aumento la velocidad de inicio de
germinacion en todas las temperaturas. Asimismo, en
temperaturas sub Yy supradptimas (5, 10, 35y 40 °C), se
observaron incrementos significativos. A nivel de campo 1la
semilla acondicionada resultdé superior en plantulas, las

gue ademds mostraron mejor calidad, expresada por su altura

y numero de hojas.

En otro trabajo realizado por Aljaro y Wyneken
(1985) en el cual osmoacondicionaron semilla de chile con
PEG-6000, cloruro de sodio y sulfato de magnesio, a 25 °C
durante nueve dias, estableciendo soluciones de potenciales
osméticos fluctuantes entre -3.0 vy -18.6 Dbares. El
acondicionamiento osmético no afecto, en general, los
porcentajes finales de germinacidén, pero si aumento la
velocidad y uniformidad de este proceso; la semilla
acondicionada mostré mayor rapidez de germinacién, incluso
en las pruebas bajo temperaturas subdptimas (10, 15 y 20
°c). =11 y —18.6 bares fueron los potenciales con mejores

resultados, ¥ de 1los tres solutos empleados el PEG se

mantuvo en segundo término.

Bennet vy Waters (1987) trabajaron para conocer el

efecto de la hidratacion de la semilla de mafiz dulce, con el
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fin de mejorar la germinacidén y establecimiento de pl&ntulas
en el campo, utilizando humedecimiento y secado antes de la
siembra en vermiculita, asi como PEG-8000 a potencial
osmético de -1.1 Mpa. Encontraron que con el primer
tratamiento se mejoré la wuniformidad en 1la emergencia de
plantulas y se redujo el numero de difas requeridos para
alcanzar 50 0 73 por ciento de pléntulas emergidas;
reportando como inexplicable el hecho de gque el tratamiento

con PEG redujera significativamente la emergencia.

Rivas et al. (1984) reportaron que en un experimento
con semilla de chile jalapefio variedad M y chile tabasco en
3 porciento de KNO; por 144 horas a wuna presién de -4 bares
en PEG-6000 por 120 horas mejoraron el indice de germinacién
y emergencia, probada a 5 Yy 35 °C. En términos generales,
tuvo mejor respuesta la semilla osmoacondicionada con KNG,

guedando en segundo término el PEG,

En otros trabajos realizados por Sullivan y Bow
(1984) sobre osmoacondicionamiento con semilla de chile.
observaron que las sales minerales tienen me jor desempefio en
la emergencia de plédntulas en suelos frios comparado con
tratamientos en los cuales se ha utilizado PEG, al emplear
en semilla de chile estos dos tipos de agentes osmoéticos,
encontraron que los tratamientos con sales
(KNOgK O, ) . presentaron una més rapida emergencia que las

semillas tratadas con PEG.
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Sulfato de zinc

Rojas (1959) y Epstein (1572) indican que el azufre es
absorbido principalmente en forma de iones sulfato, reducido
en las plantas e incorporado como compuesto orgdnico, en
donde se le encuentra formando parte de la molécula de

cisteina y de muchas proteinas.

James (1967) cita que el azufre se encuentra en las
células en condiciones mucho mas vreducldas que el nitrogeno
y el fosforo, formando parte de la cadena lateral de
aminodcidos por lo gque esta normalmente presente en las
proteinas en forma de compuestos orgdnicos derivados de los
alcoholes por sustitucién del grupo OH o por el sulfhidrico
SH (grupo tiol); el cual es necesario que este libre para
gue muchas enzimas de muy diversas clases se activen para

reaccionar con sustratos.

Bidwell (1979) reporta que el azufre es importante
para la constitucion de las actividades bioldégicas y que la
funcion de este elemento va ligada a las actividades
metabélicas del glutation, la biotina, 1la tiamina vy la
coenzima; participando también €n los grupos sulfhidrilos
gue se encuentran en muchas enzimas Yy gue en algunos C&sos
son necesarios para la actividad de estos, y establecer

puentes dqué en la molécula proteica ayudan en los enlaces
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peptidicos y a los puentes hidrégeno a estabilizar la

estructura de la proteina.

Devlin (1975) menciona que el =zinc en las plantas
actua como un activador de muchos sistemas enzimdticos,
formando parte de la anhidraza carbénica, la cual cataliza
la descomposicion del dcido carbdénico en anhidrico
carbénico, asi como una enzima de la ruta metabdlica para
la formacién del dcido indolacético, que son otras enzimas

que dependen de la presencia de este elemento.

Rojas (1983) indica que el Z2n es un elemento muy
disponible a bajo pH Yy es un componente de las enzimas
deshidrogenasas; S5¢€ piensa que puede tener interaccidn con
la formacidén de reguladores del crecimiento, pues su
deficiencia deja las plantas en roseta. A la vez Ortiz y
Ortiz (1980) informan que el 2n clasificado como elemento
menor, es esencial en los sistemas enzimd&ticos que son
necesarios para las reacciones importantes en el matabol ismo
de la planta. Es considerado Util en la formacién de algunas
auxinas del crecimiento y es util en la reproduccién de

ciertas plantas.

Finck (1985) encontré que las carencias de Zn sobre
todo en maiz y frutales son tipicos con zonas de fuerte
irradiacioén solar cuyos suelos Calizos se desecan

frecuentemente. La importancia del Zn como factor limitante
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es menor que la del manganeso y el cobre. Informa también
gue en los casos de carencias leves de Zn en las plantas
jévenes, puede también aplicarse un tratamiento a la

semilla, con 100 gr de ZnSO,por cada 100 kg de semilia,

o un bafio en las raices.

Storey y Smith (1979) reportan que en experimentos
donde fueron aplicados los productos sulfato de =zinc,

nitrato de zinc y poniendo ademds el producto "URAN" (urea y

nitrato de amonio) al 0.5 por ciento concluyen que: el uso
de nitrato de zinc es mas efectivo que el sulfato de zinc, y

al agregar el "URAN'" la solucién con nitrato de =zinc y

“URAN" tienen una habilidad unica para incrementar la
absorcion de zinc. La dosis mds efectiva fue 10.8 g de zinc

como nitrato de zinc mas URAN al 0.5 por ciento.

Arroyo (1990) encontré que los rendimientos de maiz
hibrido AN-641 se incrementaron con el uso de 2ZnSO

aplicados al suelo, encontrédndose un incremento de dos

toneladas por hectdrea respecto a la media; en 1o0s hibridos
AN-448 y AN-444 no presenté ningun efecto el ZnS0, Respecto

a la altura total de plantas, las aplicaciones de ZnSQ,

resultaron insuficientes para que las plantas alcanzaran su

méxima altura, Ya que las medias de altura para los tres

hibridos se mantuvieron por abajo de las alturas mencionadas

por el Instituto Mexicano del Maiz.
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Singh et q]. (1986) reportan que deficiencias
nutricionales de Zn, pueden causar problemas a las cosechas
de cualquier cultivo. Asimismo indican que en este trabajo

el aumento de 2ZnS0O, increment6é consistencia y rendimiento

en la cosecha de trigo.

Bertadillo (1992) anuncia que al probar cinco dosis
diferentes de 2ZnSOjen una variedad de semilla de maiz,
prehumedeciendo la semilla durante wun tiempo de 12 horas
continuas a razon de un litro de agua por cada 200 semillas.
Las respuestas de la variedad a las aplicaciones de
diferentes dosis fueron muy notables, con alto
comportamiento en los componentes vegetativos, germinacién y
crecimiento. Los mayores resultados se presentaron en

crecimiento, siendo el mejor tratamiento el .25 g ZnSC% Los

resultados presentaron una respuesta superior al testigo,
después fueron trasplantados observandose grandes cambios en
sus componentes vegetativos: dgrosor de tallo, alargamiento

de nudos, tallos entablados y tendencia a ahijamiento.



MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del experimento

El presente trabajo, se realizdé en el Laboratorio
de Control de Calidad del Centro de Capacitacién vy

Desarrollo de Tecnologia de semillas de la Universidad

Auténoma Agraria “Antonio Narro."

Material vegetativo y de Laboratorio

Se utilizé semilla de chile jalapefio hibrido
Mitla, Y variedad M, provenientes de una casa comercial.

Los productos empleados fueron: Acido giberélico (AG) 200

ppm, pPolietilenglicol 8000 (PEG) 250 gr/lt y Sulfato de

zinc (ZnSQ) .25 gr/lt de agua. También se emplearon los

siguientes materiales Yy equipo.
camaras germinadoras. autoclave, estufa secadora
balanza de precisién, balanza convencional, una bomba marca

Koblenz para oxigenar, un millar de papel para germinacién

estandar, vasos de precipitado, charolas para las

germinadoras, agua destilada y suelo esterilizado.

F1 trabajo consistié en dos experimentos, para
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facilitar el manejo de la informacién y eficientar el
equipo de laboratorio. Antes de iniciar con el primer
experimento, se hicieron pruebas preliminares en el

material vegetativo, obteniéndose la siguiente informacidn.

Hibrido Mitla:

peso de 1000 semillas = 8.9 g

contenido de humedad = 5.3 por ciento

germinacion = 94.0 por ciento

vigor = 82.3 por ciento
Variedad M:

peso de 1000 semillas = 7.8 g

fi
[8)]
(o]

contenido de humedad por ciento

il

germinacion 96.3 por ciento

vigor 87.6 por ciento

Experimento I

En este primer experimento se evalué las variables

germinacion y Vvigor en sustrato de papel utilizando dos

genotipos de chile Jjalapefio, cinco temperaturas y ocho

tratamientos quimicos. Primeramente se pes6 semilla del

Hibrido Mitla calculando 3000 semillas, suficientes para

llevar a cabo 108 tratamientos. Se hicieron ocho pesadas de

3000 semillas cada una y Se€ Dpusieron en sobres (ocho

sobres)., un sobre para cada producto. incluyendo al
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testigo. La misma operacién se repitié para la variedad M.

Una vez obtenido los sobres para los dos
genotipos, se hicieron las concentraciones de 1los tres

productos AGy, PEG Y ZnS0 , vy se instaldé la Dbomba para

oxigenar.

Para la preparacién de 200 ppm de AG, se

colocaron 200 mg en un matraz de 1000 ml y se aford con

agua destilada para obtener la concentracidén deseada. En el
caso del PEG, como Ya existe el antecedente de varios
trabajos Wolfe (1982), Rivas (1984), Polina y Martinez

(1989) y Carpenter (1991), por citar algunos, en donde con

la concentracion de -10 bares se han obtenido buenos

resultados, unicamente se tomaron 250 gramos de PEG y se

aforaron a un litro de agua para obtener la dosificacién

requerida y por ultimo, para ZnS0; se pusieron .25 gr del

soluto en un litro y se afor6é de igual manera que en los

casos anteriores.

posteriormente, se agrego a los vasos de

precipitado 300 ml de cada uno de los tres diferentes

productos, 2 los cuales previamente se les habia colocado

la semilla; para mezcla de dos productos, se les agregd 150

m] de cada solucion. finalmente para mezcla de los tres

productos. se les affadié 100 ml de cada solucién,

procediendo 1u€gdo a tapar 1o0s vasos con papel aluminio,
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permitiendo unicamente la entrada de la manguera para
recibir oxigenacién durante 24 horas, a temperatura
ambiente de 22 °C * 3, seguidamente, se sacaron Ilas
semillas y se pusieron en toallas absorbentes durante 24

horas al medio ambiente del laboratorio 24 °C + 3.

Después de haber dejado la semilla al medio
ambiente, se procedidé a la siembra. En este primer

experimento sSe empleo sustrato de papel (rollos),

utilizdndose como testigo semilla'sin ningun tratamiento,
ni prehumedecimiento, la cual se tomé directamente de los
envases que Se€ mantenian debidamente tapados. Una vez
terminado de hacer los rollos, se metieron a las cdamaras

germinadoras, mismas  que anticipadamente se habian

programado a las temperaturas requeridas.
Los tratamientos queé fueron utilizados en 1los dos

experimentos, consistieron de dos genotipos de chile

jalapefio (Hibrido Mitla y Variedad M), cinco temperaturas
(25, 30, 35, 40 Y 45 °C) y ocho tratamientos quimicos;
Acido giberélico (AG] ., Polietilenglicol (PEG), Sulfato de

-inc (ZnSQy. para posteriormente mezclarse entre si, y

obtener un total de siete tratamientos m&s un testigo

absoluto.

Experimento II

En este segundo experimento, se evaluaron las
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variables Emergencia e Indice de Velocidad de Emergencia
(IVE) en sustrato de suelo en el laboratorio, con los
mismos genotipos, temperaturas y los ocho productos
quimicos que en el éxpefimento I. BSe utilizd charolas con
suelo esterilizado Y tamizado, para realizar surcos sobre
las charolas, construyendo nueve surcos por charola y se

colocé 50 semillas por Surco, utilizando tres repeticiones

por tratamiento.

Después de  quedar debidamente sembradas las
semillas de chile, seé procedié a regar agregando 1000 ml de

agua por cada charola, se colocaron las charolas en las

camaras a las diferentes temperaturas, las cuales se

estuvieron checando diariamente para hacer las lecturas del

IVE y hacer rotaciones de las mismas durante los dias que

durdé la toma de datos.

Las temperaturas de 40 y 45 °C fueron descartadas

después de que Se€ observé que en esas temperaturas no hubo

emergencia, salvo unas 20 o 15 plédntulas en total en todos

los tratamientos de temperaturas supradptimas. Después de

la emergencia @& las 24 horas aproximadamente, presentaban

una apariencia de cocimiento y esto se debié¢ a lo tierno y

suculento de la plumula, que fécilmente fue dafiada por las

altas temperaturas. quedando para evaluacién, unicamente

temperaturas de 25, 30 y 35 °C.
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A los siete dias después de la siembra, se realizo
la primera lectura y a los 14 dias la segunda, para obtener

vigor y porcentaje de germinacion en sustrato de papel.
Andlisis estadistico

Previo al inicio de los andlisis respectivos, los

valores de respuesta de las variables se transformaron de

la siguiente manera.

* \x+1 : Longitud de radicula Yy longitud de plumula

(Experimento 1 ¥y 2).

» Logaritmo natural (X): Indice de Velocidad de Emergencia

(IVE). (Experimento 2).

1.V.E. = Indice de Velocidad de Emergencia, se

determiné en las pruebas de emergencia, la velocidad de

emergencia como indice de vigor de pldantulas, de cada lote

se calculdé por la férmula de propuesta por Maguire (1962)

No. de pléntulas normales al conteo i—ésimo
I.V.E. =‘§z

No. de dias de la siembra al conteo i-ésimo

El criterio a seguir para hacer conteo de la

variable I.V.E.. fue tomar como plantula emergida, aquellas

plantulas que mostraban la formacion completa de las dos

primeras hoJjas. presentando una altura aproximada de 3 a 4



cm.

Los resultados de los tratamientos se analizaron

bajo el disefio completamente al azar con arreglo factorial

utilizdndose tres repeticiones bajo el siguiente modelo

estadistico. Rodriguez (1991).

%ﬂl = M+A1+%+ABifGk+AijBGJR+ABGnk+§n1

1 = 1,2.9

YUH = variable observada

M = media generel

oy = efecto de los genotipos

BJ= efecto de productos

2B.. = efecto interaccion genotipo producto

1]
efecto temperatura

Gy

ABﬁ - efecto interaccidén producto temperatura

BGnk = efecto de tratamientos por temperatura

ABGj = efecto interaccidén genotipo, producto y
temperatura

Eju = efecto de la i—-ésima repeticiédn.

También se practicaron pruebas de

medias

de
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cm.

Los resultados de los tratamientos se analizaron
bajo el disefio completamente al azar con arreglo factorial,
utilizdndose tres repeticiones bajo el siguiente modelo

estadistico. Rodriguez (1991).

Yy = M+A;+B+AB;#G +AG i+ BG ;, +ABG j +F i
donde:
i =1,2

=1,2,3...8

b ]
n

1,2.3,4.,5

1 =1,2,3

Y. = variable observada

M = media general

% = efecto de los genotipos

B. = efecto de productos

AB.. = efecto interaccién genotipo producto

G, = efecto temperatura

ABjk = efecto interaccién producto temperatura

BGjjk = efecto de tratamientos por temperatura

ABqﬂ = efecto interaccidén genotipo, producto y
temperatura

gju = efecto de la i—-ésima repeticién.

También se practicaron Pruebas de medias de
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tratamientos, parea estratificar las respuestas entre
factores y sus combinaciones, wutilizando el método de

Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia del tratamiento a la semillia de chile
bajo condiciones de germinacion y emergencia a temperaturas
supradptimas, fue evaluado en experimentos separados. En el
experimento I se realizd la prueba de germinacién y vigor
bajo sustrato de papel. En el experimento II, se evaluaron

emergencia e Indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.) en

sustrato de suelo.

Experimento 1

Germinacién

Al realizar el analisis de varianza correspondiente
a capacidad de germinacioén en sustrato de suelo (Cuadro
A.1.), los resultados fueron altamente significativos
(P < 0.01). tanto en tratamientos simples como para

interacciones.

Al presentar graficamente 1los resyltados de la
prueba realizada en sustrato de papel para observar
germinacién en el hibrido Mitla (Figura 4.1). nos muestra

gue en germinacion del hibrido a 25 -¢ todos los

-t
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tratamientos presentaron una germinacioén superior al 90 por
ciento, seguido por 30 y 35 °C, manteniendo un mayor

desarrollo el testigo a los 30 °C y A% a los 35 °C.

Con respecto a la variedad. al igual que con el
hibrido, el AG; presento los mds altos wvalores de
germinacioén a 25 °C y ZnS0,a temperaturas de 30 °C. Para
temperaturas de 35 °C, el tratamiento de AG; combinado con

PEG Yy ZnSO¢ obtuvieron cerca de un 80 por ciento de

germinacién, (Figura 4.2).

Al realizar una comparacién de medias de manera
independiente para genotipo, temperatura y tratamiento
(Cuadro 4.1), se puede apreciar gque de los genotipos en
estudio, el hibrido manifesto me jor comportamiento
superando con 10.6 por ciento a la variedad vy en
relacién a temperaturas, 25 y 30 *C son iguales
estadisticamente, lo que coincide con un trabajo realizado

por Martinez Yy Al jaro (1987).

Para los tratamientos quimicos, el testigo superé
a los tratamientos, excediendo en un 11.6 por ciento al
AG#PEG y en 15.5 por ciento el AG , los cuales
sobresalieron del resto de los productos ocubando el

segundo y tercer lugar respectivamente.
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Cuadro 4.1 Medias para por ciento de germinacién bajo
sustrato de papel en semilla de chile
jalapefio, en forma independiente para

genotipo, temperatura Yy tratamientos
quimicos.

Genotipo Temperatura Tratamiento
Hib. 48.8 a 25 °C 48.7 a AG, 49.5 ab
Var. 43.6 b 30 °C 47.2 a PEG 31.7 4

35 °C 42.8 b ZnS0y 38.8
AGs+PEG 52.0 ab
A63+Zn8q 49.4 b
PEG+ZnSO4 46.4 ¢
AG4+PEG+Zn5Q 43.3 ¢
Testigo 58.6 a

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
Tukey (P < 0.03).

En la interaccién de genotipo con temperatura
(Cuadro 4.2), la composicidn hibrido con 25 °C fue la que
manifesté mayor respuesta, seguido de la variedad con 35 °C

y el hibrido con 30 °C, quedando finalmente, la variedad

con 30 °C.

Para el factor genotipo vs tratamientos quimicos,
ZnS0, y AG tuvieron mayor influencia en los genotipos, sin
embargo, estos fueron superados por el testigo en un 12 por

ciento aproximadamente, presentando valores m&s bajos el

polietilenglicol.
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Cuadro 4.2 Medias para por ciento de germinacion bajo
sustrato de papel en semilla de chile
jalapefio, en dos genotipos con tres
temperaturas y dos genotipos con ocho
tratamientos quimicos.

°C Hib. Var. Tratamiento Hib. Var.
25 53.5 a 43.9 ¢ AGy 48.6 ab 54.5 a
30 50.4 ab 36.5 ¢ PEG 41.8 b 18.7 ¢
35 44.0 b 49.0 ab Zn30Q, 54.8 24.5 ¢
AG,+PEG 50.5 ab 50.9 ab
AG4+ZnSQ 44.5 b 53.5 ab
PEG+ZnS0, 49.6 ab 44.7 ab
AG4+PEG+Zn5Q 53.2 ab 33.0 ¢
Testigo 62.50 a 54.3 ab

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
Tukey (P < 0.03).

En la interaccién de temperatura con tratamiento,
y genotipos particionados se observa una respuesta
favorable de 2ZnSQ con 33 °C (Cuadro 4.3), coincidiendo
este tratamiento con trabajos realizados por Bertadillo
(1992), en donde los resultados mas notorios fueron
germinacion y crecimiento. En esta prueba de medias,

también se observa que 25 °C con AGyy la combinacién de

AG;PEG, manifestaron buenos resultados.

Es conveniente mencionar que, en las interacciones
de genotipo con temperatura y con tratamientos quimicos en
los cuadros (4.4, 4.8, 4.12, y 4.16), se puede observar
que no eXiste consistencia por parte de algunos

tratamientos quimicos, lo que hace pensar, que esto se

BANCO DE TESIS 03249
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camaras germinadoras calibradas en altas

o
0}

debic, a gue 1
temperaturas, formaron microclimas, en donde el agua fue

muy inestable, al presentarse el fendmeno de evaporacion.

No obstante, haberse realizado rotaciones diarias
de charolas en las camaras para darle més uniformidad al
trabajo, de alguna manera pudo haber influido este
fenémenc, para inhibir consistencia en alguncs de los

tratamientos quimicos.

De haberse encontrado literatura sobre trabaijos
cimilares en los cuales se hubieran utilizado los mismos
tratamientos, estos habrian sido de gran validez por la

oportunidad de haber hecho una confrontacién de resultados

Fn la interaccion de genotipo con temperatura con
tratamiento guimico (Cuadro 4.4), se detecta la
inconsistencia de algunos productos como es el caso de
ZnS0, de manera independiente, AG,+PEGC vy A% +PEG+2ZnS0 e
aungque este ultimo ha manifestado mayor efecto en altas

G

Ul

temperaturas (3

En los primeros 15 tratamientos hay igualdad
estadistica, sin embargo, se puede oObservar que tanto en el
hibrido como en la variedad. sobresalen los tratamientos de
AG#PEG+Zn50y., AG vy 2n30, superando aproximadamente en un

10 por ciento &l testigo en 35 °C, coincidiendo estos
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Cuadro 4.3 Medias para por ciento de germinacién Dbalic
sustrato de papel, en semilla de chile jalapefio
tres temperaturas y ocho tratamientos quimicos.

Tratamientos 25 °C 30 °C 35 °C

AG , 96.1 a 16.6 ghij 35.5 ef

PEG 39.0 def 50.6 de 1.38 1

ZnS0, 14.4 ijk 14.7 i3k 98.2 a

AG 4+PEG 96.1 a 9.3 3k 54.8 cde

AG 4+2ZnS0, 20.3 ghi 89.9 ab 28.9 fgh
PEG+ZnS0 4 6.0 kil 54.8 cde 93.2 a
AG3+PEG+Zn504 47 .2 fg 15.9 hij 55.0 cd
Testigo 69.2 bc 92.0 a 15.7 ijk
Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales

Tukey (P < 0.05).

resultados con investigaciones realizadas por Singh (1986),
Faber (1990) y Bertadillo (1992), quienes encontraron
respuesta favorable en sus experimentos al hacer
tratamientos con 2Zn3Q, al igual que Sharma (1973), Faber

(1990), Heydecker et al. (1973), y Wolfe y Simens (1982),

cuando utilizaron tratamientos a la semilla.

vigor

Para la prueba de vigor, los resultados fueron
altamente significativos, excepto genotipo con temperatura
en donde no hubo significancia (Cuadro A.1.). En la Figura
(4.3), se puede observar que el AG presenté mayor efecto
en el hibrido en las tres diferentes temperaturas, seguido

de ZnSQ. Para la variedad, el tratamiento PEG+2ZnS0, logré
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mayor por ciento de vigor en las temperaturas supraéptimas

(Figura 4.4), quedando en segundo término el testigo.

Al realizar la comparacién de medias de manera
independiente para genotipo, temperatura y tratamiento
(Cuadro 4.5), se observa que el hibrido mostré mayor vigor.
lLas temperaturas, 25 y 30 °C presentaron un mds alto por
ciento de vigor, entre las cuales no hay diferencia

estadistica. Para los tratamientos quimicos, la combinacién
de AG;PEG+Zn504 fue la que presenté el mayor vigor

seguido de ZnSO,

Cuadro 4.5 Medias para por ciento de vigor bajo sustrato
de papel en semilla de chile jalapefio, en
forma independiente para genotipo, temperétura
y tratamientos guimicos.

Genotipo temperatura Tratamiento
Hib. 34.0 a 25 °C 36.7 a AG, 35.8 ab
var. 28.5 b 30 °C 34.8 a PEG 27 6 ¢
35 °C 27.2 b ZnS50, 32.2 abc
ARG +PEG 35.3 ¢
AG +ZnsQ 25.3 ¢
PEG+2n804 32.0 bc
AG +PEG+ZnSQ 36.9 a
_ Testigo 28.5 bc
Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales

Tukey (P < 0.05).

La respuesta a la interaccidén genotipo con tempe-

ratura, la semilla del hibrido con baja temperatura de 25

°C se obtuvo un por ciento de vigor significativo comparado
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con el resto de los tratamientos (Cuadro 4.6). En la
interaccién de genotipo con tratamiento, seis tratamientos
son estadisticamente iguales e influyen en el hibrido el
cual manifiesta wuna buena respuesta de vigor. En la

variedad unicamente influye la combinacién de

AGPEG+ZnS0, .

Al observar los resultados de la interaccién de
temperatura con producto (Cuadro 4.7) en el cual se
utilizaron dos genotipos particionados, AQ presenté un por
ciento de vigor muy superior a los demds tratamientos,
siendo esto similar a los resultados obtenidos a
temperaturas ¢ptimas. Sin embargo, en temperaturas altas se

obtuvo un mayor efecto al aplicar 2nS0, seguido por

PEG+ZnS0y.

Cuadro 4.6 Medias para por ciento de vigor bajo sustrato
de papel en semillas de chile jalapefio, en dos
genotipos con tres temperaturas Yy dos
genotipos con ocho tratamientos quimicos.

.c  Hib. Var. Tratamiento Hib. Var.
25 43.4 a 28.5 bc AG, 37.3 ab  31.9 bed
30 30.2 b 30.0Db PEG 31.8 bcd 25.2 cd
35 29.5 bc 25.9 ¢ ZnSQ 40.0 a 21.7 d
AGy +PEG 36.9 ab 31.1 bcd
AG; +ZnSQ, 24.8 cd 28.9 bcd
PEG+ZnS0 32.1 abc 27.6 bcd
AGy +PEG+ZnSQ 34.2 ab 39.2 ab
Testigo 36.5 ab 20.8 d

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
Tukey (P < 0.05).
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Cuadro 4.7 Medias para por ciento de vigor bajo sustrato
de papel en semilla de chile Jjalapefio, con
tres temperaturas y ocho tratamientos guimicos.

Tratamiento 25 °C 30 °C 35 °C

AG 4 78.6 a 12.8 fgh 15.7 fg
PEG 30.3 ¢ 54.5 b .8
ZnS0 11.1 fgh 18.0 cdef 64.2 ab
AG 4+PEG 62.5 ab 9.37 feh 25.0 cde
AG 5+2ZnS0, .1 ghi 54.3 b 15.1 efg
PEG+ZnS0, .0 i3 27.2 cd 62.8 ab
AG y+PEG+ZnS0, 70.6 ab 13.8 fg 27.4 cd
Testigo 23.0 cdef 51.7 b 7.63 hi

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
Tukey (P < 0.03).

Siguiendo con la influencia reciproca de los tres
factores (Cuadro 4.8), se puede observar la interaccién de
genotipo con temperatura con tratamiento, en donde el
hibrido a 25 °C con AG ocasioné mayor efecto en la
variable vigor, seguido de PEG. En cambio, en temperaturas
suprasoptimas, el AG y AG3+PEG+Zn30, propiciaron mayor
efecto para aumentar vigor en los dos genotipos, como

sucedié en la prueba de germinacidn.

Experimento II

En el experimento dos, se empled sustrato de suelo
para evaluar Emergencia e Indice de Velocidad de Emergencia

(I.V.E.). utilizando los mismos tratamientos que en el

experimento dos.
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Emergencia

Fl andlisis de varianza efectuado para emergencia
(Cuadro A.2.) 1indica que los resultados entre tratamiento
son altamente significativos, tanto en los tratamientos
simples como é€n las interacciones. Al graficar los

resultados para observar comportamiento del hibrido (Figura

4.5), se observa que AG expresé mayor efecto en la

emergencia en las tres diferentes temperaturas, seguido de

ZnSQ, que manifiesta muy buena respuesta a temperatura de

35 °C.

A1 observar el efecto en la variedad M (Figura

4.6), nos muestra uniformidad en todos los tratamientos

sometidos a las tres diferentes temperaturas, mostréandose

ligeramente superior el ZnSQ en temperaturas supraéptimas,

Resultando muy similar al experimento uno en temperaturas

altas.

En todos 1o0S tratamientos a 25 y 30 °C, tuvieron

un buen resultado, superando el 90 por ciento de emergencia

quedando todos por arriba e igual que el testigo.

Al efectuar la comparacion de medias en forma

separada para genotipo. temperatura y tratamijento, en donde

se evalua emergencia (Cuadro 4.9), se observa gue en el

caso de genotipos, el hibrldo tuvo mayor crecimiento que la
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variedad. En temperatura, 25 °C tuvo mejcr emergencia que
30 y 35 °C. Asimismo, en los tratamientos quimicos el ZnS0,
presenté la mayor emergencia, siendo estadisticamente igual
al AG3y PEG, gquedando en ultimo termino el testigo, el

cual fue superado por todos los tratamientos con

aproximadamente el 10 por ciento.

Cuadro 4.9 Medias para por ciento de emergencia bajo
sustrato de suelo en semilla de chile
jalapefio, en forma independiente para

genotipo, temperatura Yy tratamientos
quimicos.

Genotipo Temperatura Tratamiento
Hib. 38.4 a 25 °C 39.0 a AG, 74.8 ab
Var. 32.7 b 30 °C 35.4 b PEG 73.2 ab

35 °C 31.8 ¢ Znso, 76.4 a
AG; +PEG 72.7 b
AG; +ZnSq 72.3 b
PEG+ZnS0, 70.6 ¢
AG +PEG+ZnSQ, 72.3 c
Testigo 65.5 ¢

VMedias con la misma letra, son estadisticamente iguales
Tukey (P < 0.05).

En la combinacién de genotipo con temperatura
(Cuadro 4.10), tuvieron mejor respuesta la interaccién
hibrido con 25 °C e hibrido con 30 °C, Jos cuales no
presentaron diferencia estadistica, quedando en la ultima

clasificacion variedad con 35 °C e hibrido con 35 =c..

En la interaccidén genotipo con tratamiento (Cuadro
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4.10) wutilizando los dos genotipos particionados, cinco
tratamientos no presentaron diferencia estadistica en donde
sobresalié hibrido con ZnSO4 seguido por hibrido con PEG e
hibrido con AGfPEG+Zn804. En esta interaccién, el hibrido
sufrié mayor estimulo que la variedad, como ha sucedido en
las anteriores interacciones que se mostraron en los

cuadros del experimento uno.

Cuadro 4.10 Medias para por ciento de emergencia bajo sus-
trato de suelo en semillas de chile Jjalapefio,
para genotipo con temperatura y genotipo con
ocho tratamientos guimicos.

°C Hib. var. Tratamiento Hib. Var.

25 83.5 a 79.4 a AG, 77.5 ab 67.3 ¢

30 67.9 ¢ 74.5 Db PEG 84.6 a 65.1 cd

35 62.3d 59.64d ZnS0, 85.5 a 67.1 ¢
AG4 +PEG 8l.1 ab 64.6 d
AG4 +ZnSQ 64.0 d 64.4 d
PEG+ZnS0, 74.0 b 66.4 cd
AGy +PEG+ZnSQ 80.7 ab 64.2 d
Testigo 66.6 d 64.6 d

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
(Tukey P. < 0.05).

En la combinacién de temperatura con producto,
(Cuadro 4.11), 16 tratamientos no presentaron diferencia
estadistica, apareciendo en primer término de esta
interaccion, la temperatura de 25 °C con AGyPEG+Zn804, sin
embargo, ¢€n altas temperaturas sobresalié extremadamente

Zns0,, como Se ha venido observandc en todas las

interacciones anteriores del primero y segundo experimento,
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superando al testigo en temperatura supradptima (35 °C) ccn
el 95 por ciento.
dro 4.11 Medias para por ciento de emergencia bajoc sus-—

trato de suelo en semillas de chile jalapefio
con tres temperaturas y ocho tratamientos

Cua

guimicos.
Tratamiento 25 °C 30 _°C 35 °C
AG 4 895.0 a 32.0 bc 93.6 a
PEG 97.6 a 97.0 a 28.3 cd
ZnS0 4 37.0 b 94.6 a 97.6 a
AG 4+PEG 97.0 a 28.3 cd 93.6 a
AG 4+ZnS0, 95.3 a 97.0 a 2.0 f
PEG+ZnS0 19.3 d 96.6 a 96.0 a
AG 4+PEG+ZnS50y 98.0 a 13.8 d 93.3 a
Testigo 95.3 a 97.3 a 4.0 f
son estadisticamente iguales

Medias con la misma letra,
Tukey (P < 0.05)

A1 efectuar la confrontacién de genotipo con

temperatura con tratamiento para la misma prueba de

emergencia, 32 tratamientos se encuentran en la misma

clasificacién con valores estadisticamente iguales, de los

cuales el 65 Ppor ciento superaron al testigo en los dos

genotipos., ¢€n temperaturas supradéptimas (Cuadro 4.12),

sopbresaliendo PEG Y ZnSQ, respectivamente al presentar la

mas alta emergencia, seguidos de AqﬁpEG y de AGS'

Indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.)

a1 realizar el andlisis de varianza para I.V.E
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(Cuadro A.2.), se obtuvieron resultados altamente
significativos en la mayor parte de los tratamientos, con

ia excepcidén de dos interacciones en las cuales se puede

observar resultados no significativos.

En los resultados no significativos que se

optuvieron, se encuentran dos interacciones dobles entre

genotipos con tratamientos y la combinacidén de temperaturas

con tratamientos.

En la Figura 4.7, se observa que el I.V.E. para el

hiprido muestré uniformidad en todos los tratamientos,

presentando mayor efecto el AG+ZnS0O, en temperatura optima

y el Zn50,eéen temperaturas supradéptimas.

En la variedad (Figura 4.8) en temperatura de 25
°C, ZnSleogrO mayor estimulo y en 30 y 35 °C , AG3 y la

combinacion de  AG#ZnSO, son  los  tratamientos que

ocasionaron mayor efecto en velocidad de emergencia,

haciéndose mas marcado el efecto en el hibrido.

De acuerdo a la comparacidén de medias de manera
individual para genotipo, temperatura y tratamiento (Cuadro
4.13), de manera general se observa mejor resultado en el
por presentar los valores mds altos; en relacién a

hibrido,

temperaturas. S€ aprecia la diferencia estadistica
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expresadndose meior efecto en 25 °C. En los tratamientos,
todos son estadisticamente iguales, sin embargo, se destaca
mas el Ag por presentar mayor respuestae en I.V.E.,
guedando clasificado en ultimo sitio el testigo. Estos
resultados sobre temperaturas, concuerdan con todos los
trabajos que se han realizado Yy que han encontrado como

temperatura optima 25 °C para prueba de germinacién

estdandar, recomendadas por la ISTA (1985) y AOSA (1983).

Cuadro 4.13 Medias para Indice de Velocidad de Emergencia
bajo sustrato de suelo, en semilla de chile
jalapafieo en forma independiente para

genotipo, temperatura Y tratamientos
guimicos.

Genotipos temperaturas tratamientos
Hib. .98 a 25 °C 1.50 a AGa. 1.04 a
var. .94 Db 30 °C 1.30 Db PEG 1.01 a
35 °C .07 ¢ ZnS0, .98 a
AGy +PEG .95 a
AGy +2n3Q .95 a
PEG+ZnSO4 .95 a
A63 +PEG+ZnSQ .94 a
Testigo .88 a

Medias con la misma letra, son estadisticamente igual
Tukey (P < 0.05).

Al efectuar la confrontacién de genotipo con

temperatura (Cuadro 4.14), causaron mayor velocidad de

emergencia €l hibrido con 25 °C existiendo igualdad

estaditica en ambos genotipos. Asimismo, en el cuadro 4.14,

se observa Que€ en la interaccién de genotipo con
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tratamientos, 13 de los 16 trateamientos son
estadisticamente igual, sin embargo, hibrido con ZnS0,
presenta mayor efecto en velocidad de emergencia, seguido
de hibrido con AG. Los tratamientos que presentaron menor

efecto son, 2ZnS04, PEG y AGzen la variedad M.

Cuadro 4.14 Medias para Indice de Velocidad de Emergencia
bajo sustrato de suelo, en semilla de chile
jalapefio para genotipo con temperatura vy
genotipo con tratamientos guimicos.

e Hib. var. Tratamientos

25 1.2 a 1.31 Db AG, 1.05 ab 0.89 b

30 1.12 ¢ 1.48 & PEG 0.95 ab 0.99 ab

35 1.30 ¢ 1.03 ¢ ZnS0, 1.06 a 0.90 ab
AG4 +PEG 0.91 ab 0.97 b
AG4 +2ZnSQ 0.94 ab 0.86 b
PEG+ZnS0, 1.00 ab 0.86 b
AGy+PEG+Zn5Q 1.03 ab 1.02 ab
Testigo 0.95 ab 0.92 ab

Medias con la misma letra, son estadisticamente igual
Tukey (P < 0.05).

Entre los factores de temperatura con producto

(Cuadro 4.15) en donde se utilizaron los genotipos en forma

particionada, 10 tratamientos son estadisticamente igual,

en donde destaca con buena emergencia la semilla gque fue

tratada con AQ#PBG+Zn804 en 25 °C, PEG y AGy+2ZnSQ, a 30 °C

y en temperatura supraéptima, PEG+ZnSQ Yy Znsoq-fueron los

tratamientos gue causaron mayor efecto, quedando el testigo

con valores de cero en temperaturas de 35 °C.
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Cuadro 4.15 Medias para Indice de Velocidad de Emergencia
bajo sustrato de suelo, en semilla de chile
jalapefio con tres temperaturas vy ocho
tratamientos quimicos.

Tratamiento 25 °C 30 °C 35 °C
AG3 1.49 abc 0.09 de 1.20 ¢
PEG 1.28 abc 1.53 ab 0.04 de
Zns0, 0.01 d 1.23 bc 1.40 abc
AG 4+PEG 1.52 ab 0.04 de 1.22 ¢
AGS+Zn804 1.26 bc 1.51 abc 0.00 e
PEG+ZnSO4 0.03 de 1.35 abc 1.48 abc
AG3+PEG+ZnSO4 1.59 a 0.05 de 1.36 abc
Testigo 1.37 abc 1.47 abc 0.00 e

Medias con la misma ljetra, son estadisticamente igual

Tukey (P < 0.03).

para finalizar con la comparacioén de medias, en la

altima interaccién de genotipo con temperatura con

producto. de los 48 tratamientos utilizados, 25 son

estadisticamente igual (Cuadro 4.16), al localizar los

me jores tratamientos a temperaturas supradptimas, se puede

observar que AGy ¥ Zn30, tuvieron mejor respuesta en el

hipbrido. al obtener los valores mas alto de I.V.E.,

seguidos PpoY AG$PEG.

Con respecto a la variedad en temperatura de 35
sc, se obtuvo muy poca respuesta, sobresaliendo AG,

quedando €n segunda, tercera y cuarta posicién'PEG+ZnSQT

Znsg, Y AG4+ZnS0, respectivamente. Los resultados de este

segundo experimento. 1o se pudieron comparar con otros
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trabajos, debido a que no hay antecedentes de estudios

similares a las interacciones y tratamientos utilizados.



CONCLUSIONES

# Las temperaturas supradéptimas de 40 y 45 °C, inhibieron
la germinacién y emergencia de semilla de chile jalapefio,
sin observarse efecto favorable en respuesta a los

tratamientos quimicos utilizados.

* El AGa en forma 1independiente, fue el tratamiento que
presenté mejor respuesta en altas temperaturas. El efecto de
Zn350,, fue aparentemente favorable al comportarse consis-—
tente su respuesta en las tres temperaturas (25,30 y 35 °C),
mientras que el PEG, no mostrd una respuesta consistente,
posiblemente por utilizar una dosis ligeramente inferior a

la recomendada (296 gr/lt).

* Es evidente que es posible mejorar la germinacién vy
emergencia de las semillas de chile jalapefioc a temperaturas
altas pero no extremas con el uso de tratamientos quimicos

como son productos de preacondicionamiento, fitohormonas vy

micronutrientes.



RESUMEN

Los tratamientos guimicos a la semilla con
productos estimulantes de germinacidén, vigor y emergencia,
se han incrementado en los ultimos afios, debido a los buenos
resultados obtenidos en algunos trabajos de investigacidn,
especialmente en cultivos horticolas, gque reguleren de mayor
atencién, por ser la semilla el 1insumo m&s caro en

comparacién con otro tipo de cultivos.

Por lo anterior, se realizé un trabajo en el
Laboratorio de Control de Calidad de Semillas en La
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en el cual se
utilizaron tratamientos guimicos a la semilla de chile
jalapefio con Acido Giberélico (AGy, Polietilenglicol (PEG)
y Sulfato de Zinc (ZnSQ), en concentraciones de 200 ppm,
250 gr/lty .25 gr/lt de agua destilada respectivamente,

para posteriormente poner a germinar las semillas &

temperaturas de 25, 30, 35, 40 y 45 °C en sustrato de papel

y sustrato de suelo, para evaluar germinacién, vigor,

emergencia e Indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.).

Las temperaturas de 40 y 45 °C inhibieron la

germinacion y emergencia de semilla de chile jalapefio, sin

observarse efecto favorable en respuesta a los tratamientos
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quimicos wutilizados. El AG en forma independiente, fue el
tratamiento que presenté mayor efecto en altas temperaturas
(30 y 35 °C). El efecto de Znso4fue aparentemente benéfico
al comportarse consistente su respuesta en las tres
temperaturas (25, 30 y 35 °C). mientras que el PEG, no
mostré consistencia, posiblemente por utilizar una dosis

ligeramente inferior a la recomendada (296 gr/lt).

De acuerdo a los resultados obtenidos en 1la
presente investigacién, se infiere que es posible mejorar la
germinacién y emergencia de las semillas de chile jalapefio,
a temperaturas altas pero no extremas, con el uso de
tratamientos quimicos como son productos de preacondicio-

namiento, fitohormonas o micronutrientes.
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Cuadro A.1 Cuadrados medios y significancia de las varia-
bles germinacién y vigor, en el primer experi-
mento bajo sustrato de papel en chile jalape-—
fio, bajo condiciones de laboratorio.

F.V. G.L. GERMINACION VIGOR
Genotipos (A) ) 17.9184 *x* 19.0756 **
Temperaturas (B) 2 340.2163 *x 297.9476 **
Tratamientos (C) 7 14.1800 *x* 6.6154 %%
AXB 2 12.1696 ™* 0.8452 NS
AXC 7 9.1164 ** 3.3652 %%
B XC 14 12.7790 ** 2.1876 *x
AXBXC 14 13.0397 *~ 2.2062
Error 96 0.3321 0.4585
c.V. 9.52 % 13.40 %

> Diferencias altamente significativas (P < 0.01)
* = Diferencias significativas (P < 0.03)
NS Diferencias no significativas



r

Cuadro A.2. Cuadrados medios vy significancia de las
variables emergencia e Indice de Velocidad de
Emergencia (IVE) en el segundo experimento
sustrato de suelo.

F.V. Blne EMERGENCIA IVE
Bloques & 0.0023 *x
Genotipos (A) i} 96.7281 ** 0.0031 **
Temperaturas (B) 2 258.3317 *» 1.1373 *x
Tratamientos (C) 7 2.8848 *w 0.0017 *x
A X B - 42.5905 ** 0.0022 *x
& ¥ B 7 1.5747 ** 0.0004 NS
B X C 14 2.6238 *x 0.0005 NS
AXBXC 14 1.8446 *» 0.0008 *¥
Error 94 0.1181 0.0003
C.%. 6.05 % 5.0 %

Diferencias altamente significativas (P < 0.01)
Diferencias significativas (P £ 0.05)
Diferencias no significativas

*
o



Cuadro A.3. Temperaturas del suelo en el Valle del
Yaqui, Sonora, durante 1los meses de
julio, agosto y septiembre de 1992.

Temperatura media a 5 cm de profundidad

Meses

dia julio agosto septiembre
1 32.00 30.93 32.72
2 32.06 30.52 32.79
3 30.16 30.44 33.23
4 30.07 30.58 33.22
5 29.41 31.57 32.09
6 29.52 31.97 30.72
i 28.95 32.44 31.79
8 28.90 32.14 31.77
9 29.97 32.36 31.32
10 30.05 32.06 31.67
11 30.39 32.97 30.69
12 30.65 33.83 31.80
13 31.06 33.68 31.87
14 31.37 31.77 31.13
15 30.06 33.65 30.17
16 29.65 33.97 30.48
17 29.92 34.08 31.61
18 30.42 32.94 30.25
19 29.82 32.35 30.21
20 30.06 31.09 30.29
21 30.84 30.49 30.73
22 31.38 30.92 31.08
23 32.00 28.63 30.99
24 31.79 30.00 29.67
25 31.62 30.51 30.94
26 31.73 30.32 30.91
27 32.67 31.24 31.17
28 31.52 31.08
59 31.65 30.55
30 32.36 29.77
31 32.50

FUENTE: Instituto Tecnoldégico de Sonora (ITSON).



Cuadro A.4. Temperaturas del suelo en el Valle del Yaqui,
Sonora, en los meses de Jjulio, agosto vy
septiembre de 1993.

temperatura media 5 cm de profundidad

Meses
dia julio agosto septiembre
1 33.11 31.86 30.58
2 31.43 32.02 30.45
3 31.80 32.13 30.55
4 32.51 32.66 29.71
5 33 .08 33.33 30.19
6 34.45 33.89
= 34.94 32.50
8 38.81 438 .60
9 32.31 34 .21
10 33.06 34.67
14 3219 34.74
132 28.95 38.61
13 28.90 82.71 28.77
ia 29.97 32.35 29.35
15 30.05 32.74 26 .26
16 30 .39 31.50 28.96
17 30.65 31.84 28.66
18 31.06 32.41 27 .95
19 34.19 32.12 27 .04
20 34.01 33.28 28.18
a9 34.55 33.46 29.36
oD 34.06 33.84 30.25
2% 33.94 31.54 28 .63
24 30.97 J& .31 28.40
25 29.80 29.55 28 .48
26 30.07 28.11 20.53
27 30.14 29.94 28.73
28 30.39 28,87 29.36
29 31.30 29 .85 30.36
31 30.17

FUENTE: Instituto Tecnoloégico de Sonora (ITSON)



Cuadro A.5. Temperaturas del suelo en el Valle del Yaqui.
Sonora, durante los meses de julio, agosto y
septiembre de 1994.

Temperatura media 5 cm de profundidad

Meses

dia julio agosto septiembre
1 31.04 31.53 30.69
2 30.59 30.73 30.47
3 30.11 29.88 29.58
4 29.94 30.60 29.81
5 30.03 30.69 30.34
6 29.73 30.91 30.68
7 29.58 30.47 29.91
8 29.74 30.34 29.71
9 30.01 30.65 30.65
10 29.86 30.83 30.75
11 30.31 30.23 30.78
12 30.59 29.88 29.74
13 30.35 30.51 29.42
14 30.24 30.43 29.73
15 30.00 29.12 29.50
16 30.30 30.42 29.32
17 30.37 30.94 29.65
18 30.23 29.50 29.98
19 30.27 30.51 30.01
20 30.47 31.23 29.99
21 30.68 30.97 28.01
22 30.43 30.77 27 .74
23 30.58 31.25 28.46
24 30.53 30.78 28.75
25 30.61 30.93 28.12
26 30.69 30.55 28.35
27 30.41 30.64 28.58
28 31.14 31.13 27.78
29 30.83 30.74 28.01
30 29.75 31.06 28.55
31 31.03 30.65

FUENTE: Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON).
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Cuadro A.6. Temperaturas ambientales en el Valle del Yaqui,
Sonora, durante los meses de Jjulio, agosto Yy
septiembre de 1992.

Temperatura media ambiental

Meses

dia julio agosto septiembre
1 32.10 30.25 31.10
2 31.60 30.50 31.60
3 31.70 30.00 32.35
4 32.00 29.85 32.60
5 32.30 31.30 32.40
6 31.35 30.10 31.10
2 32.20 31.55 32.60
8 32.30 31.20 31.50
9 30.50 32.30 31.00
10 31.25 32.30 31.30
11 30.05 31.00 30.40
12 29.60 31.70 30.90
13 31.80 31.10 30.60
14 31.40 29.05 30.40
15 32.25 32.10 29.90
16 32.80 32.20 29.20
17 33.25 32.10 31.60
18 32.35 30.95 28.10
19 32.90 32.30 28.35
20 30.25 31.00 28.75
21 30.10 29.05 30.00
22 31.00 31.50 30.80
23 29.50 27.10 31.10
24 30.30 28.80 29.85
25 32.55 30.50 30.00
26 33.00 29.75 30.60
27 32.30 29.85 32.20
28 29.30 31.15 31.60
29 30.90 30.15 29.60
30 31.10 31.20 28.80
31 30.80 30.90

FUENTE: Distrito de Desarrollo Rural-148 (SARH).
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Cuadro A.7. Temperaturas ambientales en el Valle del Yaqua,
Sonora, durante los meses de julio, agosto vy
septiembre de 1993.

Temperatura media ambiental

Meses
dia julio agosto septiembre
1 30.40 33.55 29.50
2 29.40 31.00 29.25
3 29.10 32.50 29.05
4 30.10 31.10 28.50
5 30.70 32.10 29.50
6 31.90 33.10 28.75
7 32.55 32.20 29.60
8 32.50 31.50 30.95
9 28.90 32.80 28.70
10 29.55 33.30 28.15
11 29.90 33.80 29.80
12 30.20 30.90 30.10
13 29.10 29.85 27.00
14 29.25 31.35 29.00
15 30.10 32.30 28.35
16 30.70 30.30 56.20
17 30.25 30.30 27 .50
18 31.55 29.65 26.10
19 32.70 30.45 28.00
20 30.55 31.00 28.00
21 30.75 31.55 31.55
22 31.60 31.50 30.60
23 29.20 28.85 27.60
24 29.95 29.80 27.90
25 29.10 29.80 28.70
26 30.00 28.10
27 31.50 28.10
28 31.20 27 .70
29 30.60 27.70
30 32.50 28.15
31 31.30 28.50

FUENTE: Distrito de Desarrollo Rural-148 (SARH).
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Cuadro A.8. Temperaturas ambientales en el Valle del Yaqui,
Sonora, durante los meses de julio, agosto vy
septiembre de 1994.

Temperatura media ambientel

dia julio agosto septiembre
1 31.19 31.00 29.07
2 30.91 29.80 27.15
3 30.47 27 .98 25.74
4 30.35 28.23 27 .44
5 30.20 28.54 29.38
6 31.60 29.80 30.33
7 30.93 28.19 27.46
8 30.92 29.16 28.12
9 30.42 29.80 29.95
10 29.55 29.75 30.31
11 29.43 28.04 30.87
12 30.97 27 .62 26.64
13 29.23 29.64 27.78
14 29.80 28.91 29.14
15 28.35 27.76 29.43
16 28.98 28.19 29.77
17 29.22 29.96 30.62
i8 29.39 27.35 30.21
19 29.36 29.25 30.33
20 28.57 30.00 30.12
21 30.35 29.33 24.47
22 30.87 29.24 26.68
23 30.70 30.49 28.81
24 29.26 27.25 29.33
25 30.57 28.83 29.51
26 30.45 29.42 29.93
27 29.51 30.67 29.57
28 31.42 29.91 27.50
29 30.59 28.35 29.22
30 27 .84 28.83 29.35
31 30.26 28.81

FUENTE: Distrito de Desarrollo Rural-148 (SARH).





