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Se realiz® un estudio para determinar el efecto del

osmoacondicionamiento con soluciones de magnesio, cromo Yy

acido giberelico sobre la germinacion de la semilla de chile

serranoc.

Los osmiticos estudiados fueron: MgS0., (0.0, -0.8

-1.0, 1.2 y -1.4 MPal); MgClz (0.0, -0.9, -1.2, -1.5, -1.8



MPa) y Cr0Oz (0.0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0, -1.4, y -1.6
MPa). Ademas, se combinaron las sales minerales: MgS0s con
Cr03z y MgClz con Cr03 teniendo lo siguiente: MgS04 (-0.6
MPa} + Cr0Oz (-0.2 MPa), MgS0z: (-0.2 MPa) + Cr0z (-0.6MPa),
MgClz (-1.5 MPa) + Cr03 (-0.3 MPa) y MgClz (-0.3 MPa) + Cr02
(-1.5 MPa) utilizando al mismo tiempo concentraciones de AGs
de 0, 5, 10, 50 y 500 ppm para los diferentes tratamientos,
el periodo de osmoacondicionamiento fue de 32 horas de las
cuales en las primeras 16 permanecieron los medios osmdticos
sin oxigeno y las restantes 16 se proporciont el oaxigeno a

los medios.

A los 7 dias despues de la siembra la longitud de
radicula, longitud de plumula, por ciento de germinacién e
indice de la tasa de germinacién, concluyendo que 1las
me jores soluciones salinas para osmoacendicionar fueron el
MgS04+ (-0.8 MPa) y MgCliz (-1.8 MPa); y que gl Cr0s3 produjo

un efecto negativo tanto solo como combinado con las otras

gales.

Por otra parte se encontrd que los niveles de AGs
utilizados redujeron, en la mayor:a de los casos, la
germinacion, especialmente a medida que se increments su

concentracion en el medio osmbtico.



ABSTRACT

Hot pepper Seeds Osmoconditioning with Magnesium,

Chromium

and Gibberellic Acid (AG3) and its Effect on Germination

BY
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An experiment was designed to determine the
conditions for Capsicum seeds osmoconditioning, using for

thig purpose solution of magnesium and gibberellic acid,

order to promote germination rate and vigor.

in



Osmotic salts evaluated were MgS0: (0.0, -0.8,
-1.0, -1.2 y -1.4 MPa); MgClz (0,0, -0.9, -1.2, -1.5, -1.8
MPa) and Cr0Os (0.0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0, -1.2,
-1.4 y -1.6 MPa) further more, MgS50: was combined with CrOs
and MgClz with Cr03, having the following combinations:
MgSos:s (-0.6MPa)> + Cr03 (-0.2MPa), MgS0s+ (-0.2MFa) + Cr0Da
(-0.6MPa), MgClz (-1.5MPa) + Cr02 (-0.3MPa) and MgClz
(0.3MPa) + CrQ0s (-1.5MPa), using at the same time
concentrations of 0, 5, 10, 50 and 500 ppm of AGs for the
different treatments. A thirty-two-hour conditioning period
was provided, from which the initial 16-hour period
remained oxigen-free and oxigen was provided during the

remaining hours to the osmotic environment.

seven days after planting we evaluated length, plumule
length, germination percentage and germination rate index.
The best osmoconditioning solutions were MgS0:s (-0.8MPa)
MgClz (-1.8MPa) as compared to the other osmotic
treatments. On the other hand Cr0:z produced a detrimentsl
effect alone or in combination with other salts likewise,
we found that the majority of the inhibited germination,

especially as concentrations were increased.
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INTRODUCCION

Considerando la superficie cultivada en México, el
chile es la hortaliza que ocupa el tercer lugar con 63,500
hectsreas para la temporada 1988-89; es la hortaliza de
mayor consumo en estado fresco aunque también se puede
consumir procesada, en encurtidos, salsas y polvo. Se
siembra comercialmente desde el nivel del mar en las zonas

tropicales de la costa, hasta los 2,500 msnm en las regiones

de la mesa central.

Egte cultivo genera divisas por sus exportaciones a
Estados Unidos y Canada en los ciclos de 1invierno. Su
principal valor nutritivo lo constituyen el alto contenido
de vitamina C, pues contiene 180 mg por cada 100 g de fruto.
Los frutos que maduran en rojo son ricos en vitamina A Y
tienen bajas cantidades de calcio, fésforo, hierro y

vitaminas del complejo B.

Un problema en su produccién, es la falta de
emergencia uniforme y total de la semilla, ya que en los
suelos predominan condiciones subdptimas como son altas o
bajas temperaturas, estrés de humedad, exceso de salinidad,

ataque de microorganismos. Esto ocasiona que las plantas



presenten direrentes graados de madurez, diferentes grados de
susceptibilidad ai ataque de patosgenos, requerimientos
de humedad y nutrimentos, as: como diferentes per:iodos de

fructificacizn.

Un periodo prolongado de cosecha provoca gastos
incalculables a simple vista, ya qﬁe se tiene que usar por
m:s tiempo la mano de obra para coéechar o corte y ademas
de maltratar excesivamente a la planta. La semilla, es
entonces un insumo gque determinarz el exito o fracaso de un
programa de producci=n, por tal motivo aigunos
investigaaores han discernido y encausado sus estfuerzos Yy
conocimientos para lograr que esta pueda expresar su mixiﬁo
de vigor mediante practicas tecnol<gicas. EI

potencial

osmoacondicionamiento es una de las practicas con un gran
potencial de soluciZn, el cual consiste en someter a la
semilla a un medio osmoticum proporcionado por reactivos de
alto o bajio peso molecular como el polietilenglicol (PEG) o
sales como MgS0Os4 respectivamente. Este wmedio debe sstar
ajreado Yy a una temperatura especifica. Dicho tratamiento
permite gque en el interior de la semilla ocurran los
procesos preliminares a la germinacizn pero los detiene

exactamente antes de que la radicula rupture la cubiert
a v

emer ja.

- Las sales por ser de bajo peso molecutar y b
aja

viscosidad, tienen la facilidad de penetrar a la semilil
miita vy



poder ser utilizadas durante la fase de mayor actividad

metabslica (fase "lag™), lo que permite ser una alternativa

a nivel comercial a un menor costo. =

En semillas horticolas tales como el chile, el
osmoacondicionamiento es una excelente opcién, lo cual hace
necesario seleccionar una sal adecuada para el medio

osmoticum y una presion osmdtica satisfactoria.

El magnesio juega un papel importante en diversas
reacciones enzimaticas, el matabolismo del fosforo e
indirectamente en el mecanismo de la respiracion aunque
Heydecker Y Coolbear (1977) mencionan que han usado el MgS0s
en el osmoacondiciongmiento, perc no se sabe si esta fuente
de magnesio es la mejor o existen otras fuentes mejores. Por
otro lado la informacidn del cromo es muy poca y s®lo se han
investigado en animales, sin embargo la actividad del cromo

sobre la glucosa hace hipotetizar que podria intervenir

tambieén en el metabolismo de la glucosa de la semilla.

El acido giberélico tiene una importante funci®sn en
la germinacidn de la semilla, no obstante la informaci®sn de
el AGz en el osmoacondicionamiento todavia es bastante
pobre, por lo gque la adicién de ella en dicho tratamiento

podria dar excelentes resultados.



- peterminar el efecto del AGs 3l incluirlo

Objetivos Generales

Determinar el efecto del osmoacondicionamiento con
soluciones de magnesio, cromo y 4cido giberélico sobre la
expresisn de germinacidén y vigor de la semilla de chile

serrano.

Objetivos Especificos

—-Determinar que fuente de sal de magnesio (MgClz o MgS04)

permite un mayor por ciento e findice de la tasa de

germinacidn.

-Determinar s: el cromo (Cr3) estimula la germinacic de .

semilla de chile.

- Encontrar si hay una actividad sinergistica entre el cromo

y las sales a base de magnesio.

en los

tratamientos osmoticos.



REVISION DE LITERATURA
Germinacidn

+ La semilla representa dentro del anidlisis de costos
el rubro mé&s barato pero es el insumo que determinari el

&xito o fracaso de un programa de produccion (Delouche,

1871).

7/ Segun Andrews (1984) la semilla de baja calidad es
probablemente el factor preponderante que constituye el
fracaso del "Stand". Las semillas son muy susceptibles a las
condiciones adversas en el suelo y generalmente producen un
nStand™ aceptable s&lo bajo condiciones favorables u
sptimas, por lo que las semillas de baja calidad no emergen

en el campo donde prevalecen condiciones muy wvariadas y

adversas.

/" Las semillas son el potencial genstico para la

produccion de mayores cosechas y el é&xito en situaciones de

producci<n agricola, depende de que <stas sean de buena

calidad (Centro Internacional de Agricul tura Tropical

(CIAT)Y, 1981).



Las semillas estan vivas y como todas las cosas
vivas, estan sujetas a un proceso de degeneramiento por el
enve jecimiento. Durante esta etapa la semilla declina su
vigor a una tasa mas rapida que la de la germinacisn. La
calidad de la semilla es un producto de su historia desde la
fecundacién hasta la siembra, estando ¢stas sujetas a muchas

condiciones y operaciones que determinan la calidad.

/ Segun Wellington  (1962) en las semillas bajo
condiciones sptimas de germinacién, las demandas sobre las
reservas son minimas; pero bajo condiciones de baja
temperatura en el suelo, la tasa de desarrollo es mis lenta,
Yy ia demanda sobre reservas son miximas incrementindose
cuando hay un alto riesgo de alteracidén por los organismos

del suelo ¥y las reservas se disipan mi&s rapidamente de lo

que el embrién pueda utilizarlos.

V/’Lﬁojas (1959) sefiala que la germinacién es una serie
compleja de cambios bioquimicos y fisioldgicos que dan como
resultado la iniciacién del crecimiento y movilizaciéan de
los alimentos de reservas dentro de |la semilla, para ser
utilizadas por el embrién en su CTECimie“EEJ Dice ademas que
por lo general, en los primeros estados de l|a germinacian la
cantidad de azuicar del endospermo aumenta tan rapidamente,
que el embridémn no alcanza a oxidarla debido

a la

transformacidn del almidén y las grasas en glucosa por los

sistemas enzimadticos. Mientras estos cambios o



realizandose, las proteinas insolubles presentes en el
endospermo, han adquirido solubilidad ¥ los diversos
productos de la hidrolisis de las proteinas, peptonas,
polipétidos ¥y aminoidcidos, aparecen como resultado de la
actividad de las proteasas, que al igual que la actividad de

las otras enzimas aumentan notablemente en esta fage.

Lﬂarrington (1873) menciona que los sintomas de una
semilla senescente incluyen mas lento crecimiento,
crecimiento anormal, falta de crecimiento de las plantulas,
la perdida de componentes solubles al paso de agua, cambios
de color, perdida de actividad de wvarias enzimas, y
produccién de endoproductos tdéxicos tales como &cidos grasos

libres.[ La longevidad de una semilla puede

verse afectada

por las altas. temperaturas, _alta .humedad,_'_Qgﬁosw por

insectos, dafios mec&nicos, asi como los cambios en las

S
reacciones bioquimicas que ocurren cuando la semilla wva

enve jeciendo.

«/ La germinacidn_se puede ver de diferentes puntos de

—_—

vista, es decir,  morfoldgicamente es la reanudacién del
£ £ o, S

crecimiento activo en partes del embrién que provoca la

ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la nueva

planta (Meyer et al., 1972); fisioldgicamente es la

reanudacién del metabolismo y el crecimiento, incluyendo el

cambio hacia la transcripcion del genomio. En cambio desde

el punto de vista de tecnologia de semilla, segun el



International Seed Testing Association (ISTA) (19876) es Ila

emergencia y desarrallo a partir del embrién de aquellas
T T h . oo
estructuras esenciales que por el tipo de semilla de que se

trate, son_ indicadoras de su habilidad para producir una

a normal bajo condiciones favorables.

plantul

———

Imbibicidn

Kozlowski (1972) menciona que durante la germinacion
el primer evento es la absorcién de agua, lo que en semillas
de majiz ocurre a traves del pericarpio, provocando la

reactivacién de las celulas meristémicas de la raiz y el

apice de la plantula.

Bewley y Black (1986) reportan que la germinacioen
inicia con la absorcic¢n de agua por la semilla (imbibicien)
y finaliza con el inicio de 1a elongacion del eje
embrionario, usualmente la radicula. Esto incluye numerosos
eventos como hidratacion de protef nas, cambios
estructurales, subcelulares, respiracion, sintesis

macromolecular y elongacidén celular.

<3§£;;}nd y McDonald (1985)) dicen que el primer

proceso que ocurre durante la germinacion es la absorcisn de
agua por la semilla, proceso denominado imbibicién. La
extension de la imbibicion depende de tres factores: 1)

composicion de la semilla, 2) permeabilidad de 1la cubjerta



de la semilla y 3) disponibilidad de agua.

Tesar (1988) indica que la reactivacién del sistema
metabslico comienza con la imbibicién de agua Y la
rehidratacién de proteinas y enzimas y organelos celulares.
La respiracién se incrementa seguida de una imbibiciédn
inicial que empieza a los 10 minutos, 1la duracién de este
incremento depende del substrato almacenado en él ele

embrionario.

Durante el periodo inicial 1a sintesis de wvarias
enzimas y la actividad celular se incrementa. Las enzimas
fromadas son de dos tipos: las primeras son requeridas sdélo
en la hidratacién y esta actividad se revierte con Ila
deshidratacion. Triosafosfato isomerasa, citocromo reductasa
y adenilata ciclasa son un ejemplo de estas enzimas. Las
segundas son enzimas requeridas en la accién de una hormona

u otra enzima las cuales son activadas en minutos o varias

horas.

Las nuevas sintesis de enzimas son también de dos
tipos: 1las primeras son enzimas producidas por las
preexistentes mRNA, utilizando un conjunto de aminoacidos
(AA) preexistentes. La sintesis de esas enzimas ocurren
durante las dos o cuatro horas iniciales. Las segundas son
enzimas producidas de nueva sintesis de mRNA y esas enzimasg
utilizan AA derivados de degradaciones de protei nas

almacenadas, lo cual se inicia en las primerags seis o 12
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horas despuées de la imbibicidn. El ciclo de pentosa-fosfato
parece funcionar durante la primera fase de la germinacioén
de cereales, pero es rapidamente remplazado por ciclos
hidroliticos como en la sintesis de alfa y beta amilasa, que

ocurre durante las primeras 24 a 48 horas despuss de la

imbibicion.

La sintesis de proteinas ocurre dentro de 30 minutos
despus¢s de ia imbibici®n. La hidratacieon estimula la
liberacicn de reguladores de crecimiento que inician Ila
actividad enzimatica, sintesis de nuevo RNA y finalmente

nueva s.ntesis de DNA asociado con la division celular vy

crecimiento.

Toole et al. (1956) reportan que el primer cambio
gue ocurre cuando las semillas son puestas a germinar, es la
imbibicion de agua. En las semillas secas de maiz y frijol
todos los tejidos estan contraidos, las oc=lulas vacuolares
son pequelas, los nucleos son irregulares y el contenido
celular esta plasmolizado; pero con la absorcisn de agua,
lag celulas vuelven a turgirse. Las enzimas pueden ser las

primeras en activarse en el proceso de germinacisn. Con la

germinacisn, las mitocondrias del embriin se incrementan en
numero y emigran cerca del! endosperma donde se asocian con
ta corrosicon de granos de almiden; al mismo tiempo que el

requerimiento de energla en la germinacicon, es satisfecho

por un incremento en la respiracisn.
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Heydecker y Coolbear (1877) dicen que las semillas
pueden absorber agua en tres formas: por equilibrio con el
vapor de agua de la atmésfera; por la imbibicién de un

sustrato humedo y por inmerciZn.

Ching (1973) considera a la germinacidn como la
reactivacion de un proceso, el cual a menudo, requiere de un
suplemento de energia, a traves del cumbustible biologico
ATP, el cual es usualmente bajo en semillas secas. E1 ATP es
rapidamente construido durante la imbibicion a traves de la
glicalisis, oxidacicn de dcidos grasos, respiracidn Y
sintesis de ADP. Los principales eventos durante esta fase
son probablemente: primero, la reactivaci¢én del sistema para
iniciar el metabolismo celular base, sintesis de prote!nas,
glicolisis, oxidacien de acido grasos, solubilizar Yy
transportar iones, respiracicon; segundo, construccisn de ATP
para varias actividades sinta2ticas seguido de la imbibicisn;
tercero, Pproveer bastante sustrato para respiracion y
s: ntesis de proteinas. El azucar y los acidos grasos son
comunmente sustratos para la respiraci¢n, el azicar son
producidos de almidones por accidn de pre-existentes
fosforilasas y B-amilasas. Los 4cidos grasos usualmente
pre-existentes son el producto hidrolitico de trigliceridos

liberados por la lipasa.

Toole (1973) menciona que la presencia de

inhibidores espec:ficos para la sintesis de protei nas (como
- ?
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es el caso de actinomicina D) y trascripcién de DNA, tienen
s&lo moderado efecto sobre la germinacién expresado por la
emergencia de la radicula. Varios resultados indican que
periodos cortos de alta temperatura e irradiaciones actuan
casi en el mismo lugar, los cuales no requieren proteinas o
cambios de RNA para afectar la permeabilidad de la membrana,

facilitando la imbibicidén de la semilla.

Sosebee (1977) reporta que el estado inicial de 1la
imbibici®on puede ser seguido por una pausa pregerminativa en
la absorci®én de agua. Este periodo es caracterizado por una
intensa actividad metabdlica, principalmente involucra la
sintesi; de enzimas para la replicacién de genes Yy
crecimiento. Una vez que el proceso de crecimiento es dado o
iniciado, la absorcién de agua es reasumida a un paso
acelerado por lo que un adecuado suplemento de agua al
sustrato es vital si la semilla es pasada del estado
quiesente al activo. Con el decrecimiento del contenido
hidrico, el estado energético o potencial hidrico del
sustrato es reducido a casi valores de cero, con lo que la
imbibici®on depende de la magnitud del gradiente de presisén
hidrica Y 1a conductividad eléctrica en el sistema

suelo-semilla.

Meyer et al. (1872) reportan que la cantidad de agua

que puede incorporarse durante la imbibicisn €8, &a menudo
s

muy grande en proporcidén con el peso seco de la sustancia
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que se hincha, presentiandose que el agua puede imbibirse
tanto en el estado de vapor como en el de liquido. La
imbibicién es basicamente un proceso de difusién por lo gque
puede considerarse que la causa de la imbibicion es la
diferencia de presién de difusién existente entre el 1ifquido
en el medio externo y el liquido en el imbibiente;
alcanzandose el equilibrio, s6lo cuando la presisn de
difusiésn del agua en ambas partes del sistema hayan
alcanzado el mismo valor. La presién de imbibicién es un

sentido analogo a la presién osmdtica.

Tasa de Germinacidn

Bewley y Black (1986) manifiestan que las curvas de
germinacién son generalmente curvas con una distribucién
sigmoidal, que el modelo de una curva depende tambi&n de 1a
uniformidad de la poblacién, por ejemplo el grado de
simul taneidad o sincronizacién de Ila germinacién. La
capacidad de germinacidn y la uniformidad puede resumirse en
la tasa de germinacién. La tasa de germinacién es el tiempo
tomado por el proceso para ser completado; iniciando desde
el dia de la siembra, Yy se puede representar bajo la
siguiente ecuacién: R x 100; donde R es igual a Tn/S(t.n) Y
n es el numero de semillas completamente germinadas en el
dia t, el cual es el tiempo en dias iniciando el dia "Q"

(dia de siembra) hasta el momento de la muestra o conteo.
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Pill (1981) estimd la tasa de germinacién mediante
c—-1
la ecuacisn; ERI es igual a E_ Xn (c-n) donde Xn es el

no
numero de plantulas germinadas en el dia n; ¢ es el namero
de dias del conteo expresado como el numero de di as desde la
plantacién hasta el final de la prueba de l& germinacidn; n
es el dia de conteo expresado como numero de dias despues de

la siembra; y no es el inicio de la germinacién, expresado

como el numero de dias después de la siembra.

La tasa de germinacidén la calcula considerando 1la
ecuacisn: IRG= Z(Di-Dj); donde Di es el numero de semillas
germinadas en el di; i; 1 es el numero de dias al momento
de! conteo, considerado como el numero de dias al momento
del conteo desde la siembra; Dj es el numero de semillas

germinadas en el conteo anterior al dia i.

Rivas et al. (1984) informan que la tasa media de
germinacién se expresa con la ecuacién MRG= al numero de
dias (T) por el numero de semillas germinadas (N) mis Tz por

N2 mts ...TnNn sobre el total de semillas germinadas.

Sin embargo, con todas las anteriores formulas de
evaluar germinacién, no se encuentra en la mayoria de 1los

casos una similitud de emergencia en el campo y las pruebas

de germinacidén realizadas en el laboratorio, ya que las

formas de evaluar en laboratorio bajo condiciones favorables

difieren de las condiciones que prevalecen en campo
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(Matthhews, 1881); por lo que este autor propone pruebas de
vigor, ya que tienen una mayor correlaci¢n entre las pruebas

de laboratorio y la emergencia en el campo.

Vigor

[STA (1976) reporta que el vigor es la suma total de
esas propiedades de la semilla, la cual determina el nivel
potencial de actividad y funcionamiento del lote de semilla

durante la germinacién y emergencia de la plantula.

Association of Official Seed Analysts (AO0SA) (1983
define el vigor de la semilla como "esas propiedades de la
semilla la cual determinan el potencial para wuna rixpida

emergencia uniforme y desarrollo de plantulas normales bajo

un amplio rango de condiciones de campo™.

Heydecker et al. (1975) mencionan que uno de los
si ntomas de la declinacidn de! vigor de la semilla es el

retraso del proceso de germinacidn, a menudo acompafado de
una desuniforme germinacion, siendo ambos aspectaos

indeseables caracteristicas de las semillas.

Ching (1973) dice que el vigor de la semilla

involucra dos componentes, germinacizn y crecimiento de 1la

plantula. E! proceso de germinacion puede dividirse en tres
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fases: a) reactivacién del pre-existente sistema, b)
gintesis de enzimas y organelos para el catabolismo de las
reservas y c¢) sintesis de nuevos componéntes celulares. EI
vigor de una semilla puede perderse y alterar el modelo en
general por condiciones anormales de temperatura, lluvias o

empobrecimiento del suelo.

Germ (1949) fue el primero en sugerir la medida de
crecimiento de la plumula como un ensayo de vigor en los
cereales y la remolacha azucarera y el método se desarrolld
posteriormente por Perry (1977); también Smith et al. (19873)
usaron con gran éxito la medicién del crecimiento de la raiz
en lechuga. AOSA (1983) menciona que una rapida y uniforme
emergencia es un importante componente de la definicién de
vigor de la semilla. Por eso, una medicién del crecimiento

de la plantula es una légica prueba de vigor.

Respiracién y Oxigeno

Oronoz et al. (1967) reportan que el metabolismo
comprende dos fases: el catabolismo, caracterizado por las
reacciones degradativas que son fenémenos de oxidacison
durante los cuales se libera energia y se disminuye el

potencial quimico de las células. La segunda fase es

el
anabolismo, representado por |las sintesis, fen4dmenos de
elaboracién por medio de los cuales ge adquiere energia y se

restablece y aumenta el potencial quimico celular. El
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catabolismo comprende el fendémeno esencial; la respiracién,

la cual puede ser de dos tipos, aerdbica y anaerdbica.

La respiracidén es aquelv proceso en el cual las
substancias son oxidadas a través de una serie de pasos con
la presencia de oxigeno como el aceptor de electrones final.
Todos los otros procesos en donde no participa el oxigeno no
son estrictamente repiracién, ellos tienen frecuentemente el
término respiracién anaerdbica, pero el término correcto

deberia ser fermentacién (Mayer y Pol jakoff, 1978).

Wwoodstock y Grabe (1967) trabajando con mai z
observaron que la tasa de respiracién durante las primeras
30 horas de germinacién fueron comparadas con el crecimiento
de la plantula durante tres a cinco dias despues de ser
plantada. Una significativa y positiva correlacién fue
observada entre la tasa de consumo de oxfigeno durante 1la
imbibicién y los estados tardios, con el crecimiento de la
plantula. La actividad de acido glutamico descarboxilasa
también fue positivamente correlacionado con el crecimiento
de la plantula. EI metabolismo de las semillas durante las
primeras horas de germinacién son evidentemente relacionadas
de algun modo con la tasa de crecimiento de 1la plantula
después de varios dias. Esta dependencia es debido a

los

procesos sintéticos y al aumento sobre el uso de la energia

respiratoria, por lo que el hecho de tener una alta tasa de

respiracién, refleja un alto nivel de actividad metabslica.
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Sundstrom y Edwards (1989) hacen mencién de que la
tasa de respiracion de la semilla de chile jalapeffo fue
significativamente mas grande que el testigo cuando la
semilla fue pre-remo jada en agua. Las semil las
osmoacondicionadas respiran significativamente a una tasa
mis alta que el testigo, durante la fase de imbibicion y el
per:odo de emergencia de la radicula. La tasa de respiracicn
durante las cero y seis horas tanto del chile jalapefioc como
el tabasco, fueron significativamente mejor correlacionadas
con el desarrollo de la plantula, pero no asi cuando esta

fue medida despues de seis horas.

Frank y Larson (1870) reportan que un incremento del
ox: geno en la atmésfera aumenta la germinacisn en un periodo
de 10 dias. En presencia de OoXi geno los procesos
fisiolwgicos necesarios para el vigor son activados vy la
energia requerida para el crecimiento son disponibles al
embrion. Si el oxigeno el limitado, la respiracisn, y el
crecimiento del embricn son inhibidos; sin embargo, el
contenido de oxigeno es incrementado, la respiracisn y la
tasa de crecimiento de embrion se incrementan dando como

resultado un incremento en la germinaci®n.

Segun Tesar (1988) la semilla no imbibida requiere
poco oxigeno y menos Ox!geno es necesario a mis baja
temperatura. El suplemento de ox:geno al embritn es una

funcion de concentraciin externa, solubilidad del ox:geno en
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el agua, resistencia de difusién de los caminos de entrada y
a la afinidad de las enzimas de las semillas al oxf{geno. La
resistencia de difusion del oxigeno se incrementa con la
imbibici®én, debido al aumento de espesor de la membrana que

cubre a la semilla y a la superficie del embridn.

Fischer et al. (1988) indican que la germinacién de
la semilla puede de hecho continuar en completa ausencia de

material suplementario, es decir nutrimentos con excepcién

del agua y oxigeno.

Ybema et al. (1984) hacen mencién de que el oxigeno,
pero no las giberelinas, causa un incremento en la actividad
de alfa y beta amilasa ¥y la reduccién de niveles de
sustratos en el embridén y endosperma. El incremento de 1la
actividad de la alfa amilasa ¥y reduccidn de los niveles de
sustrato ocurrieron antes de la emergencia de 1a radfcula,
mientras que el incremento en beta amilasa fue degpués. En
alguno de los casos la pérdida de germinacién se debid a la
falta de permeabilidad de la cubierta de 1a gemilla al
oxi geno. La estimulacion de la germinacién por el incremento
de la concentracién de oxigeno, es presumiblemente debido al
incremento en la difusién del oxigeno, resultando en general
un incremento en la respiracién y metabolismo. Una funcién
mas especifica del oxigeno, es la prevencién de produccion
de inhibidores los cuales pueden ser originados por la

actividad del ciclo de pentosa fosfato y la actividad del
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ciclo respiratorio alternante.

Hirasawa (1988) reporta que el oxigeno es esencial
para la inducci¢n de la actividad de la diamina oxidasa en
cotiledones de chicharo. Durante la germinacion los
cotiledones producen o desarrollan diamina oxidasa como un
resultado del suplemento de oxigeno a través del eje

embrionario de la plantula del chicharo.

Huerta y Bustamante (1990) y Soqui y Bustamante
(1990) mencionan que una falta de oxigenacidon durante las
primeras 16 h de imbibicién y luego un suplemento del mismo
en las restantes 16 h dentro del osmoacondicionamiento,
estimula una mayor expresion del potencial de germinacisn en
gemil las de tomate y malz. Explican que la m@metionina da
origen a S-adenocil metionina (SAM) y ¢éste a la vez al acido

amino ciclo carboxilico (ACC). Bajo condiciones anaercbicas

se incrementa la concentracién de ACC la cual en la
presencia de oxigeno da origen al etileno; de este modo
existe una mayor produccidn de etileno, el cual estimula 1la

germinacion.

Las giberelinas

!

Polina (1989) reporta que las hormonas son definidas

como sustancias organicas que se sintetizan en algun lugar

del organismo y que actuan como un mensajero al ser
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transferidas a otro sitio, en el cual, a ba jas
concentraciones influyen sobre un fendmeno fisioldgico
especifico. Se podria considerar en forma elemental, que los
fendmenos de crecimiento y desarrollo estian siendo
controlados primeramente por la accién de cinco principales
grupos de fitohormonas: auxinas, giberelinas, citocininas,

acido abscisico y etileno.

Braun y Khan (1976) dicen que los reguladores de
crecimiento no s&lo incrementan el porcentaje de germinacidén
sino tambiéen afectan el tiempo de germinacic¢n. Ellos

trabajaron con kinetina, etefon, giberelinas y fucicoccina.

Segun Mayer y Poljakoff (1978) el AGz puede también
revertir la inhibicion de la germinacién causada por presié&n
osmatica. Por ejemplo, las semillas de lechuga germinaron un
82 por ciento en agua, dieron sOlo un 22 por ciento de
germinacion en 0.15 M de manitol; sin embargo, la adicién de
35 ppm AGs al manitol incrementd la germinaci¢n a un 61 por
ciento mostrando revertir la inhibicion osm&tica. EI AG3
podria ser de importancia en determinar la germinacion de
semillas Qque en circunstancias naturales se encuentren
afectadas por las propiedades del suelo. Las giberelinas
tienen diferentes concentraciones en sus diferentes estadios

de germinaci¢n y durante la maduracion o post-maduracien
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Coronel y Motes (1982) encontraron que para las
variedades California Wonder, Select y Tampiquefio-74 de
Capsicum, concentraciones de AGs de 1000 ppm redujeron la
germinacian, comparédas con aquellas dosis mas bajas, aunque
incrementaron la germinacion comparados con el control. Los
tratamientos de AGz mejoran la velocidad de germinaci®n Yy
todas las variedades alcanzaron su maximo de germinacizsn en
un periodo de dos O tres dias. En Tampiquefic-74 la maxima
germinacion fue obtenida con ocho microgramos de AGs por
miligramo de semilla. Ellos tambi¢n mencionan que es
econ-micamente factible el uso de la GAsz para la siembra

usando la té&écnica de "fluid drilling™.

Watkins y Cantliffe (1983) encontraron que los
tratamientos de l1AA y kinetina no afectaron la tasa de
germinacicn O alteraron el total de germinaciin de chile a
15°c =~ 25 ; sin embargo, la aplicaci®n de AG3 y AGs+7 a 15 vy

25°C, incrementaron la tasa de germinacidén comparadas con

semil las no tratadas.

Cantliffe vy Watkins (1984) encontraron que los
tratamientos con AG: + AGT durante el osmoacondicionamiento
en solucisn de polietilenglicol 0o agua, incrementaron la

velocidad de germinaci-n en pruebas de laboratorio a bajas

temperaturas (15 vy 25°C).
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Sundstrom et al. (1887) mencionan que el AGz y los
tratamientos de osmoacondicionamiento incrementaron el
porcentaje de germinacion en 88 por ciento y 84 por <ciento,
respectivamente; tambien se incremento la tasa de
germinacién (media) a 2.8 y 4.0 dias, respectivamente
comparadas con el testigo, usando 1000 ppm de AG3s por 48 h y
2.75 por ciento de KNOz por 144 h, trabajando con Capsicum

cultivar tabasco.

Segun Tesar (1988) las giberelinas parecen tener una
funcion activadora dominante seguida de la hidratacion de la
semilla, ademis de su efecto sobre la permeabilidad de la

membrana, sintesis de ATP y la interaccicn con las

citocianinas vy el ABA.

La sintesis de las giberilinas ocurre en el
escutelo, pero el eje embrionario tambien produce
giberilinas en el tercer dia de germinacisn. El efecto de
las giberilinas puede dividirse en dos: la germinacion

(actividad embrionaria) y la movilizacien de sustratos. El

efecto regulador del AGs en la germinaciun se cree ocurre

primeramente en los cambios de la permeabilidad de la
membrana y en el nivel inicial de sintesis de ATP. El AGs
incrementa los niveles de poli-(A) RNA, el cual se cree

contiene el mRNA para la enzima alfa-amilasa sintetizada por
las czlulas de aleuronas; ademas, aumenta la liberaci-on de

beta-1, 3 glucanasa, la cual disuelve las paredes celulares
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de aleuronas, permitiendo un incremento en el suplemento del

endosperma al embrion.

Murthy et al. (1989) encontraron gran actividad de
la enzima fosfolipasa-C, la cual transforma
fosfatidilinositol fostato (Ptdlns P2) a diacilglicerol e
Inositol (i, 4, 5)Pz, el cual 1libera calcio del reticulo
endoplasmatico, por eso se incrementan los niveles de calcio
libre intracelular. A esos niveles de calcio se modifica la
actividad enzimatica directamente por el calcio o por un
complejo de calcio. La adicién de AG2 estimula rapidamente
la sintesis de Ptdlns, seguido de un rapido rompimiento. EI
rompimiento puede ser debido al estimulo de fosfolipasa-Az
(para producir lisofosfatidolinositol, LPtdlns) o
fosfolipasa-C (para producir Inositol-I-P y diacilglicerol),
o Ptdlns-Kinasa (para producir Ptdlns P). Esto sugiere que

el Ptdlns interviene en la accicn del AGz en las capas de

aleuronas en las semillas de cebada.
Osmoacondicionamiento de Semillas
Definicién

Durante los ultimos afios se han wvenido creando
métodos y técnicas para incrementar la capacidad de 1la
semilla para establecerse en el campo, es decir dar una

’

mayor expresién de su vigor. El osmoacondicionamiento es un
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procedimiento que ofrece muchas esperanzas de cumplir tal
objetivo. El osmoacondicionar una semilla es someterla a una
presién osmotica especifica, asi como a una temperatura
adecuada adecuada, con la finalidad de estimular el inicio
de la germinacién de todas las semillas bajo tratamiento,
hasta un punto en donde se hayan cumplido las dos fases
iniciales de imbibicidén; es decir, la absorcién del agua Yy
el periodo de mayor actividad metabsdlica (fase "Lag"), antes
de que aparezca visiblemente la radicula: de este modo,
todas las semillas del lote estardn en un mismo estadio vy
cuando tengan las condiciones ideales de germinacidén, ellas
emergeran mas uniformemente y en un perfodo mias corto.
Matthews (1981) define el osmoacondicionamiento como un
tratamiento para vigorizar la semilla, aunque especifica que

dicha técnica no’ restaurara semil las parcialmente

deterioradas.

Presié¢n de lmbibicién y su Efecto en la lmbibicién

Meyer et al. (1972) explican tal fendmeno de Ia
manera siguiente: la presion de imbibicién es igual a 1a
presién osmotica, asi la presidén osmdStica es un {ndice de:
1) la maxima presién potencial que se puede desarrollar en
el "imbibiente"” como consecuencia de la imbibicién y 2) el
déficit de presidn de difusidn del agua de un "imbibiente"
en tanto y en cuanto la libre expresi4én de este no sea

impedida de ninguna manera. En una solucién, cuanto mayor
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sea su cantidad de agua en relacidén con determinada cantidad
de soluto, menor sera la presién osmdbtica y viceversa.
Cuando se produce un aumento de la presidén osmética de la
solucion en 1la que se sumerge un “"imbibiente™ en el punto de
equilibrio, se registra una disminucién de la cantidad de
agua retenida por unidad de peso seco. La relacidén entre 1la
presion osmética y el agua embebida no es estrictamente
proporcional, ya que a menor concentracién, un aumento de
unas pocas atmédsferas en la presién osmdGtica provoca cierta
disminucion en la cantidad de agua embebida; mientras que a
grandes concentraciones, se necesita un aumento de varios
cientos de atmésferas en la presién osmdStica para conseguir

un cambio equivalente en el volumen de agua embebida.

Efecto del Potencial Osmético en el Apoplasto de la Semilla

Wolswinkel (1988) encontrd en las cinco especies de
plantas dicotiledéneas estudiadas, que wun bajo potencial
osmstico en el apoplasto de las semilla es uno de los
principales factores que controlan la tasa de transporte de
asimilatos dentro del desarrollo de la semilla. Un potencial
osmotico fuertemente negativo en el apoplasto puede ser
involucrado en prevenir una germinacién precoz y mantiene
parada la sintesis de proteinas. Una alta concentracion de
solutos en el apoplasto de la semilla puede representar un
factor principal que controla el desarrollo de la semilla.

El efecto de un potencial osm&tico relativamente alto en el
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apoplasto de la semilla, permitirid una reduccién de la tasa
de asimilatos transportados durante el desarrollo de la

semilla.

Efectos del Osmoacondicionamiento en las Semillas

Greenway et al. (1968) pudo comprobar que el PEG
tiene propiedades tdxicas capaces de inhibir el crecimiento
de Chlorella pyrenoidosa, asi como la respiracion, ya que
tenia un efecto tanto en ila glucosa como en el acetato vy
esto se incrementa a medida que "se almacena la solucién.
Ademas, en un analisis del PEG purificado, se encontré menos
que 0.3 partes de aluminio y 0.002 partes de cromo y cobre.

Michel y Kaufmann (1973) mencionan que existe un
efecto sinergistico de sales debido a una alteracién de 1la
estructura del agua que rodea a la molécula de PEG, entre
mis agua mAs hidrégeno enlazan al polimero. Al incrementarse
las moléculas del PEG, se recomienda que est¢ en presencia
de sales y manitol para reducir su viscosidad. Michel y
Kaufmann observaron las desventajas del PEG en grandes
volumenes, ya que su gran viscosidad hace casi imposible
aerearlos y recomiendan el uso de sales y manitol para

reducir tal caracteristica.
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Mexal et al. (1975) determinaron la disponibilidad
del oxigeno durante el osmoacondicionamiento y encontraron
que el oxigeno alcanza un 50 por ciento de disponibilidad en
el agua, con un potencial hidrico de -3 y -2 bars, para el
PEG 4000 y 6000, respectivamente. El oxi geno puede
encontrarse en niveles peligrosos (solubilidad relativa del
Oz= 20 por ciento) a' potenciales hidricos de -12 y -7 bars,
para PEG 4000 ¥y 6000, respectivamente. También mencionan
otros autores que una baja tension de 0z en soluciones
nutritivas pueden reducir el crecimiento de ralces de maiz
sobre un rango de tensi¢n de humedad del suelo. El ox:igeno
no es solo importante para el crecimiento de raices, sino
tambien parece ser importante para la formacicn de ra:ces de
micorrizas. Dentro del rango de concentracisan de PEG
estudiada aqu:, la solubilidad del 0z es inverso al peso

molecular ¥y concentracisn de PEG.

Darby vy Salter (1876) preocupados por la falta de
comercializacizn o desarrollo de la tecnica de osmoacondi-
cionamiento, encontraron que suficiente cantidad de semilla
para tratar con PEG era dificil, wvolviendose un problema
airear las soluciones viscosas durante el tratamiento; sin
embargo., los mismos autores encontraron que mezclando
nitrato de potasio y tripotasio ortofosfato dan similares
resul tados comparados con el PEG, y que es relativamente mis

simple airear una solucizn de sal. La tecnica desarrollada

es capaz de: a) lixiviar algun 1inhibidor presente en la
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semilla, b) la semilla es osmoacondicionada en una soluciin
salina y después c) mejores condiciones para que la semilla

germine, todo en un mismo aparato.

Bodsworth y Bewley (1979) reportan que semilla
osmoacondicionada puede presentar una rapida y sincronizada
germinacizn en temperaturas frias del suelo; por lo que la
tecnica de osmoacondicionamiento en areas en donde el frio

inicia pronto, resulta obviamente de mucho potencial.

Coolbear y Grierson (1979) mencionan que una

excesiva acumulacion de acidos nucleicos puede ser uno de

los factores involucrados en la aceleraciin de la
germinacion de la semilla de tomate por los tratamientos
osm>ticos. Ademas, indican gque es crucial para el

entendimiento de las funciones de los icidos nucleicos en

pre-tratamiento, caracterizar la actividad de el mRNA y su

produccizn durante este periodo.

Khan et al. (1980) mencionan que el efecto de la luz
puede ser substituido con hormonas apropiadas. La adiccisn
de AG:+T o combinaci<n de kinetina mas etefon mas AGe:T para
el osmatico, provee la substitucisn del efecto de la luz. La
presencia de las hormonas durante el tratamiento osmttico
obscuro causa una riapida germinacitn. El uso de hormonas en
presencia de luz previene una latencia secundaria causada

por un prolongado tratamiento osmttico obscuro. Las ventajas
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de combinar el osmoacondicionamiento con substancias de
crecimiento son muchas: semillas tratadas pueden emerger
rapido, pueden ser capaces de soportar temperaturas
subéptimas, pueden prevenirse de tener latencia secundaria y
seran mejor equipadas para resistir termoinhibicién, sequia,
salinidad y otros estrés durante el establecimiento de 1a
plantula. Una consistente mejora en el tiempo de emergencia
y peso fresco fue obtenida seguido del osmoacondicionamiento
en repolilo y col de bruselas. También cuando las semillasg
fueron tratadas osméticamente en presencia de AGs, un
dramstico mejoramiento en el tiempo de emergencia ocurris a
subsptimas temperaturas del suelo. La sintesis del DNA puede
ocurrir o coincidir con la protusién de la radicula y el
;smoacondicionamiento puede causar cambios relacionados con
la elongacién celular; ademas, mejora el tiempo de sintesis

de RNA, al igual que en el total de RNA sintetizado. La

incrementada cantidad de RNA sintetizado durante el
osmoacondicionamiento, o la mejorada habilidad de las
semillas tratadas para sintetizar RNA durante la
germinacion, puede ser una funcidén de activacion y/o

sintesis de enzimas metabdlicas del RNA como un resultado de
la prolongada hidratacidn durante el osmoacondicionamiento.
Khan et al. (1880) mencionan también, que los patdgenos de
enfermedades transmitidas por semilla, pueden ser
erradicados durante el prolongado osmoacondicionamiento a
15°C, en presencia de ciertos protectores tales como el

Thiram, Penicilina G.
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Coolbear et al. (1980) encontraron que el incremento
en los zcidos nucleicos durante el pre-tratamiento, fue
aproximadamente un 88 por ciento de RNA despuss de seis dias
del tratamiento. Sin embargo, Coolbear menciona que otros
investigadores han encontrado pequefios efectos dafiinos como
resultado del resecado de la semilla despues de la

imbibici®sn. Aclaran que varios investigadores han mostrado

e

que cemil las pretratadas con sal parecen tener alta
actividad metab2lica. Los mismos autores demuestran una gran
acumulaciszn de RNA en semillas sin germinar y que hay una
estrecha correlacion entre esta sintesis neta Y el

subsecuente mejoramiento de la germinacion. Todo o parte de

este RNA sintetizado es pre-requisito de la actividad

sint=tica de prote:nas.

Matthews (1981) afirma que las pruebas de vigor son

un buen indicador de la emergencia en el campo qgue lag
pruebas de laboratorio normales; ademas, menciona que los
pretratamientos pueden ser una forma para meijorar el nivel
de la semilla. El describe el termino de

osmoacondicionamiento como "lInvigorizaci:n", no consiste en
restaurar semillas parcialmente deterioradas, aunque
claramente meijora el resultado de crecimiento de Ia
plsntula, a pesar de que algunas veces podremos causar una

deteriorizaci:n en la semilla por el resecado.

Mazor et al. (1984a) describe que durante la
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imbibiciéon de 1la semilla en polietilenglicol (PEG), se
incrementsd la cantidad de ATP acumulado en 24 h Similar
cantidad se acumula en semillas imbibidas en agua en periodo
de 4 a 5 h; pero sorprendentes hallazgos sﬁn que la mAs alta
calidad de aminodAcidos y acetato, asi como la mis baja
cantidad de nucleotidos fueron incorporados durante el

tratamiento del PEG, comparados con los tratamientos del

agua.

Mazor et al. (1984b) mencionan que existen algunos
autores que correlacionan el vigor de las semillas con el
contenido de ATP, sin embargo, mencionan que la acumulacién
de ATP puede ser un resultado de un dafio del sistema de
utilizacién de ATP. Esto fue demostrado en los experimentos
sobre proteinas-sintesis-inhibicioén, el cual resulté en
incrementacién de ATP pero con pobre germinacién. Puede ser
concluido que la acumulacién de ATP en la primera etapa de
la germinacidén puede reflejar la habilidad de su sintesis
y/0 utilizacién. Asi, la medicidén de niveles de ATP para

evaluar calidad de la semilla parece cuestionable.

Rivas et al/. (1984) reportan que el osmoacondicio-
namiento con PEG parece retardar el desarrollo de 1la
plantula de chile jalapefio en invernadero, comparado con el

nitrato de potasio.

Brocklehurst y Dearman (1984) compararon diferentes



33

osmaticos para los tratamientos de semilla usando soluciones
con un mismo efecto en la regulacion de la absorcién de el
agua por las semillas. El uso de -15, -30 ¥y -20 bars para
PEG, glicerol y KHzPDO:, respectivamente. El osmoticum de mas
bajo peso molecular vy el mas negativo es el potencial
osmotico requerido para restringir la absorcién de agua, de
tal forma que 1;5 moléculas de mas bajo peso molecular son
capaces de penetrar en los tejidos de la semilla, sin
embargo, mencionan gque una excesiva penetracion de iones
puede tener un efecto negativo en la germinacicn, debido a
un disturbioc en el balance osmotico de las células; o a que
la alta concentracién de iones disturbian enzimas y

membranas. Por todo lo anterior, ellos concluyen que el

me jor osmotico es el PEG.

Bradford (1885) al wutilizar KNOz (0.3 M) en el
tratamiento durante seis dias a 25°C, en semillas de cuatro
variedades de mel¢n, antes de sembrarse en condiciones de
baja temperatura, encontrd que la germinacién en laboratorio
fue completa después de cinco dias; mientras que el testigo
en el mismo lapso de tiempo presentd de 0-10 por ciento de
germinacion. Pruebas hechas en campo, donde 1la temperatura
msx ima fue menor de 20°C, tres de las cuatro variedades
mostraron incremento en el porcentaje de emergencia final;
concluyendo que el osmoacondicio- namiento puede ser un
efectivo metodo para mejorar el establecimiento en el campo,

bajo condiciones de siembras tempranas.
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Akers Yy Hol ley (1986) mencionan que el
osmoacondicionamiento fue primeramente usado por Levitt y
Hamm (1943). Akers y Holley (1986) usaron sales tales como
NaCl y KNOz con potenciales de -0.5 MPa a -1.5MPa en
semillas de chile, apio, brocoli, tomate y lechuga,
indicando la preferéncia del uso de sales sobre el PEG por

el facil manejo y mas facil aeraciodn.

Jacomini et al. (1887) trabajaron con plantas de
tomate puestas en soluciones de PEG 6000 al 10 y 25 por
ciento observando que las ralices eran permeables al PEG, el
cual fue traslocado a los tallos. Su acumulacion fue
directamente relacionado al tiempo de exposicion y a la
concentracion del PEG del medio. La acumulacitn de azucares
soclubles como una respuesta al tratamiento de estr2s de agua
es bien sabido, y el mecanismo por el cual esto acurre es
conterido por los estadios mostrado por el agotamiento de

almidon y la incrementada actividad de la alta

ami lasa
durante el estres hidrico. Fl incremento de azicares
ocurridos son consecuencia de una reduccisn en el

crecimiento.

Haigh y Barlow (1987) compararon varios tratamientos

osmoticos y determinaron que las soluciones salinas eran

me jores para el osmoacondicionamiento de semillas de tomate

y zanahoria, comparadas con el PEG. Ademss, encontraron que

la presencia de nitratos durante la imbibici“n puede proveer
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de adicional substrato para AA y la sintesis de proteinas,

para mejorar la germinacién durante el tratamiento.

Goobkin (1888) tratd de obtener una me jor
germinacidn en las semillas de hortalizas,
al osmoacondicionarlas en soluciones aereadas de PEG-6000,

KNO=2 y KzP0O:. 7H20. La tasa germinativa y la emergencia -8n

el campo se increments en un 17 por ciento y 22 por ciento,

usando soluciones aereadas de 0.4-0.5 por ciento de KNO3 vy

K2POz:. Los rendimientos de los cultivos se incrementaron
entre 21 y 28 por ciento. El mismo autor encontrdé que las

soluciones aereadas de las sales de potasio eran ligeramente

me jores que las del PEG.

Guerrier y Pinel (1989) encontraron que con el uso
del osmoacohdicionamiento se incrementa el vigor de la
semilla de chi charo, usando KCl1 y CaClz. El
osmoacondicionamiento puede me jorar el vigor de las semillas

en medios salinos. Los cambios en el transporte de iones y

el conjunto de enzimas hidroliticas, fueron observadas en
los cotiledones extraidos del eje embrionario. Ademas,
dichos osmoticos entran al metabolismo celular regulando la
reaccion de K/Na y Cl/Na en la movilizaci4n de los

componentes de las reservas de la semilla.

Hardegree y Emmerich (18990) observaron que el PEG, a

pesar de ser una molécula de alto peso molecular, en un gran



36

volumen de solucidn de PEG , éste atraviesa 1a membrana
celular, por lo que el efecto de la concentracién en el
sustrato de germinacién podria ser minimo; de tal forma que
la pequefia cantidad penetrada de PEG hace que los calculos o
estimacion sobre el potencial osmdético sean errdneos vy

tendran que recalcularse los valores reales del medio.

Funciones de Algunos Nutrientes Minerales

Magnesio

Kozlowski (1872) encontrdo que para conatar con un
adecuado un suplemento de fosforo, potasio, magnesio y
calcio para la sintesis de metabolitos y de constituyentes
funcionales y estructurales (particularmente ATP, coenzimas,
y acidos nucleicos) para el temprano crecimiento de 13
plantula, las semillas usualmente asimilan 4cido fitico en
forma de sales de magnesio, potasio y calcio durante su

maduracisn. Esas sales son hexafosfato de inositol (fitina).

Meyer et al. (1972) y Streeter y Barta (1988)
reportan que el magnesio es un constituyente mineral de 1la
molecula de clorofila, ¥y que también son ricas en magnesio
las semillas. EI magnesio desempefia cierto papel en el
metabolismo del fo¢sforo e indirectamente en el mecanismo
regpiratorio. Los iones magnesio activan ciertas enzimas

tales como trasfosforilasas, dehidrogenasas y carboxilasas
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Mengel y Kirkby (1982) dicen que 1los granos de
cereales contienen Mg como sal de 4dcido inositol
hexafosfoérico (acido fitico). La principal funcidn del Mg es
de cofactor en casi todas las actividades enzim&ticas en el
proceso de fosforilacién. El Mg forma wun puente entre la
estructura fosfato de ATP o ADP y 1la molécula enzimitica,
ademis de que puede activar algunas hidrolasas como la
enolasa, Mengel y Kirkby mencionan que existen varias formas

de MgS0: que difieren en su solubilidad, pero la sal de

epson, MgS0:. 7H20, es la mas soluble.
Azufre

Marschner (1986) dice que las principales funciones
de los nutrientes minerales tales como nitrdégeno, azufre vy
fossforo es gque sirven como constituyentes de proteinas vy

scidos nuclelcos.

James (1967) reporta que el azufre se encuentra en
las celulas en cantidades mucho m&s pequefias que el
nitrogeno y fosforo, formando parte de la cadena lateral de

los aminoiacidos, por lo que ¢sta normalmente presenta en las

proteinas en forma de compuestos organicos derivados de los
alcoholes por sustitucion del grupo OH o por el sulfhidrilo
SH; el cual es necesario que esteé libre para que muchas

enzimas de muy diversas clases, se activen para reaccionar

con su substrato.
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Meyer et al. (1972) mencionan que el azufre es un
componente de los aminodcidos como citina, cisteina vy

metionina, que forman proteinas vegetales; y de la tiamina y

biotina que son compuestos metabdlicos importantes. Existe
una acumulacién de aminoacidos y otros componentes
nitrogenados cuando existe wuna deficiencia de azufre,

probablemente porque se rompe la sintesis de proteinas.

Bidwell (1879) encontré que el azufre es un
importante constituyente de algunos compuestos de actividad
biolsgica como la biotina, la tiamina y la co-enzima A. De
este modo, la funcidn de este elemento va ligada en parte a
las actividades metabdlicas de estos compuestos. Participa
en los §grupos sulfhidrilo que se encuentran en muchas
enzimas y que en algunos casos son necesarios para la
actividad de ¢stas; y en establecer puentes que en 1la
molécula proteica ayuda a los enlaces peptidicos y a los

puentes hidrogeno, a estabilizar la estructura de la

proteina.

Mortvedt et al. (1983) y Mengel y Kirkby (1982)
mencionan que una de las funciones primordiales del azufre S
en proteinas o polipatidos, es la formacion del enlace S-S
entre las cadenas polip#&tidas. El azufre es un constituyente
de la acetilcolina (CoA) y de las vitaminas biotina y

tiamina; la biotina esta asociada con 1la fijacion de CO2 y



39

reacciones de descarboxilizacidn, la tiamina pirofosfato
actua como una coenzima en la descarboxilizacién del

piruvato a acetaldehido y la oxidacion de «- keto acido.

Cloro

Marschner (1986) y Streeter y Barta (1988) mencionan
.que el potasio y el cloro son los unicos minerales que no

constituyen estructuras organicas. Ellos funcionan
principalmente en la osmoregulacién (ej. vacuolas), el
mantenimiento de equilibrio electroquimico en las celulas y

su comportamiento asi{ como la regulacién de actividad

enzimitica. También juega una funcidén importante en el

metabolismo del nitrdgeno.

Cromo

Harper et al. (1880) describen que esta ampl iamente
distribuido en los tejidos, aunque en cantidades
extremadamente pequefias. El contenido total del cromo del
cuerpo humano adulto se estima en menos de 6 mg; sSin

embargo, en los vegetales no se sabe con exactitud. El cromo
es un mineral altamente toxico, pero en los trabajos
realizados en ratas se ha sugerido que el cromo actua junto

con la insulina promoviendo la utilizaci®on de la glucosa
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Procesos Metab&licos e Hidroliticos

Segun Davis (1977) 1la alfa amilasa realiza tres
funciones en el eje embrionario. La primera puede estar

asociada con el rompimiento de las reservas de almidén en el

eje embrionario de la semilla sin germinar; la segundo, éste
puede asistir a la beta amilasa en la hidrdlisis de
dextrinas solubles transportadas desde los cotiledones; vy
finalmente, pueden asociarse con la interaccion de las

s{ntesis y degradacién en los <ciclos metabslicos de

almidones.

Heydecker y Coolbear (1977) dicen que en los
tratamientos con AGs, se encontrd un incremento en
hidrolasas especialmente la ribonucleasa y otros como la

alfa amilasa, la cual actta rompiendo la latencia en 1la

semilla.

Okamoto et al. (1980) hallaron en cereales tales
como cebada, trigo, rye grass, avena y malz, que la alta
amilasa parece estar presente invariablemente en la regisn
de celulas epiteliales del escutelo, donde gradualmente se
difunde en toda la regién de los tejidos del endosperma. Mis
tarde puede observarse la formaci¢cn de la alfa amilasa
inducida por la giberelinas, las cuales son transportadas

desde los tejidos embricnicos.
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Akasawa y Miyata (1982) muestran esqguemiaticamente
las dos teor:as mas recientes de la formacién y rompimiento
de las reservas de almiddn en los tejidos del endosperma.

(Figura 2.1).

Grosbis et al. (1988) dicen que existe una sintesis
de fosfolipidos transferidores de proteinas durante la
maduracion y la germinacion de la semilla de maiz. La
acumulacion de fosfolipidos transferidores de proteinas
(PLTP) fueron estables durante las 36 h después del
pre-remocio Y germinaci¢n sin emérgencia de la radicula.
Entre las 36-48 h la produccid¢n de la radicula causada por

la elongaci¢n celular fue acompafiada por un inmediato

incremento en los niveles de PLPT. La perdida de 1la
significativa evolucisn de la actividad del PLTP en los
teiidos del endosperma durante la germinacién, pudo ser

relacionado al hecho de que los tejidos del endosperma estan
constituidos principalmente por ceélulas muertas, daonde la

actividad del PLTP no ocurre.

Copeland y McDonald (1985) mencionan que existen
caminos bioquimicos para iniciar el proceso de germinacien

(Figura 2.2).
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del Experimento

El trabajo se realizé en el Laboratorio de
Investigacién de Horticultura de la Universidad Autonoma

Agraria "Antonio Narro®.
Material Vegetativo y de Laboratorio

Se utilizs semilla de.chile (Capsicum annuum L.) cv.
Tampiquefio-74, semil la PRONASE de origen V. del Viscaino 84,
con un 99.5 por ciento de pureza, obtenida en una

comercial agricola.

tienda

Las sales empleadas fueron: MgS0s.7HzQ, MgCliz.6Hz0,

Cr0a; las giberelinas aplicadas, AG3. Se wutilizaron wuna

camara de bafio maria, cdmara germinadora, bascula de

precisidén, astf como bombas de oxigeno necesarias para

llevar a cabo el trabajo.
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Experimentos

El trabajo se divididé en tres experimentos, teniendo
primeramente a los agentes osmdticos a diferentes
potenciales ¥y después se hicieron combinaciones entre ellos
con o sin la presencia del acido giber2lico; para analizar
el efecto de &stas sobre el indice de la tasa de germinacidn
(1TG), por ciento de germinacidén (por ciento G), longitud de

radicula (LR) ¥ longitud de plumula (LP).

Experimento 1

Los agentes osmcticos utilizados fueron el MgClz
(0.0, -0.9, -1.2, -1.5 y -1.8 MPa), HMgS0: (0.0, -0.8 -1.0,
—1.2 y "‘1-4 Mpa), Croa (o'o' .'0'2! _0'4! —0-6, “0.8, —1_0,

1.2, -1.4 y -1.6 MPa) ¥ el testigo con agua destilada

solamente, siguiendo los pasos que a continuacisn se citan.

Se pesa la sal, la cantidad previamente determinada

mediante la ecuacien; Y=MPa + 0.002437 = 1000 - Z (.1)(PM)

donde: Y es la cantidad de la sal expresado en gramos que se

necesitan gue agregar para ejercer una presidén osmotica

especi fica. MPa es la presidn osmética a la cual se desea

llevar la solucion considerando los valores absolutos,

expresada en MPa 0.002437 es una constante, Z es el numero

de jones que tiene la sal utilizada, 1000 una constante para

convertir o transformar los moles, 0.1 es el volumen de agua
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destilada para preparar la solucion osmbébtica expresada en

litros y PM es el peso molecular de la sal.

Una vez pesada la sal para cada presion osmética, se
pone en un vaso precipitado, cada uno por separado, se afora
al volumen ya preestablecido se mezclan perfectamente la sal
con el agua destilada ayudandonos de una mezcladora tipo

lab-line Multi-magnestir & 1278 hasta qué'los granulos de la

sal desaparezcan.

En cada medio osmético se sumergen 150 semillas
metidas en una bolsa hecha con tela de pabelldén y se tapa

con papel aluminio en el vaso precipitado colociAndolas en la

camara de bafio Maria que previamente se le agrega agua‘
destilada hasta que rebase el bulbo del termémetro, el agua
tendrs una temperatura oscilada entre los 18 vy 20°cC.

Los medios osmoticum permanecen sin oxigenacion
durante 16 h ¥y posteriormente se les suministra ox!geno
mediante una bomba de aire marca Hagen Elite 800 por un
periodo de 16 h (la manguera de las bombas penetra en el

papel aluminio y llegan al fondo de cada frasco).

Una vez transcurridas las 32 h del tratamiento, se
sacan las semillas y se lavan con agua destilada, se secan
sobre un papel secante a las condiciones ambientales del

laboratorio por un periodo de 8 a 10 h.
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Previamente se prepara un medio de cultivo agar-agar
al uno por ciento (10 g de agar por un litro de agua), el
cual se hace en frascos de cristal de 240 ml! de capacidad,
agregandoles 10 cc del medio a cada frasco. Se tendran
cuatro repeticiones por tratamiento, es decir, cuatro

frascos por tratamiento y se sembraran 25 semillas por

frasco.

Cada frasco se tapa con papel aluminio y se agrupan
en 10 a 12 frascos por charola, para enseguida envolverlas
en papel aluminio, esto con 1la finalidad de dar wuna
condici®n de obscuridad la cual permanecera asi durante

siete u ocho dias.

Se mantienen dentro de la camara germinadora con
temperatura alternante‘lB—ZSOC. Todos los dias a wuna misma
hora, se abriri cada paquete y se cuantificaran el numero de
semillas germinadas en cada frasco, considerindose
germinadas aquellas semillas en donde su radicula haya

alcanzado una longitud aproximada de 2 mm.

Terminado el periodo de prueba, se sacaron los
frascos de la ciamara germinadora y se midieron 1la longitud
de la radicula y la longitud de 1la plumula, de diez

plantulas normales tomadas al azar de cada frasco.
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Experimento 2

En base a los resultados del primer experimento se
hicieron las siguientes combinaciones entre los agentes
osmcticos y el AGz: MgClz (-1.8 MPa) + AG3 (0, 5, 50 y 500
ppm); MgS0s (-0.8 MPa) + AGa (0. 5, 50 ¥y 500 ppm) y CrOs
(-0.2 MPa) + AGz (O, 5, y 10 ppm). El testigo fue cada uno
de los tratamientos sin la incorporacién de AGs. El

procedimiento para osmoacondicionar es el mismo en todos los

experimentos.

Experimento 3

Se hicieron las combinaciones entre MgClz (-1.5,
-1.2, -0.9, -0.6 y -0.3 MPa) y CrOs (-0.3, -0.6, -0.9, -1.2
y -1.5 MPa) con AGz (0, 5 y 10 ppm); y MgS0: (-0.6, .04 ¥y
_0.2‘MPa) y Cr03 (-0.2, -0.4 y -0.6 MPa). El wvalor aditivo

presi¢n osmética de la combinacién es establecida por

de la
el valor de la mejor presién osmédtioca de la sal de Hgﬂ' en
turno, anteriormente determinada. En este experimento se

volvieron a establecer los tratamientos seleccionados del
experimento dos. Una vez terminado el tercer experimento se
geleccionaron los tratamientos mas importantes de la
combinacien junto con los tratamientos simples (Cuadro 3.1)
se mide la longitud de la radicula y de la plumula, ademas

del por ciento y tasa de germinacisn.
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Cuadro 3.1 Tratamientos seleccionados de los tres
experimentos para ser evaluados osm&éticamente

Osmoticum Presidn osmdtica Concentracién AGs
MPa ppm
Control 0 o
Control 0 s
Control &) 10
MgS0a -0.8 0
MgS0as : -0.8 s
MgClz -1.8 0
MgClz -1.8 S
CrOs -0.2 o
CrO0sa -0.2 5
CrOs -0.2 " 10
MgS04+Cr0s -0.6-0.2=-0.8 0
MgS0++Cr0s -0.6-0.2=-0.8 5
MgS0++CrOs -0.6-0.2=-0.8 10
MgS04+Cr0s3 -0.2-0.6=-0.8 0
MgS0++Cr03 -0.2-0.6=-0.8 5
MgS0++Cr0Os3 -0.2-0.6=-0.8 10
MgS04+4Cr03 -1.5-0.3=-1.8 0
MgS04+Cr0Os -1.5-0.3=-1.8 5
MgSO0:+Cr03 -1.5-0.3=-1.8 10
MgS04+Cr03 -0.3-1.5=-1.8 o
MgS04+Cr03 -0.3-1.5=-1.8 5
-0.3-1.5=-1.8 10

MgS0++Cr02
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Todos los datos de los parametros estudiados se

—
transformaron mediante la férmula ¥X+0.05 (Reyes, 1876) para

poder analizarlos debido a que existen valores O.
Modelo Estadistico Empleado

Los resultados de los tratamientos seleccionados se

analizaron bajo un disefio completamente al azar con arreglo

factorial, se real izaron dos experimentos; el primero fue el

experimento factorial 8 x 2 en un diseffo completamente al
azar (ocho osmoticum con dos concentraciones de AG3), y el
segundo fue un experimento factorial 6 x 3 en un disefio
completamente al azar (seis osmoticum can tres
concentraciones de AG3). Este disefio fue utilizado debido a
que se tenia en las sales de MgClz y MgS0O+ s¢lo dos

concentraciones de AGz y en el resto tres concentraciones de

AG3 y cuyo modelo se describe a continuaci¢n (Steel y

Torrie, 1986):

Yijk= M + Al + Bj + ABij +Ei jk

donde:

Yijk= variable respuesta
M= media poblacional
Ai= efecto del osmoticum
Bj= efecto de la concentracisn de AGs
ABij= interaccion del osmoticum por la concentracicn

de AGs
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Eijk= error experimental
i= 1,2.... 8 osmoticum para el primer experimento
i= 1,2.... 6 osmoticum para el segundo experimento
j= 1t y 2 concentraci¢n de AG3 para el primer experimento
1, 2 y 3 concentracidén de AGs para el segundo experimento

k= 1, 2, 3 y 4 repeticiones para ambos experimentos



RESULTADGS Y DISCUSION
Experimento 1

De acuerdo a los resultados obtenidos en el primer
experimento se determin® que con el MgClz (Cuadro 4.1) =&
medida que se incrementa la presién osmdtica incrementa el
por ciento de germinacién y el indice de la tasa de
germinacidon comparada con el testigo, alcanzando su mejor
expresién de ambos factores en una presion osmdtica de —1.8
MPa. El MgS0: (Cuadro 4.2) tiende a incrementar demasiado a
la primera presién, sin embargo a medida que se incrementa

la presidn osmotica decrementaron tanto el por ciento como

el indice de la tasa de germinacién comparada can el
testigo, no obstante en (-0.8 MPa) se encontraron mayores
valores de 1a tasa de germinacién como por ciento de

germinacicén comparado con el MgClz. En ambas fuentes de

magnesio existe respuesta ya que el magnesio en sus

diferentes compuestos es muy activo (Pauling, 1955).

El cromo (Cuadro (4.3) denota un decremento casi
total y a medida que Se€ incrementa mis se agudiza el efecto,
ello nos indica que la fuente de cromo tiene efectos

negativos comparada con el testigo y que podria no ser



Cuadro 4.1. Indice de tasa de germinaci¢n (ITG) y por ciento
de germinacién (% G) a diferentes niveles de
presién osmdtica del MgClz,

- 1]
MPa No.X de sem. germ. por dia %G 176
i 2 3 4 5 6 7

0.00 o O 2.0 8.8 13.2 16.3 20.0 80.0  4.202
-0.9 6 0 .5 4.0 11.0 17.0 22.3 89.20 4.1988
-1.2 o O O 3.3 12.0 18.3 22.5 90.00  4.2150
-1.5 o O .75 6.0 12.7 17.7 21.3 85.20  4.2501
-1.8 o O .5 5.3 17.520.8 22.5 90.00  4.5996

4 repeticiones con 25 semllas cru.

Cuadro 4.2. Indice de la tasa de germinaciZn (ITG) y por ciento de
germinacion (% G) a diferentes niveles de presion

osmbtica del MgS50«.

MPa No.X de senm. germ. por d;a G I
1 2 3 4 5 6 7
0.0 0 0 2.0 8.8 13.2 16.3 20.0 80.0 4.292
-0.8 0 0 2.3 10.0 15.0 18.5 22.7 90.80 4.875
-1.0 0 0 1.4 8.9 11.7 16.7 20.3 81.20 4.2493
-1.2 0 0 0.7 6.0 10.0 16.5 20.9 83.60 4.0702
-1.4 0 0 0.5 5.5 9.0 16.5 20.8 83.20 3.9810

4 repeticiones ccn 25 semllas cada una

53
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utilizada. La mejor presién osmdtica es (-0.2 MPa) sin
embargo, tanto para las fuentes de magnesio como de cromo no
se sabe ai pudiera existir una respuesta positiva y total al

incorporar el AGz en los me jores tratamientos del

experimento uno.

El comportamiento de las tres sales se observa en

las Figuras 4.1 y 4.2.

Experimento 2

Una vez realizado el primer experimento se monitored
la respuesta del AG3 en los tratamientos seleccionados a -
diferentes concentraciones. La fitohormona AGa tiene como
finalidad ser el estimulo y precursor del proceso de 1la
germinacidn por lo que se esperaba una respuesta alentadora,
sin embargo, en los Cuadros 4.4 y 4.5 correspondientes al
MgCiz y MgSO4 respectivamente, se observa que sOlo los dos
primeros niveles O y 5 ppm de AGz fueron los mejores Y que

el resto de las concentraciones no parecen ser nada afables

(Figuras 4.3 y 4.4) para el Cr03 la respuesta fue contraria
a las sales de magnesio ya que a medida que se increments el
AGs el efecto del Cr03 disminuydé (Cuadro 4.6 y Figuras 4.3 vy
4.4) por lo que se decide utilizar las tres concentraciones

de AGz2 as! como realizar un tercer experimento.
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Figura 4.1.
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Cuadro 4.3. Indice de la tasa de germinaci‘n (1TG) y por ciento de
germinacién (% G) a diferentes niveles de presidn
osmdtica del CrO03,

MPa No.X de sem. germ. por d;a %G 1TG
1 2 3 4 5 6 7
0.0 0 0 2.0 8.8 13.2 16.3 20.0 80.0 4.292
-0.2 0 0 0 0 2.0 3.3 4.8 19.0 .8310
-0.4 0 4} 0 0 1.3 2.3 4.5 18.0 . 74410
-0.6 0 0 0 0 0.3 0.5 0.6 2.4 . 1043
-0.8 0 0 0 0 0.3 0.6 0.6 2.4 .1100
-1.0 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 2.0 . 1150
1.2 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
-1.4 0 0 0 o o 0 0 0.0 0.0
-1.6 0 0 0 4] 0 0 0 0.0 0.0

4 repeticiones con 25 semillas c-u

Cuadro 4.4. ITG y % G a diferentes concentraciones de AGs vy
MgClz con -1.8 MPa

- 1]
No.X de sem. germ. por dia

MPa ppm AG3 %G ITG
1 2 3 4 5 6 7
-1.8 0 0 0 .3 5.3 17.7 20.7 22.0 88.00 4.5157
5 0 0 .6 5.3 13.0 19.3 23.7 94.80 4.5936
50 0o 0 O 2.3 10.7 16.0 21.0  84.00 3.8526
500 o o o o0 o0 .0 o 0.0 0.0

Los datos son la media de ¢ repsticiones con 25 semillas zada ura
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Cuadro 4.5. ITG y % G a diferentes concentraciones de AGs vy
MgS04 con -0.8MPa.

-— v
.X . .
MPa ppm AGa No de sem. germ. por dia %G ITQ

1 2 3 4 ) 6 7

-0.8 0O 0 6.0 12.3 17.0 19.7 21.7 23.0 92.00 7.3340
S 0 2.3 10.7 18.0 22.0 22.3 22.7 90.80 6.6821%
50 4] 0 2.6 10.7 17.0 17.8 21.0 84.00 4.7421
500 0 0] 0 0 0 ) 0 0.0 0.0
Los datecs son la medida de 4 repetictones .conn 25 semillas cada

uno.

Cuadro 4.6. ITG y % G a diferentes concentraciones de AGz y CrDz
con -0.2 MPa.

— ]
No.X de sem. germ. por dia
MPa ppm AGs %G ITG
1 2 3 4 5 6 7

-0.2 0 o o o o0 2 3 & 16.00 .7333
5 o o0 o ©0 3 5 7 28.00 1.2667

10 o o o0 o0 4 10 10 40.00 1.8000
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Experimento 3

De las combinaciones de MgCl y Cr0s con AG3 (Cuadro
4.7) se observa que en donde existe mayor presién osmdStica
del Hg++ la respuesta es ligeramente ascendente aunque a 5
ppm tiende a descender, comparado con el testigo y luego a
10 ppm se incrementa de nuevo, no obstante tiende a aumentar
el por ciento como la tasa de germinaciédn; donde el cromo
casi igualé y donde las presiones osmdticas de cromo vy
magnesio fueron las mismas el efecto fue totélmente
frustrante; empero cuando la presién osmdtica del cr*d

supersd a la de MQH'la respuesta es similar a la del Cr0s

solo con concentraciones de AGs (la respuesta es mas obvia).

Para alcanzar los objetivos y comprobar las
hipotesis planteadas al inicio de esta investigacisn fue
necesario realizar un anslisis de wvarianza para las
caracteristicas fisioldgicas de calidad de semilla de chile
serrano: porcentaje de germinacidn, longitud de la radfcula,
longitud de la plumula e indice de la tasa de germinacion;
con el prop¢sito de detectar el comportamiento de los
tratamientos en egtudio (osmoticum) con o sgin enriquecimiento
de scido giberélico (AG3) seleccionados. En este capitulo se

presentan Yy discuten los resultados obtenidos para cada una

de las variables estimadas.



Cuadro 4.7. ITG y ¥ G a diferentes concentraciones de AGs vy
diferentes presiones osmdticas de MgCiz con Cr02.

— t
No.X de sem. germ. por_dia
Osmoticum  MPa  ppm AGs ge:f. P %6 ITG

1 2 3 4 5 6 7

MgClz+CrD2 -1.5+-.3 o 0 0 1 3.3 6 9 12.0 48.00 2.3286

s o0 0 .3 1.3 3 8.3 10.7 42.80 1.9162
10 0 O .3 3.3 8 12.7 17.7 70.80 3.2476
MgClz+Cr0z -1.2+-.6 0 ©0 0 ©0 0 0 0 0 0.0 0.0
s o0 0 0 0 0 O 0 0.0 0.0
10 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
MgClz+Cr0z -.9+-.9 O 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
| s o O 0 0 0 0 0 0.0 0.0
j0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
MgClz+Cr03 -.6+-1.2 0 o 0 O O O 0 0 0.0 0.0
s o0 O 0 .3 1 2.7 3.3 13.20 .5840
10 ©0 O .63.35.78.7 11.3 45.20 2.2264
MgClz+Cr0z -.3+-1.5 0 o o0 o0 o o o0 o 0.0 0.0
5 0 0 .31.72.7 4 5.3 21.20 1.2524

10 0 O .6 2 6.7 10 11.3 45.20 2.2257

Los valores reportados son la media de 4 repeticiones con 2% semllas

cada unc.



Cuadro 4.8. ITG y % G a diferentes concentraciones de AGs vy
diferentes presiones osmtticas de MgS0: con CrO0z.

_ ?
No.X d . . di
o e sem. germ. por dia .
1 2 3 4 5 6 7

Osmoticum MPa ppm AGz I1TG

MgS0++Cr0z -.6+-.2 0 o O o0 1.3 2.3 3.0 3.0 12.0 8417
S o o0 o o0 O 1.0 2.7 10.80 .4166
10 o 0O o O O 0.62.0 8.00 .3

MgS04+Cr03-.44-.4 0 0 00.3 0.61.3 2.02.0 8.00 .3317
5 o 0 O o0 1.0 1.31.7 6.80 .307%
10 0 O O O 0.6 1.7 2.7 10.80 .4462

Ngso4+Cr03-.2+—.6 ] 0 0 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 2.40 .2000
s o 0 0 O 0.3 1.31.3 5.20 .2267

10 0 O O 1.3 4.3 6.0 4.3 25.20 1.2512

Loe walcres reportados son la media de 4 repeticiones <con 25  semiilas

cada una.
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Debido a que no en todos los tratamientos existen el
mismo numero de concentraciones de giberelinas se procedié a
realizar dos experimentos factoriales en un disefio

completamente al azar.

Primer Experimento

Prueba de Germinacidn

La medicion del por ciento de germinacién es una
prueba fisioldgica de la calidad de la semilla, la cual nos
expresara cuantas semillas activaron su crecimiento en
partes del embrién, pricipalmente la radicula, que provacan
la ruptura de los tegumentos seminales y el ©brote de la

nueva planta expresada en por ciento.

Analizando los cuadros medios de germinacidén (Cuadro
4.9) se detectaron diferencias altamente significativas para
osmoticum, concentraciones de giberelinas y la interaccion
de osmoticum por concentracién de giberelinas obteniendo wun
coeficiente de variacién de 10.35 por ciento éste est4
dentro del limite para las condiciones bajo la cual se
realizaron las pruebas. Estas diferencias indican que el

osmoticum influencia 1a variable de germinacién (Figura

4.5). También la diferencia altamente significativa
registrada para concentracitn de AGz indicaron afectar la
germinacién (Figura 4.6). No obstante el que resulte la
interacci¢n de ambos factores altamente significativas se

hace necesario realizar un anslisis de descomposici®dn  de



TRATAMIENTOS
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2. Mg SO4(-0.8 MPa)

3, Mg Clg (- 1.8 MPa)

. Cr0Og (-0.2MPa)

. MgSO,4 (-0.6 MPa)+ CrOs(-0.2 MPa)
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combinados y con o sin la présencia de AG. sobre
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dicha interaccién resultando con diferencias altamente
significativas para los osmoticum dentro de ambas
concentraciones indicando la necesidad de hacer una

comparacién de medias con la prueba de Duncan (Cuadro 4.10)
observindose que: el MgS0:, control y MgClz son los mejores
tratamientos, los cuales son estadisticamente iguales, asi
como también se efectud una comparacidn de medias por medio

de contrastes ortogonales para determinar cual osmoticum es

el afectado en cada concentracidédn.

En los contrastes para la primera concentracién (0

ppm  AG3) (Cuadro 4.11) proporciona los siguientes
resul tados: el control (agua destilada) difiere
significativamente del! resto de los tratamientos; las

soluciones osmoticas simples difieren con alta significancia
de aquellas donde se mezclanj; log osmoticum simples que
poseen Mg*+ tienen diferencias altamente significativas
comparadas con el Cr03s estando en forma simple; entre las
soluciones osm&ticas simples de MgS0:s y MgClz no existe
alguna diferencia significativa para su utilizacién; empero
en las mezclas existen diferencias altamente gignificativas
para aquellas en donde el Cr03 se combina con MgClz
comparadas con l1a mezcla de Cr03 con MgSO0s; no obstante,
entre las mezclas de MgS0+4 con Cr0s tienen difersncias
altamente significativas para aquellas en donde el MgSOa

ocupa la mayor concentracién, ademias en la mezcla de MgClz

con Cr0s se comporto similar que al contraste anterior.
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Cuadro 4.9. CME significancia del anilisis de varianza para
lags caracteristicas estudiadas en la semilla de
Capsicum annuum L. CV. Tampiquefio-74. Primer
experimento factorial.

% Longitud Longitud

FV germ. radi cula pldumula ITG
Osmoticum . 84.626 25.152 12.394 6.763

%% * ¥ X% * %
Concentracion  7.277 0.431 0.794 0.116
AG3 * % * % % %%
Osmoticum x 5.057 0.938 0.200 0.225
concentracidn *% * % : x % * 3%
AGsa
CcV 10.35% 9.73% 12.05% 9. 48%

Cuadro 4.10. Medias de las caracteristicas evaluadas para el
primer experimento.

% Longitud Longitud
Osmoticum germ. radi cula pldimula ITG
1 9.563 a 5.050 a 3.170 a 2.632 a
2 9.290 a 4.666 b 3.175 a 2.584 a
3 4.815 ¢ 1.661 e 0.758 d 1.022 ¢
4 9.373 a 4.234 ¢ 2.829 b 2.469 b
5 3.265 d 1.409 f 0.633 e 0.770 cd
6 1.890 de O0.745 g 0.504 ¢ 0.494 cd
7 6.707 b 2.181 d 1.068 c 1.460 c
8 2.403 d 0.825 g 0.476 f 0.635 cd
Concentracidn
AGs
1 5.576 a 2.678 a 1.688 a 1.457 a
2 6.250 a 2.514 a 1.465 b 1.559 b

Durcarn 0. 05
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Cuadro 4.11. Cuadrados medios y sSu significancia del
analisis de contrastes para las concen-
traciones de AGs del primer experimento o ppm
de AGs.

Contrastes % G L.R. L.P. ITG

4 Vs -(1,2,3,5,6,7,8) 75.5974 17.5448 8.5723 5.3367

%% %% x% * %

-¢(1,2,3) Vs 5,6,7,8 145.5312 51.8672 18.98485 10.2789

-(%x) -(%%) -(xx) —(%x)

-(1,2) Vs 3 96.3833 41.5703 25.1753 10.3346

-(%x%) —(%%x) —(%xx%) —(xx)
-(1) Vs 2 .8515 . 4371 . 0028 . 0485
NS -(*) NS NS
-(5,6) Vs 7,8 4.2538 .0132 0.0 .1371
* NS NS *
-¢(5) Vs 6 7.1065 3.251% .1326 .3541
—(%%) —-(%x%) NS ~(%n)

-(7) Vs 8 87.9801 7.5272 1.8801 3.3515
- (%%) (%) —(%x) -(%%)

Los contrastes para la segunda concentracién (S ppm

(Cuadro 4.12) arrojan los siguientes resultados: el

de AG3)

control tiene diferencias altamente significativas contra el

los tratamientos; las soluciones osméticas simples

resto de

tienen mejor efecto en comparacién con las mezclas de lag
mismas; dentro de las soluciones osméticas utilizadas en
forma simple las que poseen el r‘lg*+ tienen m&s sus-
ceptibilidad que aquella que posee el Cr'®; ontre las

. B ++
jones osmdéticas que contienen Mg en forma

soluc simple no
existe ninguna diferencia significativa; en los osmoticum
mezclados con el Cr03 resulta m&s sensible que las mezclas

con MgClz comparado con las de MgS0s; sin embargo en las
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mezclas de MgS0s con Cr02 no importa cual de ellos participa
con mis concentracién ya que no hubo diferencias signi-
ficativas; no siendo asi para la mezcla -de MgClz con Cr0Os
debidoc a que muestra diferencias altamente significativas

para aquellas en donde el Cr03 ocupa la menor concentracion.

Cuadro 4.12. Cuadrados medios y significancia del anilisis de
contrastes para las concentraciones de AGs del
segundo experimento. 5 ppm de AGs.

Contrastes %G L.R. L.P. ITG

4 Vs -(1,2,3,5,6,7,8) 37.1885 7.9125 5.889 3.2347
® % ® % * % LR

-¢1,2,3) Vs 5,6,7,8 101.8601 34.7786 17.2811  10.7941

~(%x%x) ~(x%) —(xx) —(%x)
-(1,2) Vs 3 74.4338 40.1956 21.5528 9.7422
—(%%) —(%%) —(xx) ~-(%%)
-(1) Vs 2 .0231 .18 . 0045 . 007
NS NS NS NS
-¢(5,6) Vs 7,8 34.1933 3.3124 .6724 1.6673
* % *® % * % ¥
-(5) Va3 6 1.4965 0.0055 0.0 .0347
NS NS NS NS
-(7)y Vva 8 7.8210 1.1935 0.0722 .2513
- (%) - (xx) NS - (%)

Una vez analizados los contrastes se determinan cual

osmoticum es el que se afecta por todas las concentraciones

de giberelinas, utilizando Ila tecnica de polinomios

ortogonales: aqui el osmoticum de Cr03 es afectado por la

concentracion de giberelinas directamente proporcional
’

presentando una tendencia lineal posteriormente se realizo
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la ecuacién para hecer ajuste polinomial teniendo lo
siguiente:
G= 4.355 + 0.184 (Xi)

0<Xi<5, R®=1

donde:
&= Porcentaje de germinacién estimada
Xi= Concentracisn de giberelinas (AGs3)
El otro osmoticum afectado fué¢ el MgClz (-0.3MPa) +
Cr03(-1.5MPa) el cual es inf luenciado directamente
proporcional y de una relacién lineal subsiguientemente se

realizé la ecuaciédn para el ajuste polinomial:
G= 0.22 + 0.873((Xi)

0<Xi<5, R%=1

donde:
G= porcentaje de germinacién estimada
Xi= concentracion de giberelinas (AGs).
El por ciento de germinacidén con los osmoticum CrO3
y MgClz se afecta de forma similar como {o reportado por

Watkins y Cantliffe (1983). Ademias concuerda con 1o dicho

por Coronel y Motes (1982) aunque ellos no trabajaron

con
las mismas sales osméticas.
Longitud de Radicula

La longitud de la pldimula es una prueba de vigor la

cual fue sugerida por Lerm (1949) y desarrollado el mé todo
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por Perry (1977).

Evaluando los cuadrados wmedios de longitud de
radicula (Cuadro 4.8) se observaron .diferencias altamente
gignificativas para osmoticum, diferencias significativas
para concentracién de AGs y diferencias altamente
significativas, fluctuando con un coeficiente de variacidn
de 9.73 por ciento el cual es aceptable. Los resultados
obtenidos indican que tanto el osmbticos como la
concentracién (Figura 4.7) influencian a la caracteristica
de longitud de radicula. Sin embargo no se puede ignorar que
las diferencias altamente significativas obtenidas en Ila
interaccién resulta m&s interesante, lo cual se requiris
hacer una descomposicién de la interaccidn observandose
diferencias altamente significativas para los osmdticos en
ambas concentraciones (0 y S5 ppm de AG3). Teniendo ol
resul tado anterior se requirié determinar cual osmoticum vy
con qué concentracién es el mejor, el cual se examind una

comparacion de medias mostrando que el mejor tratamiento es

MgS04+ seguido por el MgClz y las concentraciones de AGs
resulten iguales estadisticamente (Cuadro 4.10) asi como un
analisis por contrastes para cada una de las concentraciones

la cual arrojé los siguiente resultados: Para la primera

concentracidén (Cuadro 4.11) el control es el sensible

tratamiento comparado con el resto; las soluciones osmoéticas

simples son mejores que la mezcla de ellos; entre los

osmoticos simples aquellos que tienen Mg++ son mejores; vy
’



TRATAMIENTOS
|. TESTIGO
2. Mq 504 ('0.8 MPQ)
3. MgClg (- 1.8 MPa)
4.Cr0, (-0.2MPa)
5. Mg SO4 (- 0.6 MPa) + Cr 03(-0.2 MPa)
6. MgS04 (- 0.2 MPa) + Cr 0,(-0.6 MPa)
T. MgCly (- 1.5 MPa) + Cr Oy (-0.3 MPa)
30 8. MgCl, (-0.3MPa)+ CrO, (-1.83MPa)
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Figura 4.7.

CONCENTRACION DE AG,

Efecto del osmoacondicionamiento con Mgso, (-0.8
Mpa), MgCl, (-1.8 Mpa) y Cr0, (-0.2 MPa): “solos
o comblnados Yy con o sin la presencia de AG [=Ye)
bre la longitud de radicula en 1la semilla de ch1
le serrano, a los 7 dias después de la siembra.
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entre ellos resulta significativamente mejor el MgS0s; por
otro lado entre las mezclas de MgS0s4 con Cr03 comparadas con
MgClz con Cr03 no existe ninguna diferencia significativa;
pero en la mezcla de MgS0: con Cr0s es mejor la que posee
mis concentracién de MgS04; y en la mezcla de MgClz con Cr0s

la que ocupa mas concentracién de MgClz resulta mejor.

Los contrastes para 5.0 ppm de AG3s (Cuadro 4.12)
proporciona el inmediato resultado: el control se comportd
me jor que el resto de los tratamientos; las soluciones
osméticas simples son mas ideales que la mezcla de ellos;
empero entre las soluciones osméticas simples saon mas
idéneas aquel las que poseen Mg++, sin embargo entre las
sales simples a base de I“lg++ es indiferente su utilizacidén;
no siendo asi para las mezclas, ya que resulta wmejor en
aquellas en donde interviene el MgS04; y entre las mezclas
con MgS0s4 no existen diferencias significativas; finalmente
entre las mezclas con MgClz no se comporta igual que el

MgS04 debido a que aquella donde MgCiz tiene mayor

participacién tiene diferencias altamente significativas.

Inmediatamente después del anslisis de contrastes

para los osmoticum dentro de cada concentracién se determins
cual osmotico es afectado dentro de todas las
concentraciones por medio de la técnica de polinomios

ortogonales: el MgSO4, el control, el MgS0Os1 (-.6MPa) + Cr03

(-0.2 MPa) MgClz (-.3MPa) + Cr02 (-1,5MPa) son los me jores.
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El primero, es afectada la longitud de radicula inversamente
proporcional a la concentracién de AG3, manifestando una
tendencia lineal, posteriormente se estim® la ecuacién para
ajuste polinominal:

{R= 5.28-0.092 (Xi)

0<Xi<5, R?
donde:
(R= Longitud de radfcula estimada

Xi= Nivel de AGs

La longitud de radicula en el control manifiesta un
comportamiento inversamente proporcional a la concentracién
de AG3 con una relacidén lineal (Figura 4.6) y teniendo una
ecuacion para el ajuste polinomial:

{R= 4.6376-0.1615(X1i)

0<Xi<5, R%=%

donde:

fh = longitud de radicula estimada

Xi = concentracién de AGs

Para MgS0s:s (-.6MPa) + CrOs (-.2MPa) la concentraci®n
de AGs afecta inversamente proporcionalmente, es decir, a
mayor concentracién menor longitud y con una relacién
lineal, posteriormente se realizs la ecuacién de ajuste

pol inomial:
(R = 1.8851-0.1905(X;)

0<Xi<5, R®=j
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donde:

ﬁh = longitud de radicula

Xi = concentracién de AGs

Finalmente el ultimo osmoticum se comporta
directamente _Proporcional a la concentracisan de AGa
suministrada para incrementar la longitud de radicula

teniendo un efecto lineal y expresando una
ecuacisn para su ajuste polinomial:
(R = 0.22 + 0.242(Xi)
. 2
0<£Xi<5, R =1

donde:

2

longitud de radicula

Xi = nivel de AGs

Longitud de Plumula

La longitud de la radicula también al igual gque la
longitud de la pldmula suelen ser buenos indicadores del
vigor de la semilla, la longitud de 1la radfcula fue

utilizada por Smith (1973) con buenos resultados.

Examinando los cuadrados medios de la longitud de
plumula (Cuadro 4.9) se indican diferencias altamente

significativas para osmoticum, concentraciesn de AGs vy la

interacci¢n de ambos factores manejindose el experimento

bajo un coeficiente de variacién de 12.05 todavia dentro de
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los limites aceptables. Los resultados obtenidos muestran
que el osmoticum asi como la concentracién de AGs (Figura
4.8) tienen un efecto en la longitud de plumula. No obstante
existe también una significancia coﬁsiderable en su
interaccion de ambos factores. Debido a lo anterior obligs a
realizar un aniAlisis de descomposicién de dicha interaccién
expresando en &1 una alta significancia en los osmoticum
dentro de cada concentraciodn, posteriormente se hizo una

comparacién de medias. Los mejores tratamientos son el‘Mg504

y MgClz los cuales son estadisticamente iguales seguido por
el control, siendo mejor la concentracién de 0.0 ppm de Ags
(Cuadro 4.10) y en seguida un anilisis de contrastes
teniendo lo siguiente: para 0.0 ppm de Aga (Cuadro 4.11), el
control es el mas afectado que el resto de los tratamientos;
los osmoticum simples son mejores que las mezclas; las
gsoluciones salinas de Mg++ simples son mejores que el Cr0s
sin combinar; entre las sales de Mg+* el uso de cualquiera
no muestra una diferencia significativa; as{ como entre las
mezclas de MgS0s4 y MgClz; y entre las mezclas de MgS0oas con
Cr0z; sin embargo para las mezclas de MgCiz con Cr0s las que

poseen mis cantidad de MgClz son las mejores.

Para los contrastes de 5.0 ppm de AGs (Cuadro 4.12)

indicaron que el control sigue siendo el mag afectado en

comparacién al resto; los osmoticum sin mezcliar son me jores

que los mezclados; las soluciones salinag simples a base de

++

Mg son mejores que el Cr03 sin mezclar; empero entre las
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Cr O3 (-0.2 MPa)
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Mg Clp (-0.3MPa)+ CrO;(-1.5 MPa)
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soluciones osméticas simples de Mg*+ no existen diferencias
significativas; ademas sucedé lo mismo entre las mezclas de
MgS04 y con Cr03 y también entre las mezclas de MgClz can
Cr03; no siendo asi entre las mezclas de MgS0« comparadas
con las mezclas de MgClz debido a <que existen diferencias

altamente significativas para las mezclas de HMgClz.

Una vez examinados los contrastes se realizé
polinomios ortogonales, de los cuales se obtuvo lo
siguiente: teniendo en el analisis de descomposién de la
interaccison diferencias altamente significativas para los
tratamientos MgS0s«, MgClz, control, MgS0s (-.6MPa) + Cr0s
(-.2MPa), MgClz (-.3MPa) + Cr03 (-1.5MPa) y diferencia
significativa para MgClz (-1.5MPa) + Cr02 (-.3MPa}, en los
polinomios ortogonales solo MgS04, control, MgS0+ (-.6MPa) +
Cr0O3 (-.2MPa) y MgClz (-.3MPa) + Cr03 (-1.5 MPa? tuvieron

significancia.

Para el primero existe una influencia inversamente a
la concentracién de AGs con un efecto lineal manifestando
una ecuacidén para su ajuste polinomial;

P = 3.38-0.084(Xi)
2

0<Xi<5, R%=1

donde:

ED

longitud de plumula estimada

Xi = concentracién de AGs
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Para el segundo presenta una tendencia inversamente
proporcional a su nivel de AG3 con una relacién lineal
y con una ecuacidén de ajuste polinomial:

(P = 3.0576-0.0915(Xi)

0<Xi<5, R%=1

donde:
CP = longitud de plumula estimada

Xi = concentracién de AGs

Para el tercero presenta una propensién inversamente
proporcional a la concentracién de AGs: con una tendencia

lineal y con una ecuacién de ajuste polinomial:

(P = 0.8475-0.086(Xi)

0<Xi<5, R’=

donde:

{p = longitud de plumula estimada

Xi = nivel de AGs

Por ultimo el cuarto tratamiento describe una
inclinacién directamente proporcional a su concentracién de

AGs para incrementar su longitud, expresando un efecto

lineal y una ecuacién de ajuste poliominal:
(P = 0.2201 + 0.1025 (Xi)
0<Xi<5, R%=1

donde:

2

longitud de plumula estimada

nivel de AGs

¢
ods
1l
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La tasa de germinacién como lo menciona Pill (1981)
y Bewley y Black (1986) es el tiempo tomado por el proceso
de germinacionj iniciaﬁdo desde el dia de 1la siembra. La
tasa de germinacién puede detectar una semilla senescente.
Harrington (1973) menciona que una semilla senescente tiene

una lenta germinacién y crecimiento anormal de la plantula.

Para nuestra evaluacién esta caracteristica es una

de las principales ya que ella dariA una idea de como el lote

de semillas expresa su uniformidad de germinacion.

En el Cuadro 4.9 podemos observar ta alta
significancia para los dos factores indicando la influencia
directa en la caracteristica asf como para su interaccién
con un coeficiente de variacién bastante aceptable. Debido a
que la interaccién es altamente significativa obliga a
realizar una descomposicién de la interaccién resultando con
alta gignificancia los osmoticum dentro de cada
concentracién de AGs. Para conseguir mis informacién se hizo
una comparacién de medias (Cuadro 4.10) indicando que el
MgS0s«, MgClz y el control son los mejores tratamientos Y que
estadisticamente son iguales, ai igual que los dos niveles
de AG3z. Tambi¢én se hizo un analisis de

contrastaes

ortogonales para cada concentracién (Cuadro 4.11 vy Figura

4.6) obteniendo en la primera concentracion: el control es
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2. Mg S04 (-0.8 MPa)
3. Mg Cl, (- 1.8 MPa)
4. Cr 05 (-0.2MPa)
5. Mg SO4 (-0.6 MPa) +Cr0;(-0.2 MPa)
6. Mg SO, {-0.2 MPa) + CrO, (-0.6 MPa)
7. MgCly (-1.3 MPa}+Cr0,(-0.3 MPa)
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Figura 4.6.

CONCENTRACION DE AG,

Efecto del osmoacondicionamiento con MgS0, (-0.8
Mpa), MgCl, (-1.8 MPa) y Cr0, (-0.2 MPa); solo o
combinado 6 con o sin la pregencia de AG,, sobre
el indice tasa de germinacién en 1la semiila de -
chile serrano, a los 7 dias después de la siembra.



82

el mas afectado en comparacién con el resto de tratamientos;
las soluciones osmdticas simples son mejores que las
mezclas; entre las simples las que poseen Mg++ son mejores;
entre las sales simples de Hg++ no existe diferencia alguna;
entre las mezclas existe diferencias significativas para
aquel las que tienen MgClz; empero entre las mezclas de MgS04

++
con Cr0sz son mejores aquellas en donde el Mg se encusntra

en mayor cantidad; asi{ como entre las mezclas de MgClz con

CrOs.

Para la segunda concentracién (5.0 ppm de AG3)
(Cuadro 4.12 y Figura 4.6) el control vuelve a manifestarse
ma s susceptible que el resto; asi como las soluciones

++
salinas sin mezclar; ¥y las sales de Mg con respecto al

++
Cr0s3; entre las sales Mg no hay diferencia significativa

en su beneficio; entre las mezclas las que retienen MgClz
son altamente diferente en comparacion con las que tienen
MgS01; en las mezclas de MgS04 con Cr03 es5 indiferente U
utilizacison; empero no asi en las mezcla de MgClz con CrOs
ya que hay diferencias altamente significativas para 1la de

mayor densidad de MgClz.

La técnica de polinomios ortogonales es util, una
vez terminado los contrastes, para determinar cual osmoticum -
es el mas susceptible a las concentraciones de AGs.

Partiendo del analisis de particién de la interacci®n donde

existe significancia para los tratamientos MgClz, MgS0s4
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(-.6MPa) + Cr0O3 (-.2MPa) y alta significancia para el
tratamiento MgClz (~-.3MPa) + Cr02 (-1.5MPa) solo el Ultimo
resultsé significativo en los polinomios ortogonales,
indicando una influencia directamente proporcional a la
concentracién de AGs con una tendencia lineal y
posteriormente se determino la ecuacidén para ajuste
polinomial:
ITG= 0.2235+0. 1646 (Xi)
0<Xi<5, R®=1

donde:

I%G= {ndice tasa germinacién estimado

Xi= nivel de AGs

Segundo Experimento

Prueba de Germinacién

Examinando los cuadrados medios de germinacion

(Cuadro 4.13) se observaron diferencias altamente

significativas para el osmoticum, concentracién de AGs ast
como la interaccisén de ambos factores llevandose 1a prueba

con una coeficiente de variacién de 11.72 por ciento el cual

es aceptable. La diferencia altamente significativa del

osmotico como de la concentracidén indican que existe una

influencia directa de ambos factores (Figura 4.5) en el

comportamiento de la germinaci¢én del lote de semillas,

empero la interacci¢én del osmoticum por la concentraci¢n de

AG3 sefiala realizar una descomposicién de la misma, hacer



una comparacién de medias con la prueba de Duncan en la cual
resulté ser el control el mejor y la tercera concentracisn
(10 ppm de AGs) la mejor (Cuadro 4.14), sin embargo se
decidié hacer una comparacién de todos los tratamientos
mediante un analisis de contraste para determinar cual
osmoticum es el mejor en cada concentracién para lo cual se
dividio en tres conjuntos de contrastes uno para cada

concentracidén.

Cuadro 4.13. Cuadrados medios y significancia del anialisis de
varianza para las caracteristicas establecidas
en la semilla de Capsicum annuum L. Cv.
Tampiquefio-74.

Longitud Longitud
FV % G radicula plamula ITG
Osmoticum 77.638 72.33 35.89 5.023
* % * % * % » %

Concentracisén  24.187 0.18 0.40 0.671
Dsmoticum x 7.909 15.58 5.25 0.415
concentracidn * * % * % .
AG3
Ccv 11.72% 10.51% 12.99% 10.37%

Para los contrastes de la primera concentraciésn (O
ppm de AG3) (Cuadro 4.15) indica que: E! control 85 mis

susceptible que el resto; el Cr0s g5 mag afectado que todos

los osmoticum mezclados; empero entre las mezclas la

combinacién de MgClz con Cr03 es5 mag s8nnsible comparada con

agquellas de MgS0s4 con Cr03; no obstante entre las mezcias de

MgS04 con Cr0s aquella que tiene WAYOr concentracion de
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MgS0s resulta mejor, asimismo entre la mezcla de MgClz con

Cr03 es mas susceptible la que tiene mayor concentracién de

MgClz.

Cuadro 4.14. Comparacién de medias de las caracteristicas
evaluadas para el segundo experimento factorial.

% Longi tud Longitud
Osmoticum germ. radi cula plimula ITG
1 ’ 5.341 ¢ 1.603 ¢ 0.672 c 1.137 ¢
2 8.410 a 3.941 a 2.557 a 2.392 a
3 3.107 d 1.188 d 0.509 ¢ 0.704 e
4 2.827 de 1.039 e 0.640 cd 0.707 e
g 7.009 b 2.194 b 1.069 b 1.536 b
6 3.852 d 1.232 0.707 c 0.830 d
Concentracitn
AGs3
1 4.346 b 1.889 a 1.130 a 1.086 c
2 5.138 b 1.796 ab 0.959 b 1.186 b
3 6.340 a 1.913 a 0.989 b 1.420va
Ccv 11.72% 10.51% 12.89% 10.37%

Durncan 0. 05

Para la segunda concentracidn (5 ppm de AGsz) (Cuadro
4.15) no existen cambios ya que los mismos osm&dticos que

resultaron ser mejor en la concentraci¢én anterior son las

me jores en esta concentracién de AGs.
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Las cosas cambian un poco en la tercera
concentracicn (10 ppm de AG3) (Cuadro 4.15), Ya qus si
existen en ¢ste diferencias altamente significativas entre
las mezclas de MgS04 con Cr0z resul tando =1-3 ma s
susceptibles en aquella donde el Cr0O3 tiene wuna mayor
concentracion y para el resto de los contrastes resulta ser

iguales a las dos concentraciones de AG3s anteriores.

Terminando los contrastes siguid utilizar la técnica
de polinomios ortogonales observandose que: el control es

susceptible a los niveles de AG3, teniendo un comportamisnto

directamente proporcional a la concentracién de AGz,
presentando una relacion lineal después se determina la
ecuacion para hacer ajuste polinomial lo cual es:

~

G= 4.3172+0.2047(X1i)

0<Xi<10, R?=0.9969

donde:

G= es el porcentaje de germinacid¢n estimado

Xi= nivel de AGs

Otra solucidn osmotica afectada es el MgS0s (-0.2
MPa) + CrO0s (-0.6 MPa) manifestando una ralacidn

directamente proporcional al nivel de AGj3 que participa, sin
embargo tiene un comportamiento de tendencia cuadratica y se

presenta una ecuacisdn para ajuste polinomial:



87

Cuadro 4.15. Cuadrados medios y su significancia del
analisis contrastes las
concentraciones de AGs del segundo experimento
factorial. 0, 5 y 10 ppm de AG3, QO ppm de AGs

Contrastes % G L.R. L.P. ITG

2 Vs -(1,3,4,5,6) 134.6625 36.256 17.8332 10.1472

* % * % %% %%

-(1) Vs 3,4,5,6 5.6552 1.1664 . 0583 .0788

—(%x) —(%x%) -(%x) —(%)
-(3,4) Vs 5,6 4.2539 .0132 0.0 . 1494
* % NS NS * %
-(3) Vs 4 7.1065 3.2513 0.1326 .3272
- (%x) o= (xx) -(%%x) ~(%x)
-(5) Vs 6 87.9801 7.5272 1.9701 3.3515
-(%%x) ~(%x%x) —(x%) ~(%%)
5 ppm de AGs
2 Vs -(1,3,4,5,6) 75.9384 19.8535 13.0614 7.0737
* % % % * % * %
-(1) Vs 3,4,5,6 4,3282 .0611 . 0051 1432
- (x%) NS NS - (%)
-¢(3,4) Vs 5,6 34.1933 3.3033 .6724 1.6673
’ % % * % %% %%
-(3) Vs 4 1.4965 . 005 0.0 .0347
-(%) NS NS NS
-(5) Vs 6 7.821 1.1935 . 0722 .2513
—(%x) ~(%x%) -(x) ~(%x)
10 ppm de AGs3
> Vs -(1,3,4,5,6) A7.4885 9.9763 5.0553 3.1134
% % * % * % %%
-(1) Vs 3,4,5,6 2.3598 . 098 .4019 .0577
- (%) NS x % - (%)
-(3,4) Vs 5,6 43.2306 3.5721 1.1386 2.2118
%% * % * ¥ * %
-(3) Vs 4 9.7682 1.5488 . 845 .598
* % %% %% * %
-(5) Vs 6 1.4792 .0613 .019 . 0578
- (%) NS NS

~(%)
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G = 1.562-0.0818 (Xi)+0.0426 (X:)>

0<Xi<10, R*=0.8867

donde:

G = porcentaje de germinacién estimado

Xi = nivel de AGs

Finalmente la ultima solucidén osmética afectada fue
el MgClz (-.3 MOa) + Cr02 (-1.5 MPA) y da forma directamente
proporcional, ademas de una relacién cuadritica. La ecuacién
para el ajuste polinomial es:

G = 0.22+1.0928 (Xi)-0.044 (Xi)°
0<Xi<10, R®=0.9636
donde:
a = porcentaje de germinacién estimado

X. = nivel de AG3

Longitud de Radi cula

Analizando los cuadrados medios de longitud de
radicula (Cuadro 4.13) se observaron diferencias altamente
significativas para osmoticum y la interaccien de ambos
factores, la alta significancia de los osm&ticos muestra una
influencia de la expresién de la longitud, pero no asi para
la concentracisn de AGz (Figura 4.7). Sin embargo la
interaccidn, con alta significancia, indica la realizacion
de una descomposicion de la interaccién en la cual resul te
altamente significativo todos los osméticos dentro de cada
una de las concentraciones (0, 5 y 10 ppm) de AG3, debido 3

estop se realizd una comparacion de medias expresando que el
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me jor tratamiento es el control segundo del MgClz (-1.5 MPa)
+ Cr03 (-0.3 MPa), as!{ como las mejores concentraciones son

0.0 y 10.0 ppm de AGs y ellas son estadisticamente iguales

(Cuadro 4.6) asi como un anialisis por contrastes ortogonales

para cada concentracidn.

Para la primera concentracion (Cuadro 4.15) muestra
una diferencia altamente significativa para el control
comparada con el resto de tratamientos; el Cr0Os en forma
simple es me jor que las mezclas; entre las mezclas na
existen diferencias significativas; empero en las mezclas de
MgS0: con Cr02 las que tienen mas cantidad de MgS0z2 son
me jores; asi como en las mezclas de MgClz con Cr03 es me jor

la que tiene mis MgClz.

Para la segunda concentracion (Cuadro 4.15) el
control es mas susceptible que el resto; la solucion salina
simple no muestra ninguna diferencia gignificativa comparada
con las mezclas; entre las mezclas las que tienen MgClz son
me jores de aquellas que tienen MgS04; entre las mezclas de
MgS0: con Cr03 no hay diferencia significativa: no ast para
1a mezcla de MgClz con Cr03 ya que existen diferencias

altamente significativas para las que poseen mayor cantidad

de MgClz.
En la ultima concentracicn el testigo el Cr0O3s vy
entre las mezclas de MgS0+ con Cr02 y MgClz con Cr02 i
= > =)

MgClz con Cr0z se comportan igual que en la anterior
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concentracion (Cuadro 4.15); sin embargo en las mezclas de
MgS0s4+ con Cr03, la que posee mas Cr03 es méds susceptible; Yy
en las mezclas de MgClz con Cr03 no se detectd en este nivel

de AG3 ninguna diferencia significativa.

Terminando los contrastes se realizaron los
polinomios ortogonales para ver cual osmética es el m& s
afectado por los niveles de AG3s. Para el CrOs manifesto una
influencia inversamente proporcional a la concentracion de
AGs y con una relacidn lineal y con una ecuacicn de ajuste
polinomial:

(R = 1.7708-0.0337 (Xu)

0<Xi<10, R®=0.7833

donde:

IR = longitud de radicula estimada

X. = nivel de AGz

El control se comporta inversamente proporcional a
la concentracitn de AGz con respecto a la longitud de la

radicula tiene un efecto lineal expresando una ecuacién para
ajuste polinomial:
{R = 4.5825-0.1283 (X.)
0<Xi<10, R®=0.9780
donde:

ﬁk = longitud de radicula estimada

Xt = nivel de AGa3
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Examinando los cuadrados medios de longitud de
plumula (Cuadro 4.13) se indican diferencias altamente
significativas para osmoticum y concentraciéon de AGs dejando
de manifiesto 1la influencia directa de ambos en dicha
caracteristica (Figura 4.8). No obstante la interaccisn
entre ambos propone la utilizacidn de una descomposicidn de
interaccion la que dio una alta significancia de |los
osmsticos en los tres niveles de AGs, la pauta a seguir fue
una comparacién de medias, indicando que el me jor
tratamiento es el control y en segundo el MgClz (-1.5 MPa) +
CrO3 (-0.3 MPa), ademas la me jor concentracién es 0.0 ppm de
AGa (Cuadro 4.14) vy luego un analisis de contrastes

ortogonales para cada concentracién.

En la concentracién 0.0 ppm de AGs (Cuadro 4.15) gl
control resulta ser altamente susceptible en comparacion de
los demas tratamientos; el osmoticum simple es mejor que los
mezclados; no teniendo diferencias significativas entre las
mezclas; en las mezclas donde participa el MgS04 resulta con
alta significancia cuando ¢1 dispone la mayor parte de la

concentracisn; asi como éen las mezcla de MgClz con Cr03

resulta mejor donde hay mayor contidad de MgClz,

En la concentraciisn 5.0 ppm de AGz el control se

comporta de igual manera que la anterior: entre el simple vy
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los osmaticos mezclados no hay diferencias significativas;
entre las mezclas, aquellas de MgS0Os4 con Cr03 son me jores;
pero entre las mezclas del MgS0s4 no importa que que cantidad
participa ya que no hay diferencias significativas; y en las

mezclas de MgClz donde €1 participa en mayor cantidad

resultan mejores.

En la tercera Yy ultima concentracion de AGs se
observa de nuevo que el control es la mas susceptible en
los demzs; asi el Cr032 en comparacién con

comparacién con

los demis; las mezclas de MgClz en comparacidn con los de
++

MgS0s y el que tiene mas Mg entre las mezclas con MgS0«;

emperoc no existe en este nivel, estadi sticamente,

diferencias significativas entre las mezclas con MgClz.

Despuées de los contrastes analizamos los datos por
nedio de la técnica de polinomios ortogonales teniendo: EI
Cr0Oz observa una funcidn inversamente porporcional a la

concentracicn de AGz2 con un efecto lineal y con la ecuaci®n

de ajuste polinomial

(P = 0.8485-0.0353 (Xi)
0<Xi<5, R®=0.9981

donde:

ﬁ? = longitud de plumula estimada

X. = nivel de AGz
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los osméticos mezclados no hay diferencias significativas;
entre las mezclas, aquellas de MgS0s4 con Cr0a son mejores;
pero entre las mezclas del MgS0+ no importa que que cantidad
participa ya que mno hay diferencias significativas; y en las

mezclas de MgClz donde ¢1 participa en mayor <cantidad

resultan mejores.

En la tercera y ultima concentracion de AGs se
observa de nuevo que el control es la mas susceptible en
comparacién con los demas; asi el Cr02 en comparacién con
los demas; las mezclas de MgClz en comparacitn con los de
MgS0s y el que tiene mas Mg++ entre las mezclas con MgS0«;
empero no existe en este nivel, estadi sticamente,

diferencias significativas entre las mezclas con MgClz.

Despues de los contrastes analizamos los datos por
medio de la técnica de polinomios ortogonales teniendo: E1
Cr03 observa una funci®on inversamente porporcional a la
concentracisn de AGsz con un efecto lineal y con la ecuaci®n
de ajuste polinomial

{P = 0.8485-0.0353 (Xi)

0<Xi<S, R®=0.9981

[

donde:

f? = longitud de plumula estimada

X. = nivel de AG:
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El tratamiento control manifiesta wuna relaci¢n

inversamente proporcional a la concentracidn de AG3 con una

tendencia lineal, posteriormente se estima una ecuacion para

su ajuste polinomial:
(P = 3.0783-0.1042 (X:i)

0<Xi<10, R®=0.9850

donde:

f> = longitud de plumula estimada

Xi = nivel de AGs

Para la solucidén osmdtica de HMgS0s4 (-.6 MPa)+CrQ=
(-.2 MPa) se observa una propenmsién inversamente

proporcional a su nivel de AGz y con wuna relaci¢n lineal
subsiguientemente se determind la ecuaci¢n para
ajuste polinomial:
{P = 0.802-0.0586 (X.)
0<Xi<10, R®=0.9311

{P = longitud de plumula estimada

X.: = nivel de AGs

El osmoticum MgS0s4 (-.2 MPa)+Cr03 (-.6 MPa) presenta

un incremento en su ultimo nivel de AGz con un efecto
cuadratico y la ecuacidn de ajuste polinomial:

{P = 0.59-0.1015 (X)+ 0.0134 (X)2

0<Xi<10, R®=0.4115

donde:

f? = longitud de plumula estimada
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Xi = nivel de AG:z

La solucién osm&dtica MgClz (-1.5 MPal)+Cr0s (-.3 MPa)
tiende a decrementar su longitud a medida que se incremente
la concentraci®en de AG3, manifestando un efecto cuadratico
en seguida se determind la ecuacién para ajustar polinomios.

(> = 1.213-0.1023 (Xi) + .0088 (Xi)°
0<Xi<10, R®=0.2347
donde:

ﬁ} = longitud de plumula estimada

Xi = nivel de AGs

El wltimo osmoticum MgClz (-.3 MPa)»+Cr0z (-1.5 MPa)
indica tener un incremento a medida que se incremento el
nivel de AG3, con una relaci®dn lineal subsiguientemente se
estimd la ecuacién de ajuste polinomial:

(P = 0.2327 + 0.095 (Xu)
0<Xi<10, R*=0.9989
donde:

f? = iongitud'de plumula estimada

X. = nival de AG3

indice Tasa Germinaci<n

Evaluando los cuadrados medios del ITG (Cuadro 4.13)

ge observe wuna alta significancia para leos osmoticum
’

concentraci®sn de AG3 y para su interacci®n, indicando tanto
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el osmoticum como los niveles de AG2 que influencian esta
caracteristica (Figura 4.6) pero que existe una funcién de
interacci®sn en ambos factores para expresar un nuevo efecto.
Dicha interacci¢n es de mayor importancia y para observar de
que manera se interaccionan se porocede ha realizar una
descomposicién de la interaccién 1a cual muestra alta
significancia para los osm¢ticos dentro e las tres
concentraciones ae AGz para escudrifiar mas estos datos =1-)
hizo una comparacion de medios (Cuadro 4.14) del que se
observs que el control es el mejor tratamiento seguido por
MgClz (-1.5 MPa) + CrOs (-.3 MPa) y la mejor concentracidn
fue 10 ppm de AGs, posteriormente se realizo un analisis por
contrastes ortogonales para detectar cual concentracion es

la que afecta a los osmoticum.

En la primera concentracién (Cuadro 4.15) el control
es el mas afectado a comparacién con el resto de los
tratamientos; el osmoticum simple es significativamente
mejor a las mezclas; entre las mezclas los que tienen MgClz
con mas susceptibles que los que poseen MgS0s; empero entre
las mezclas de MgS04 aquella en donde existe mayor cantidad

de Mg++ es el mejor; asimismo en las mezclas de MgCls,

Para la segunda concentracisn (Cuadro 4.15) el
control se comporta igual que la anterior; el osm>tico
simple es ahora altamente significativo comparado con las

mezclas; entre las mezclas se comporta igual que en la
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anterior concentracion; pero entre las mezclas de MgS0: en
esta concentracién no mostraron diferencias estadisticas
considerables; y entre las mezclas de MgClz wvuelve a

comportarse igual que la anterior concentracién.

Para la tercera concentracién (Cuadro 4.15) el
control es el mis susceptible del resto; la solucisn
osmédtica simple se'comporta con significancia comparada con
las mezclas; entre las mezclas las que retienen MgClz son

4s afectadas que aquellas que tienen MgS0O:; en las mezclas
de MgS0s«+ con Cr0z las mejores son las que tienen
menorcantidad de Mg++; sin embargo, en la mezcla de MgClz2

con Cr0s3 sucede viceversa.

Finalizando los contrastes se realizd el
procedimiento de polinomios ortogonales para hora detectar
cual osmoticum es el mas susceptible a las concentraciones

de giberelinas. El Cr0Os se comporta para esta caracteristica
en forma directamente proporcional a la concentracidn de AGz
con un efecto lineal despu¢s se estimd la ecuacion para

ajuste polinomial.

~

ITG = 0.919 + 0.0436 (X.)
0<Xi<10, R®=0.9909

donde:

ITG = tndice tasa germinacitn estimada

X. = nivel de AG3
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El control tiene una relacién inversamente
proporcional o su nivel de AG3 con wuna tendencia lineal
y con una ecuacién de ajuste polinomial.

ITG = 0.475-0.0507 (Xi) + 0.0117 (xi)?

0<Xi<10, R?=0.7931

donde:

ITG = indice de germinacion estimada

Xi = nivel de AG3

El1 MgClz (-1.5 MPa) + CrOz (-.3 Mpa) presenta
inicialmente una disminucidn y posteriormente se vuelve a

incrementar muestra un efecto cuadratico, en seguida se

obtiene su ecuacidn de ajuste.

~

ITG = 1.518 - 0.0639 (Xi) + 0.0081 (Xi)>

0<Xi<10, R®=0.3484

donde:

~

ITG = indice tasa germinacidén estimada

Xi = nivel de AG3

El MgClz (-.3 MPa) + Cr03 (-1.5 MPa) sucede lo mismo
que en todos los casos en donde el Cr0s ocupa la mayor
densidad, presentando una tendencia cuadratica y con una
ecuacion de ajuste polinomial.

~

ITG = 0.224 + 0.1997 (X\) - 0.007 (X2
0<Xi<10, R%’=0.9761

donde:

~

ITG = 1:ndice tasa germinacion estimada
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Xi = nivel de AG2

Los resultados del por ciento de germinaci¢n en
ambos experimentos nos mostraron que las soluclones salinas
de MgS0s: y MgClz principalmente, tienen efectos positivos en
el osmoacondicionamiento comparado con el control, similares
resul tados reporte Bradford (1985) trabajando £1 con KNOz ;
Sin embargo hay que denotar que los resultados de ambas
fuentes de magnesio, son estadi sticamente iguales, pero que
el MgS0s requiere menos cantidad de sal, lo cual muestra
otra cualidad que no tiene el MgClz. Por otro lado el Cr0s
mostrs ser altamente toxico a medida que se incrementa la
presisn osmotica (Cuadro 4.3 vy 4.7) en todos los
tratamientos donde intervino el Cr03., Este tiene efsactos
negativos, probablemente debido a que el cromo por su mas
bajo peso molecular penetra con mayor facilidad y puede
acumularse en cantidades deleterias en los tejidos de la
cemilla. Brocklehurst y Dearman (1884) mwmencionan que las
moleculas de bajo peso molecular son capaces de penetrar en
jos tejidos de la seﬁilla, Ademias Pauling (1955) menciona
algunas propiedades quimicas del Cr03 y explica que dicho

compuesto al disolverse en el agua forma una disolucisn roja

de zcido dicremico (HzCrz07), la propiedad del acido del
medio y 1a acumulacion del mismo en los tejidos explica
tambien Ssu efecto deleterio. No obstante con el
enriquecimiento del AG2 las sales de MgS0+ y MgClz no

mostraron ninguna diferencia en su efecto germinacisn a
’
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pesar de que los datos observados mostraron una ligera
tendencia negativa, pero no significativa estadisticamente
(Cuadros 4.4 y 4.5) a medida gue se incrementa la
concentracisn de AGs esto concuerda con lo reportado con
Coronel y Motes (1982) asi como Watkins y Cantliffe (1983)
ya que ellos mencionan que con la adicién de AGs on los
tratamientos se incrementa la germinacién. Tal vez a que el
tiempo de exposicién de la semilla al AGz fue muy prolongado

y causd algun tipo de inhibicién no produciendo el efecto

esperado. Watkins y Cantliffe (1983) y Sundstrom et al.
(19687) mencionan la adicién del AGs al tratamiento dse
osmoacondicionamiento por periodos de 24 h es suficiente ya

que Coronel y Motes (1982) encontrod qgque no fue necesario

mantener a la semilla de cinco variedades de chile, en

soluciones de AG3 hasta la emergencia de la radicula, ya que

con la sola aplicaci¢n de AGs la semilla respondera en tan

solo 24 h.

Sin embargo el Cr03 asl como las mezclas de MgSOs y

MgClz con Cr03 en donde el Cr03 proporciona la mayor presién

osmotica, si fueron similares los resultados a lo reportado

por Watkins y Cantliffer (1983) ya que a medida que se
incrementa la concentracizn de AG3 existe una respuesta
positiva. Los osm&éticos mas sensibles a la concentracién de

AGz2 fueron el Cr03, para las dos primeras concentraciones (0O

w

y 5 ppm) de AG3 y el control para las tres concentraciones

(0, 5 y 10 ppm de AGs).
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El indice de la tasa de germinacién (ITG) al igual
que el por ciento de germinacién son pruebas fisiologicas de
la calidad de la semilla, las cuales, muestran la capacidad
de germinacisdn de la semillaj; en el anilisis de ITG sefiala
que los mejores tratamientos fueron el MgS0:, MgClz vy el
control lo cuales afectaron de manera igual
estadi sticamente, ademis los osmdticos mas sensibles para
concentraci¢n uno (o ppm de AG3) fue el control, asi como
para la concentracién S5 y 10 ppn de AGs, fue el de
repeticidn Cr03, algo similar reportan Braun y Khan (1979) ¥y
Sundstrom et al. (1987) ya que ellos encontraron una similar

tendencia en el KNOs cuando adicionaba AGs.

A pesar de las dos pruebas fisioldgicas anteriores
(por ciento de germinacié¢n y ITG) consideramos dos pruebas
fisiologicas mas, longitud de la radicula (LR), Smith (1877)
y longitud de la plumula (LP), Perry (1977), los cuales nos
estiman el vigor, ya que Rice (1944) y Mathews (1981)
que las pruebas de wvigor tienen una alta

mencionan
correlacicn en la emérgencia en campo.

Las pruebas de longitud de radicula mostr& en ambos
experimentos que los me jores osmoticum para esta
caracteristica fueron el MgS0+4 y MgClz comparadas con el
resto ae los tratamientos, incluyendo el control, sin

embargo, los osmoticum ma s susceptibles a las

concentraciones de AGs (O y 5 ppm) fueron el MgSO«, @l
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control, los cuales a medida qgque se incrementaba la

concentracitn de AG3s decrementaba la longitud de la
radicula, esto es, reduce la expresién de vigor de la
semilla de Capsicum, aunque Khan et al. (1980) menciona que

mediante la aplicacion de AGz en los tratamientos de

osmoacondicionamiento se obtiene wuna mayor elongacién

celular de la radicula. No obstante existe otro osmoticum el

MgClz (-0.3 MPa) + Cr03 (-1.5 MPa) que presenta una

tendencia similar a la que propone Khan et al. (1980).

Los osmoticum mas sensibles a las tres

concentraciones (0, S y 10 ppm de AG3) es el CrDs vy el

control manifestando de nuevo una relacién inversa a la

concentracién de AGs.

El analisis de la longitud de la plumula en las dos
pruebas indica que los mejores tratamientas para dicha
fueron MgS04 y MgClz, ellos son

caracteristica

estadisticamente iguales, no obstante el control es el

nto mas afectado en cada una de las concentraciones

tratamie
(O, 5 y 10 ppm de AG3s). Por otro lado el osmotico mas
’

susceptible en los dos primeros niveles de AGs (O y 5 ppm)

g laCICn
fue!0‘| ll 504 y COI,t!ol’ le :UlaLlas lllallllflestau una re
i versa a sSus 'ilueles de ‘lGa' ESI‘.D nos da un Fallorama mas
n

Cc ’

concentracicn de AG2 en

r de la semilla de Capsicum decrece

U.A.A AN

la expresion de vigo
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debido a que reduce tanto la LR como la LP, empero el MgS0s

(-0.2 MPa) + Cr0s3 (-0.6 MPa) y MgClz (-0.3 MPa) + Cr03 (-1.5

MPa) tienden a incrementar su LP‘a medida que se incremente

el nivel de AGz.

Los resultados de la incorporacion del AGs en los

tratamientos de Cr0z y sus combinaciones, nos hace proponser

el uso de concentraciones mas altas, sin embargo los efectos

causados en las sales de magnesio sugieren usar concen-

traciones mas bajas a periodos de inmersién mas cortos.



CONCLUSIONES

- Los efectos del MgS04 y MgClz son estadisticamente
iguales, adem4s son los que proporcionan mayor por ciento
de germinacién asi como un mayor indice de la tasa de

germinacién.

-La golucion osmética de Cr02 es altamente té&xica y toda
aquella combinacién que se hizo con ella est4 por abajo

comparado con el testigo.

-El efecto del AG3 en las soluciones osmoticas de MgS0a,
MgClz y Cr03s a3asgi como para el testigo sobre al
por ciento y tasa de germinacion, longitud de la radicula

y de la plumula, tuvieron efectos negativos.

- El efecto del AGz en las combinaciones mostre resul tados

negativos con excepci¢n para el MgClz (-0.3 MPa) vy Cr0z

(-1.5 MPa), no obstante es inferior a los resultados del

testigo.
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RESUMEN

El osmoacondicionamiento de las semillas con algunas
sales minerales es una practica utilizada para asegurar una
rapida y uniforme germinacién y por ende una emergencia mas
uniforme. En el presente trabajo se evalud el efecto del
osmoacondicionamiento con MgS0:, (0.0, -8.10, -1.0, -1.2 ¥y
-1.4 MPa); MgClz (0.0, -09, -1.2, -1.5, -1.8 MPa) vy Cr03
(0.0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0, -1.4, -1.4 y -1.6 MPa) vy
sAcido giberelico (0, 5, 10, 50 and 500 ppm) las sales

minerales: MgSO04, MgClz y sobre la germinacion de las

semillas de chile serrano (Capsicum annuum L.) del cv.

Tampiquefio 74.

El periodo de osmoacondicionamiento dur®d 32 horas de

las cuales las 16 horas iniciales fueron sin oxi geno
b4

mientras las 16 horas finales con oxi{ genacisn
- »

posteriormente las semillas se lavaron, se secaron Yy Ppor

2ltimo se sembraron en frascos de cristal en un medio de

cultivo Agar-agar.

Adem:s se hicieron combinaciones MgS0. (-0.8 MP3)

MgClz (-1.8 MPa) y Cr03 (-0.2 MPa); teni¢ndose por ejemplo
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combinacisn de ellos MgS0: (-0.6 MPa) + Cr0z (-0.2 MPa?,
MgS0s (-Q0.2MPa) + Cr0s (-0.6 MPa), MgClz (-1.5 MPa) + CrOs
(-0.3 MPa), MgClz (-0.3 MPa) + Cr0Os (-1.5 MPa); contédndose

ademas con la presencia de AGz a O, 5, 10, 50 y 500 ppm.

Los resultados obtenidos nos indican que las mejores
soluciones salinas para osmoacondicionar semilla de chile
serrano fueron MgS0s (-0.8 MPa) y MgClz (-1.8 mMPa), dando
&stas un mayor porcentaje y tasa de germinacisn.
incrementandose ademids la longitud de radicula y longitud de
la plumula. Por otra parte se encontrd que tanto el AGs como
el Cr0Os tuvieron una accién  inhibidora comparados con el

testigo.
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