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INTRODUCCION 

 

Los cítricos a nivel mundial son un grupo muy importante de las especies 

fruticolas. Su cultivo se da en una faja que va desde el ecuador hasta los 40 

grados latitud norte y sur dentro de la cual predominan los climas tropicales 

 

En México los cítricos abarcan cerca  del 30 % de la superficie cultivada, 

dentro de las cuales la naranja (Citrus sinensis) es el principal cultivo, 

representando alrededor del 70 % de la producción total del país. 

 

A nivel mundial los principales países productores de cítricos son: Brasil, 

Estados Unidos, China, España, México, Italia y Japón. 

 

Dentro de los cítricos, la naranja es la de mayor importancia por su 

superficie cultivada con el 63 %. Casi el 98 % de la producción de naranja se 

consume en fresco, el resto se destina al procesamiento industrial para la 

obtención de jugos concentrados, conservas y otros derivados. 

 

En nuestro País los principales productores de naranja Son: Veracruz, 

Nuevo León, San Luis Potosí y Tamaulipas. 

 

La Propagación de esta especie se hace principalmente por medio de 

semilla y aquí el proceso de germinación es el mecanismo más transcendente 
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en la propagación de l los portainjertos de los cítricos. Este medio de 

propagación es el proceso más económico y seguro de la multiplicación de 

dichos materiales. No obstante, es  necesario que el proceso de germinación en 

las semillas sea completado en mejor forma, para la producción de plántulas 

normales y vigorosas. Por ello el uso de bioestimulantes de la germinación, 

podría promover la rápida y uniforme germinación asegurando de esta  manera 

plantas normales. 

 

OBJETIVOS: 

 

Evaluar el efecto de las dosis, alta, media y baja de un producto comercial a 

base de Giberelinas sobre la germinación de semillas de naranja. 

 

Evaluar el efecto de las dosis alta, media y baja de de un producto comercial  a 

base de Giberelinas sobre la altura de  la plantula de naranjo.  

 

HIPOTESIS: 

 

Al aplicar una cantidad  media a alta de dicho producto se tendrá un mayor 

porciento de germinación. 

 

Al aplicar una cantidad media a alta de dicho producto la planta después de 

germinación tendrá un mayor crecimiento. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Definición y Función de la semilla. 

 

De acuerdo a Palacios (1978), la semilla proviene de la fecundación del óvulo 

que luego madura. La semilla independientemente del tipo que sea presenta  

materias de reserva, el embrión, y una testa ó cubierta. 

 

El embrión cuando es un caso de  semilla de un solo embrión (por ejemplo  

toronja, cidra), es redondeado y sus cotiledones idénticos en sus tamaños, la 

radícula apunta generalmente hacia el micrópilo. Para el caso de las semillas 

poliembrionicas (por ejemplo pomelos, naranjas e híbridos), estos difieren de la 

forma y tamaño ya que los hay muy pequeños, y que se encuentran ubicados 

debajo de algún cotiledón mayor. El color del embrión va de crema al verdoso 

claro. Los embriones son muy  ricos en proteínas y aeites. 

 

  Según  Bewley y Black (1978), la semilla es la manera de independencia de la 

siguiente generación de nuevas plantas, contiene la nueva planta en miniatura y 

de acuerdo a  Delwche (1971), la semilla representa dentro del análisis de 

costos el rubro más bajo, pero es él insumo que determinará el éxito o fracaso 

de un programa  de producción.  

 

De acuerdo con Andrews (1984), la semilla de baja calidad es probablemente el 

factor preponderante que constituye el fracaso de la producción. Las semillas 



 4

son muy susceptibles a las condiciones  desfavorables, por lo que las semillas 

de baja calidad  no emergen en el campo donde prevalecen condiciones muy 

variadas y adversas. 

 

De acuerdo a  Bidwell (1979), la semilla es una estructura en reposo, por lo 

regular está sumamente  deshidratada, compuesta principalmente por tejido de 

reserva y rodeada por una cubierta esencialmente impermeable, los procesos 

metabólicos están suspendidos o tienen lugar muy lentamente; la semilla está 

en una condición de vida interrumpida debido principalmente a su carencia de 

agua y oxigeno. 

 

Las semillas son el potencial genético para la producción de mayores  cosechas 

y el éxito en situaciones de producción agrícola, depende de que éstas sean de 

buena calidad (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1981).  

 

Wellington (1962), menciona que bajo condiciones óptimas de germinación, las 

demandas sobre las reservas son mínimas; pero bajo condiciones de baja 

temperatura en el suelo, la tasa de desarrollo es más lenta y la demanda sobre 

reservas es máxima, incrementándose cuando hay un alto riesgo de alteración 

por los organismos del suelo y las reservas se disipan más rápidamente de lo 

que el embrión puede utilizarse. La semilla es considerada, portadora de las 

características genéticas inherente de generación en generación, 

esencialmente sin cambio alguno.  
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Así mismo la semilla funciona como un sistema eficaz de reserva para la planta 

viva  y  en la reproducción de plantas  (Hartmann y Kester 1987). 

 

2.1.1.  Estructura de la semilla. 

 

Las semillas tanto monocotiledoneas como dicotiledoneas tienen: Un eje 

embrionario que termina en la parte de la raíz embriónica y en la otra con un 

brote,compuesta por una fuente de alimento almacenado en el cotiledón o 

cotiledones en algunas especies  ó en el endospermo o núcleo y formada por 

una envoltura protectora llamada testa o revestimiento de la semilla. 

  

Según Hartmann y Kester 1987, la semilla está formada por una protección 

externa denominada comúnmente tegumentos y  una masa interna constituida 

por el albumen y los embriones. 

 

Los tegumentos son cada una de las cubiertas que envuelven la semilla. La 

testa o envoltura externa es de color blanco marfil o crema según la especie, y 

generalmente es dura, algo leñosa y coriáceae. Suele terminar en una punta 

achatada. Se encuentra recubierta por un mucílago que conserva la humedad 

necesaria mientras permanezca dentro del fruto. 

 

El tegmen. Está formado por una delgada membrana que envuelve a los 

embriones. Puede mantener un color que varía del crema al violáceo, que 

siempre éste se intensifica en el extremo en que se ubica la ¨chalaza¨. 
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2.1.2. Calidad de la Semilla 

 

La calidad de la semilla se puede expresar como la integral de 3 componentes y 

las características físicas. Estos componentes se refieren a la calidad genética, 

fisiológica, sanitaria y características físicas. 

 

El Componente Genético. Está determinado por el genotipo de la variedad o 

híbrido. Se refiere a un material de características sobresalientes. Una semilla 

de un material que es altamente productivo de gran aceptación y adaptación es 

de poco valor si esa semilla no se encuentra sana, viva, y capaz de producir 

plántulas normales y vigorosas. 

 

El Componente Fisiológico, se refiere a las características de que la semilla sea 

viable, tenga alta capacidad de germinación y vigor. Siendo la semilla una 

unidad biológica de reproducción, es importante su viabilidad o capacidad  de 

reproducir un nuevo individuo. 

  

 El Componente Sanitario, se refiere al hecho de que la semilla se encuentre 

libre de microorganismos, hongos, bacterias y virus son los más comunes, y 

estos se pueden encontrar en las semillas como contaminantes o asociados 

superficial o internamente. 
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Las Características Físicas, son atributos o indicadores de la calidad de un  lote 

de semilla, como la pureza analítica que indica el grado de contaminación física; 

el peso de la semilla; el contenido de humedad. 

 

Al examinar los componentes de calidad se deduce que la semilla puede asumir 

una calificación de calidad particular de acuerdo a numerosos criterios; pureza, 

germinación, apariencia, uniformidad, contaminación con semillas de malezas, 

insectos, materia inerte, asociación con enfermedades, grado de daño 

mecánico, nivel de deterioro, estado de madurez y otros. Dentro de los atributos 

de calidad la capacidad germinativa es el criterio más comúnmente utilizado 

para definir el valor de siembra de una semilla. 

 

La germinación es el desarrollo de las estructuras esenciales del embrión, hasta 

producir una plántula normal, y para que esté se lleve a cabo la semilla debe 

reunir ciertos requerimientos como madurez, viabilidad, ausencia de latencia y 

ciertos factores del medio ambiente como humedad, temperatura, oxígeno y luz. 

Y cuando estos se encuentran disponibles y la semilla falla en germinar, se dice 

que hay  presencia de latencia. 

 

2.2. Latencia 

 

Según Bernier R.  (1989), la latencia es la habilidad de la semilla para retardar 

su germinación, hasta que el tiempo y el lugar sean adecuados, considerada un 

mecanismo importante de sobrevivencia, y las plantas con una larga historia de 
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domesticación generalmente muestran menor latencia en la semilla, que las 

especies naturales o recientemente domesticadas. 

 

Una vez que las semillas llegan a su madurez, se observa en la mayoría de 

ellas que las células vivas del embrión entran en la vida latente, lo cual quiere 

decir que algunas de sus funciones, como respiración y nutrición se atenúan  

notablemente, y otras, como la división celular se suspenden por completo. 

 

La maduración de la semilla va acompañada casi siempre por una intensa 

deshidratación de sus tejidos, fenómeno que permite a las células resistir en 

vida latente. 

 

La longevidad de las semillas, o sea, el tiempo que duran en vida latente y con 

poder germinativo, es muy variable y  dependen de diversas circunstancias, 

como de la especie de la planta, los tipos de reservas que posean las misma y 

del sitio en que se encuentre al salir del fruto. 

 

Según Ruiz (1979), en muchas semillas sucede que, aunque hayan quedado 

libre del fruto, no están aptas para la germinación, debido a que su embrión no 

ha completado su desarrollo y maduración. Y si estas semillas se siembran 

inmediatamente, no germinan; lo cual se debe probablemente a que es 

necesario que se efectúen ciertos cambios metabólicos previos a la 

germinación. 
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 El estado latente es la incapacidad de la semilla para  germinar  debido a las 

condiciones genéticas, controlada internamente ó aun medio ambiente 

desfavorable. En la semilla existen dos tipo de estado latente: reposo o estado 

latente interno, que es la incapacidad de la semilla para germinar como 

resultado de sus condiciones internas, esto podría  incluir la presencia de un 

embrión no desarrollado antes de que pueda germinar (por ejemplo puede 

requerir una baja temperatura), ó la presencia de ciertos inhibidores químicos, 

los cuales deben ser removidos normalmente por lixiviación, antes de que 

pueda producirse la germinación. La cubierta de la semilla, puede ser 

impermeable al agua o al oxígeno o ser demasiado dura como para que el 

embrión lo rompa hasta que no haya sido debilitado. El estado latente externo 

es la incapacidad de crecer como resultado de condiciones externas (falta de 

humedad o temperatura, oxígeno y luz suficiente). 

 

  La latencia puede definirse como el estado de crecimiento y metabolismo 

suspendido, y puede ser impuesto por las condiciones desfavorables, pero los 

tejidos en ese estado a  menudo siguen sin crecer aunque se les ubique en 

condiciones ideales. Esto indica que la latencia puede ser impuesta desde 

adentro y controlada por mecanismos del tejido. Muchas semillas están 

inicialmente o entran en ese estado de modo que no germinan por un periodo 

de tiempo. La latencia en la semilla es de importancia crítica para toda especie 

y la semilla ya formada tiene la probabilidad de germinar si las condiciones de 

humedad, temperatura y aereación  son correctas, ó de no germinar si el 
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ambiente es frío o seco, sin morir por ello; esta posibilidad de mantenerse en 

vida pero con el metabolismo suspendido se denomina vida latente. 

 

Hay especies como el maíz y trigo cuyas semillas pueden germinar en cuanto 

maduran  si el ambiente es propicio. Otras especies tienen semillas que no 

germinan aunque aparentemente estén maduras y tengan condiciones óptimas, 

ó germinan sólo bajo condiciones especificas (frío o de horas- luz). Esta 

incapacidad para germinar se denomina letargo. 

 

2.2.1. Factores que causan la latencia 

 

 De acuerdo a Rojas (1991), en una semilla con testa dura, el embrión se 

encuentra tan impermeable que esta impide la entrada de agua y aire al 

embrión. Así mismo, un  embrión puede ser rudimentario no totalmente 

formado, fisiológicamente inmaduro incapaz de poner en marcha cierto 

sistemas enzimáticos; además, en algunas semillas la presencia de inhibidores  

en la testa o en el endospermo reprime el desarrollo inicial del embrión.  

 

La resistencia mecánica, es cuando algunas semillas son aparentemente 

permeables al agua y gases pero no germinan debido a la resistencia mecánica 

que no permite la expansión y crecimiento del  embrión. 

 

Un embrión inmaduro. Sucede cuando la semilla se cosecha demasiado 

temprano (antes de alcanzar su madurez fisiológica). 
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Bajas temperaturas para germinar. Las semillas húmedas requieren de  

temperaturas de 3-10 º C aunque la temperatura y período de exposición puede 

variar. 

 

Un requerimiento especifico de luz, tales como intensidad, longitud de onda y 

fotoperiodo, son necesarios para romper la latencia de muchas semillas, para 

ello se requiere de una exposición a luz roja. 

 

Edad. El período de latencia de las semillas puede ser de pocos días a algunos 

años. Dependiendo de la presencia de substancias inhibidoras de la 

germinación.  

 

Latencia secundaria. Es una latencia que puede ser impuesta a semilla 

maduras germinables. Puede ser causada por la exposición de la semilla a 

condiciones que desfavorecen la germinación, en todos los aspectos excepto 

en uno. 

 

2.3. Germinación 

 

Según Bidwell (1990), el proceso de germinación consiste en la absorción   de 

agua, la reactivación  del  metabolismo y reanudación del crecimiento.  

 

Por su parte Rojas (1959), señala que la germinación es una serie compleja de 

cambios bioquímicos y fisiológicos que dan como resultado la iniciación del 
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crecimiento y movilización de los alimentos de reservas dentro de la semilla 

para ser utilizadas por el embrión   en su crecimiento. Dice además que por lo 

general en los primeros estados de la germinación, la cantidad de azúcar del 

endospermo aumenta tan rápidamente, que el embrión no alcanza a oxidarla 

debido a la transformación del almidón y las grasas en glucosa por los sistemas 

enzimáticos. Mientras estos cambios están realizándose, las proteínas 

presentes en el endospermo, han adquirido solubilidad y los diversos productos 

de hidrólisis de las proteínas, peptonas, polipétidos y aminoácidos  aparecen 

como resultado de la actividad de las proteasas, que al igual que la actividad de 

las otras enzimas aumentan notablemente en esta fase. 

 

La germinación se puede ver de diferentes puntos de vista, es decir, 

morfológicamente es la reanudación del crecimiento activo de las partes del 

embrión que provoca la ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la 

nueva planta (Meyer et al .1972); fisiológicamente, es la reanudación del 

metabolismo y el crecimiento, incluyendo el cambio hacia la transcripción del 

genoma. En cambio desde  el punto de vista de tecnología de semillas, según la 

Asociación Internacional  para el Ensayo de Semillas (ISTA), es la emergencia y 

desarrollo a partir del embrión de aquellas estructuras esenciales que por el tipo 

de semilla de que se trate, son indicadoras de sus habilidades para producir 

una plántula normal bajo condiciones favorables ( ISTA, 1985). 

 

 Según Gemmell (1971), las semillas al llegar a la madurez van sufriendo una 

disminución progresiva en el contenido de agua y es ese, estado cercano a la 
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desecación, lo que da a la semilla longevidad y resistencia a múltiples 

variaciones del medio ambiente. 

 

De acuerdo con Hartman y Kester  (1987), para que la germinación se inicie 

deben cumplirse ciertas condiciones, primero la  semilla debe ser viable, esto 

significa que debe estar bien constituida; el embrión debe estar vivo, con 

capacidad para germinar y deben existir las suficientes sustancias de reserva. 

Segundo, las condiciones internas de las semillas deben ser favorables para la 

germinación; esto es, que las barreras físicas (testa dura, impermeable, etc.), 

fisiológicas y químicas (embrión  rudimentario, inmaduro, presencia de 

sustancias inhibidoras etc.), deben haber desaparecido. En tercer lugar, la 

semilla debe encontrarse en las condiciones ambientales apropiadas, tener 

suministro de agua y oxigeno apropiado, así como temperatura y en ocasiones 

luz, favorables. Establece tres estadios de la germinación, primero ocurre la 

activación de la semilla, la absorción de agua, la semilla se ablanda, las 

cubiertas pueden romperse o cuartearse, se activa la síntesis de proteínas y la 

respiración, se produce enzimas. El segundo estadio incluye la digestión de los 

materiales de reserva por las enzimas producidas y los compuestos obtenidos 

son traslocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario. El tercer 

estadio consiste en la división celular, seguida de la expansión de las 

estructuras de la plántula. 

 

Según Halfacre (1984), la germinación se define como la iniciación del 

crecimiento activo del embrión que da como resultado la ruptura de la cubierta 
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de la semilla y la emergencia de una nueva planta de semillero capaz de 

mantener una existencia independiente. 

 

Por su parte Besnier R. (1989), dice que la germinación comienza cuando, en la 

semilla aletargada o en reposo se activa la maquinaria bioquímica conservada y 

se desencadenan los procesos metabólicos. La terminación de la germinación 

coincide con la iniciación de la actividad fotosintética, lo que altera totalmente el 

metabolismo de la plantúla  nacida de la semilla. 

 

Perry (1988), reporta que la germinación es un criterio de calidad que se acepta 

en el ámbito general y que se determina por ensayos de rutina en el laboratorio 

de semillas, sin embargo, la información de la capacidad germinativa no 

siempre garantiza en forma confiable una adecuada emergencia en campo, por 

lo que hace necesario conocer el vigor de la semilla mas allá de la germinación.  

 

 Duffus y  Slaugther (1985), menciona que por la forma compacta, la mayoría de 

las semillas no necesitan grandes cantidades de materiales  estructurales 

mientras que, por otra parte su función como planta no fotosintética en 

condiciones latentes requiere una reserva diferente de materia rica en energía 

que sea fácilmente  digerible y pueda proporcionar tanta materia prima como 

energía para que la germinación tenga lugar.  
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2.3.1. Etapas de la germinación 

 

2.3.1.1. Imbibición. 

 

Kozlowski (1972), menciona que durante la germinación el primer evento es la 

absorción de agua, lo que en semilla de maíz ocurre a  través del pericarpio, 

provocando la reactivación de  las células  meristematicas de la raíz y el ápice 

de la plantula.  

 

Bewley y Black (1986), reportan que la germinación inicia con la absorción de 

agua por la semilla  (imbibición) y finaliza con el inicio de la elongación del eje 

embrionario, usualmente la radícula. Esto incluye numerosos eventos como 

hidratación de proteínas, cambios estructurales, subcelulares, respiración, 

síntesis macromolecular   y elongación  celular. 

 

Copeland y McDonald (1985), dicen que el primer proceso que ocurre durante 

la germinación es la absorción de agua por la semilla, proceso denominada 

imbibición. La extensión de la imbibición depende de tres factores: como la  

composición de la semilla, permeabilidad de la cubierta y la disponibilidad de 

agua. 

 

Tesar (1988), indica que la reactivación del sistema metabólico comienza  con 

la imbibición de agua y la reactivación de proteínas, enzimas y organelos 

celulares. La respiración se incrementa seguida de una imbibición inicial que 
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comienza a los 10 minutos, la duración de este incremento depende del 

substrato almacenado en el eje embrionario. 

 

Durante el periodo inicial la síntesis de varias enzimas  y la actividad celular se 

incrementa; las enzimas formadas son de dos tipos, las primeras son 

requeridas sólo en la hidratación  y esta actividad se revierte  con la 

deshidratación. Triosfosfato isomerasa, citocromo reductasa y adenilata ciclasa 

son un ejemplo de estas enzimas. Las segundas son enzimas requeridas en la 

acción de una hormonas u otras enzimas las cuales son activadas en minutos o 

varias horas. 

 

Las  nuevas enzimas son también de dos tipos, las primeras son enzimas 

producidas  por las preexistentes mRNA, utilizando un conjunto de aminoácidos 

(AA). La síntesis de esas enzimas  ocurren durante dos o cuatro horas iniciales. 

Las segundas son enzimas producidas a partir de síntesis de mRNA y esas 

enzimas utilizan AA derivados de la degradación de proteínas almacenadas, lo 

cual se inicia en las primeras seis o doce horas después de la imbibición. El 

ciclo de pentafosfatos parece funcionar durante la  primera fase de la 

germinación pero es rápidamente emplazado  por ciclos hidroliticos como en la 

síntesis de alfa y beta amilasa, que ocurre durante las primeras 24 y 48 horas 

después de la imbibición. 

 

Las síntesis de proteína ocurre dentro de los 30 minutos después de la 

imbibición. La hidratación estimula la liberación de reguladores de crecimiento 
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que inicia la actividad enzimática, síntesis de nuevo RNA y finaliza síntesis de 

DNA asociado con la división celular y crecimiento. 

 

Toole  et  al. (1956), reportan que el primer cambio que ocurre cuando la semilla  

es  puesta a germinar, es la imbibición de agua, en la semilla secas de maíz y 

frijol todo el tejido está contraídos, las células vacuolares son pequeñas, los 

núcleos son irregulares y el  contenido celular esta plasmolizado; pero, con la 

absorción de agua las células vuelven a turgirse. Las enzimas pueden ser las 

primeras en activarse en el proceso de germinación. Con  la germinación las 

mitocondrias del embrión se incrementa en número y emigran cerca del 

endosperma donde se asocia con la corrosión de granos de almidón; al mismo   

tiempo que el requerimiento de energía en la germinación, es satisfecho  por un 

incremento en la respiración. 

 

Heydecker y Coolbear (1977), dicen que las semillas pueden absorber agua de 

tres formas; por equilibrio con el vapor de agua de la atmósfera; por la 

imbibición de un substrato   húmedo y por inmersión. 

 

Ching (1973), considera a la germinación como la reactivación de un proceso, el 

cual a menudo requiere de un suplemento de energía, a través del combustible 

biológico ATP, el cual es usualmente bajo en semillas secas. El ATP es 

rápidamente construido durante la imbibición a  través  de la glicólisis, oxidación 

de ácidos grasos, respiración y síntesis de ADP. Los principales eventos 

durante esta fase son probablemente; primero la reactivación del sistema para 
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iniciar el metabolismo celular base, síntesis de proteínas, glicólisis, oxidación de 

ácidos grasos, solubilizar y transportar iones, segunda, construcción de ATP 

para varias actividades sintéticas seguido de la imbibición; tercero  proveer 

bastante substrato para la respiración y síntesis de proteínas. El azúcar y los 

ácidos grasos son comúnmente  substratos  para la respiración, el azúcar son 

producidos de almidones por acción de preexistente son el producto hidrolitico 

de triglicérido liberados por la lipasa. 

 

Toole (1973), menciona que la presencia de inhibidores específicos para la 

síntesis de proteínas, (como es el caso de la actinomicida D) y la transcripción 

de DNA, tienen sólo moderado efecto sobre la germinación expresado por la 

emergencia de la radícula. Varios resultados indican que períodos cortos de 

altas temperaturas e irradiaciones actúan casi en el mismo lugar, los cuales no 

requieren proteínas o cambios de RNA para efectuar la permeabilidad de la 

membrana, facilitando la imbibición de la semilla. 

 

Sosebee (1977), reporta que el estado inicial de la imbibición puede ser seguido 

por una pausa pregerminativa en la absorción de agua. Este período es 

caracterizado por una intensa actividad metabólica, principalmente involucra la 

síntesis de enzimas para la replicación de genes y crecimiento. Una vez que el 

proceso de crecimiento es dado o iniciado, la absorción de agua es reasumida a 

un paso acelerado por lo que un adecuado suplemento de agua al substrato es 

vital si la semilla es pasada del estado quiescente al activo; con el  

decrecimiento del contenido hídrico, el estado energético o potencial hídrico del  
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substrato es reducido a casi valores de cero, con lo que la imbibición depende 

de la magnitud del gradiente de presión hídrico y la conductividad eléctrica en el 

sistema suelo-semilla. 

 

Meyer et al. ( 1972), reporta que la cantidad de agua que puede incorporarse 

durante la imbibición es a menudo muy grande en proporción con el peso seco 

de la sustancia que se  hincha, presentándose el fenómeno de que el agua se 

logra imbibir tanto en vapor como en estado líquido. La imbibición es 

básicamente un proceso de difusión por lo que puede considerarse que la 

causa de la imbibición es la diferencia de presión de difusión existente entre el 

líquido en el medio externo y el líquido en el imbibiente; alcanzándose el 

equilibrio, sólo cuando la presión de difusión del agua en ambas partes del 

sistema haya alcanzado al mismo valor. La presión de imbibición es un sentido 

análogo a la presión osmótica. 

 

2.3.1.2. Vigor 

 

De acuerdo a Ching (1973), menciona el vigor de la semilla involucra dos 

componentes que son germinación y crecimiento de la plantula. El proceso de 

germinación puede dividirse: Síntesis de enzimas y organelos para el 

metabolismo de las reservas y Síntesis de nuevos componentes celulares. 

El vigor de una semilla puede perderse y alterar el modelo en general por 

condiciones anormales de temperaturas, lluvias o empobrecimiento del suelo. 
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Germ (1949), fue el primero en sugerir la medida de crecimiento de la plúmula 

como un ensayo de vigor en los cereales y la remolacha azucarera y el método 

se desarrolló posteriormente por Perry (1977); también Smith et al (1973), 

usaron con gran éxito la medición de crecimiento de la raíz en  lechuga.  

 

 La Asociación Internacional para el Ensayo de Semillas (ISTA,1985), reporta 

que el vigor de semillas es la suma total de las propiedades de la semilla, la 

cual determina su nivel potencial de actividad y funcionamiento del lote de 

semilla durante la germinación y  emergencia de la plántula. 

 

La Asociación de Analistas Oficiales de Semillas (AOSA) (1983), define el vigor 

de la semilla como esas propiedades que determinan el potencial para una 

rápida uniforme emergencia y desarrollo de plántulas bajo un amplio rango de 

condiciones de campo. Y menciona que una rápida y uniforme emergencia es 

un importante componente de  la definición de vigor de la semilla. Por eso, una 

medición del crecimiento de la plántula es una lógica prueba de vigor. 

 

Heydecker et al (1975), mencionan que uno de los síntomas de la declinación 

del vigor de la semilla es el retraso del proceso de la germinación, a menudo 

acompañado de una desuniforme germinación, siendo ambos aspectos 

indeseables. 
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2.3.1.3. Hidratación y Activación. 

 

El contenido de agua de la semilla en desarrollo, es similar al de cualquier tejido 

en activo desarrollo, con alrededor del 70 al 80%. Cuando la semilla alcanza el 

estado de madurez y se desprende de la planta, sin embargo, la cantidad de 

agua decrece rápidamente. Cuando las semillas son extraídas artificialmente 

del fruto, las semillas de cítricos  almacenados a la temperatura ambiente, se 

perjudican si su alto contenido de agua desciende. La semilla del naranjo se 

daña si las seca hasta un 25% de agua. 

 

2.3.1.4. División Celular y Extensión. 

 

La iniciación del crecimiento de las células y la mitosis que es un proceso 

ordenado. Esta actividad indica la subsecuente prolongación rápida del embrión 

y la iniciación de los órganos laterales. Como la ruptura de la cubierta de la 

semilla y emergencia de la plántula, emergencia física del embrión de la semilla. 

 

 Resurgimiento 

Es cuando la semilla toma agua e inicia su elongación 
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2.3.2. Requerimientos para la Germinación. 

2.3.2.1. Condiciones favorables para la Germinación. 

 

 Abastecimiento de agua. 

 

El primer paso que ocurre durante la germinación es la absorción del agua 

(imbibición). Esto lo determina. La composición química de la semilla; la 

disponibilidad de agua y la  permeabilidad de la cubierta. 

 

  Gases. 

 

La mayoría de las plantas se han desarrollado al punto donde germinan bien a 

la concentración normal del aire: 20% O 2 : 0.03 % CO 2 : 80% gases de N, la 

concentración de O 2  se reduce bastante debajo de la del aire, la germinación 

es retardada. La semilla falla en la  germinación si el CO 2  se aumenta arriba de 

0.03 % (aire ordinario). La  disminución de CO 2  no daña la semilla. 

 

 Temperatura. 

 

La germinación es un proceso que incluye muchas reacciones individuales 

(cambios metabólicos, translocaciones de reservas, descomposiciones de 
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substancias de reservas, actividad enzimática), las cuales son afectadas cada 

una por la temperatura. A muy bajas temperaturas o muy altas temperaturas la 

germinación se impide. La respuesta a la temperatura depende de la especie, 

variedad, región de crecimiento, duración después de la cosecha. La semilla de 

regiones templadas requiere temperaturas más bajas que semillas de regiones 

tropicales. La temperatura optima de germinación para la mayoría de las 

semillas es entre 15º y 30ºC; la máxima es entre 35 y 40ºC. 

 

 Requerimiento de luz 

 

Solo unas cuantas semillas tienen requerimientos específicos de luz para 

germinar. La mayoría de las semillas germinan  con o sin luz. 

 

2.3.2.2 Propagación. 

 

Las semillas de cítricos, por lo general no tienen condiciones de letargo, pero se 

dañan si se les dejan secar;  se les puede plantar de inmediato después de 

extraerlas de los frutos maduros. Ciertas especies, como el naranjo trifoliado o 

sus híbridos maduran sus frutos en el otoño. Si se desea plantar la semilla en 

esa época de les deben mantener en almacenamiento húmedo con 

temperaturas de  - 1 a 4  °C, cuando menos durante tres a cuatro semanas 

antes de hacer la siembra. Si las plántulas de naranjo trifoliado se cultivan en 

una época del año con días cortos, responden con un mayor crecimeinto 

cuando se les proporciona luz complementaria para alargar el día. 
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La mejor época para plantar las semillas  es en la primavera, después de que el 

suelo se ha calentado (arriba de 15 °C). Las semillas se deben plantar en 

surcos separados, de 5 a 7.5 cm entre sí y a una distancia de 2.5 cm en el 

surco. Se les aprieta ligeramente la tierra y se cubre con una capa de tierra. El 

suelo debe conservarse húmedo todo el tiempo hasta que salgan las plántulas. 

Se deben evitar los extremos en las condiciones de humedad, no permitiendo 

que el suelo se vuelva seco en extremo o mantenerlo demasiado mojado. La 

germinación se apresura si se proporciona calor en el fondo del semillero, por 

medio de cables eléctricos que produzca una temperatura de 27 – 29 °C. 

Empleando este método, las plántulas habrán alcanzado un tamaño suficiente 

para pasarlas a los surcos del vivero, pudiendo muchas de ellas injertarse de 

yema en el otoño o en la primavera siguiente, con lo cual en ocasiones, se 

acorta el tiempo de propagación unos  6 a 12 meses.  

 

 

2.4. CARACTERISTICAS DEL GA 3 -NZn 

 

2.4.1. COMPOSICION DEL GA 3 -NZn. 

 

El “GA 3 -NZn” es un producto hormonal formulado por la compañía FARMACIA 

AGROQUIMICA DE MEXICO  S. A DE C. V., que es recomendado para 
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estimular el crecimiento y la producción de los cultivos, y cuya composición es 

la siguiente: 

 

 
COMPOSICION 

 
EN BASE A PESO 

 
Acido giberelico (GA 3 ) 

 
2000 ppm 

 
Nitrógeno             (N) 

 
22    % 

 
Potasio                 (K) 

 
12    % 

 
Zinc                     (Zn) 

 
7.2  % 

 
             Acido fúlvico 

 
2     % 

 

 

2.4.2.  Efecto de las Giberelinas  en las Plantas. 

 

Los tratamientos con GA 3  pueden romper  la latencia fisiológica en varias 

especies de semillas y estimula la germinación de semillas con embriones sin 

latencia. En los laboratorios de ensaye de semillas, el medio de germinación de 

ordinario es humedecido con una solución de 500 ppm de GA 3 , aunque una 

gama de 200 a 1000 ppm, puede ser utilizada. 

 

James (1996), menciona que las giberelinas estimulan el alargamiento ó 

elongación celular, la partenocarpia ó desarrollo del fruto sin fecundación, la 

germinación de semillas, entre los procesos más importantes.  
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Wielgat (1979), encontró que con aplicaciones exógenas de giberelinas se 

podían acelerar las síntesis de ácidos nucleicos, incrementar la producción de 

polirribosomas y estimular la síntesis, tanto de RNA ribosomal como RNA 

transportador. 

 

Por su parte Hill (1977), menciona que las giberelinas son sustancias 

químicamente relacionadas con el ácido giberelico (GA 3 ), que es un producto 

metabólico del hongo gibberella  fujikuori y se puede obtener a partir del medio 

liquido, en que el hongo ha sido cultivado. 

 

Davlin (1980), menciona que algunos autores sugieren que las giberelinas 

pueden actuar sobre la oxidasa de AIA, aumentando el nivel auxinico de la 

planta, y que otros han demostrado que las giberelinas refuerzan la conversión 

del triptofano de AIA. 

 

Rodas (1979),  establece que las giberelinas son compuestos muy estables y 

de rápida distribución en el floema, junto con los otros compuestos de 

fotosíntesis. Se producen en los ápices de tallos y en hojas jóvenes y se mueve 

basipetamente, pero puede transportarse hacia el ápice en movimiento 

acropeto a través del xilema ó del floema. 

 

2.4.2.1.  Efecto de las Giberelinas en el Crecimiento de las Plantas 
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Lockhardt y Bonner (1967), dicen que en el cultivo de papa se ha observado el 

efecto estimulante de las giberelinas en la elongación de los tallos y estolones. 

 

Marino y Boblaeender (1978), mencionan que existen reportes de buenos 

rendimientos en tubérculos de papa al aplicar ácido giberelico, además de 

lograr un buen desarrollo foliar de la planta y mayor cantidad de semilla. 

 

Abdullah y Ahmra (1980), indican que encontraron que al aplicar 

concentraciones de GA 3 , del orden 10 6−  M a plantas de papa, aumentó el peso 

fresco de las raíces y el contenido de clorofila. 

 

Weaver (1990),  cita que el efecto más sorprendente de  asperjar plantas con 

giberelinas es la estimulación del crecimiento, los tallos de las plantas 

asperjadas se vuelven generalmente mucho más largo que lo normal. Menciona 

que las giberelinas pueden provocar un aumento sorprendente de la 

prolongación de los brotes en muchas especies, que resulta particularmente 

notable cuando se aplica a ciertos mutantes enanos. Por ejemplo cuando se 

tratan de algunos mutantes enanos de maíz y chícharo con giberelinas, crecen 

muy rápidamente y alcanzan una altura similar a la de las plantas normales y no 

tratadas. 

 

Beaulieu (1973),  menciona que con un tratamiento con giberelinas pueden, 

hacer florecer desde el primer año ciertas plantas bianuales lo que puede ser 



 28

interesante para los genetistas. En ciertas plantas monoicas como el pepino, 

se ha observado que la aplicación de giberelinas aumenta considerablemente él 

numero de flores estaminadas. 

 

Bidwell (1990), menciona que el GA 3  produce el alargamiento de las células y 

del tallo un efecto similar al IAA pero no idéntico. Aquél actúa en muchos tejidos 

en los que el  IAA es inefectivo o inhibitorio y viceversa. En algunos tejidos, si 

se aplica primero IAA, el GA 3  tiene un efecto pobre; si el GA 3  se aplica primero, 

el IAA tiene un efecto estimulante del alargamiento, mayor de lo normal. Esto 

sugiere que la acción de la giberelina ocurre en algún sitio que procede a la 

acción de la auxina en la  secuencia de reacciones que llevan a la estimulación 

del crecimiento por alargamiento. Dado que por lo menos algunos de los 

efectos de IAA tienen que ver con la síntesis de proteínas, el GA podría actuar 

al nivel de la inducción enzimática o de la transcripción del DNA. Y se ha 

demostrado que el GA estimula la división celular en el pice del tallo. 

 

Rodas (1979), dice que los efectos de las giberelinas son de diversa índole. Dos 

son típicos: uno es inducir la producción de la enzima amilasa, que  pone la 

energía a la disposición de la célula; otro es la acción sobre el enanismo, al 

reproducir un crecimiento normal de plantas genéticamente enanas e incluso de 

especies cuyo natural desarrollo del tallo hace que nunca pasen del estado de 

roseta, como la col, pues el tratamiento con giberelinas alarga los entrenudos y 

rompen su hábito de roseta. Otros efectos importantes muestran que hay 
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interacciones de las giberelinas con el fitocromo pues el tratamiento con 

giberelinas provocan en ocasiones la germinación de semillas y yemas, 

rompiendo el letargo, y la floración de especies de días largo en días cortos.  

 

Estas también actúan sobre la floración y también induciendo partenocarpia y 

buen desarrollo del fruto, cuando las plantas no tratadas fallan en fructificar, 

También tienen efecto en la sexualidad, aumentando el porcentaje de flores 

masculinas. 

 

2.4.3. Efecto del Nitrógeno en las Plantas. 

 

El  crecimiento vegetativo de las plantas consta de formación de nuevas hojas, 

tallos  y raíces, implicando una intensa actividad meristematica, dado que los 

tejidos meristematicos tiene un alto metabolismo de proteínas y ácido nucleico, 

cuya síntesis depende fuertemente de la disponibilidad del N, por lo que los 

nutrientes nitrogenados controlan en gran medida el crecimiento de las plantas 

Mergel y Kirkby,  (1979). 

 

 El N estimula el crecimiento de hojas, tallos y raíces, así como el desarrollo de 

flores, frutos y otras estructuras reproductivas. Las deficiencias de N causan un 

pobre crecimiento de tallos y hojas. En cuanto a las raíces, su crecimiento se ve 

afectado y en particular la ramificación de estas se restringe fuertemente; sin 

embargo, la relación raíz/tallo, generalmente se incrementa con la deficiencia 

de N. Un exceso de N puede retardar la floración y la maduración de los frutos, 
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mientras que una deficiencia de N hace que la maduración sea muy temprana y 

que el ciclo vegetativo se reduzca. Esta senescencia prematura tiene que ver 

con el efecto del N sobre la síntesis y translocación de las  citocininas, ya que 

de acuerdo con los trabajos de Wagner y Michel (1971), la síntesis de las 

citocininas se reducen cuando la nutrición del N es inadecuada. Estos 

fitoreguladores estimulan crecimiento vegetativo, que la planta permanezca en 

un estado más juvenil ó  activo fisiológicamente. 

 

Raymond (1984), dice que el nitrógeno es esencial para todas las plantas en 

crecimiento. Las plantas con color verde oscuro significa que están saludables. 

Una planta que carece de nitrógeno probablemente, hace que  se vea amarilla y 

enfermiza. Cuando se añade nitrógeno al suelo las plantas pueden tener un 

crecimiento rápido, pero hay que tener cuidado de no proporcionarle demasiado 

nitrógeno, debido a que la planta crecerá demasiado aprisa, volviéndose muy 

alta y echando muchas hojas, pero la fructificación no será muy buena. 

 

De acuerdo con la SEP (1988), el nitrógeno agiliza el crecimiento y permite que 

las hojas en abundancia protejan a los frutos de la exposición directa al sol. 

Esto evita quemaduras fisiológicas. El nitrógeno, aumenta también el tamaño. 

Lo que influye en el número de los frutos. Un exceso de nitrógeno es 

contraproducente, ya que da como resultado una deficiente floración. La mayor 

demanda de nitrógeno ocurre durante el período de fructificación. 

 



 31

Sobrino y Sobrino (1989), mencionan que durante el cultivo se ha de 

complementar la fertilización nitrogenada, empezando la incorporación a partir 

del primer cuajado de frutos, ya que en principio hay que evitar un crecimiento 

demasiado rápido de las plantas, que podría originarse por las aportaciones 

tempranas y/o excesivas del nitrógeno en cobertura, lo cual produce también 

una disminución de la floración y cuajado de los frutos, así como una planta con 

menos resistencia ante las adversidades que se presenten. 

 

Rodríguez (1982), dice que el nitrógeno se encuentra en la planta cumpliendo 

importantes funciones bioquímicas y biológicas. Es un elemento muy móvil. El 

nitrógeno mineral (NO3 − , NH4+) una vez en el interior de las células pasa a 

constituir las bases nitrogenadas para las distintas funciones fisiológicas. El 

nitrógeno  se halla, además, en la formación de las hormonas, de los ácidos 

nucleicos (con función hereditaria) y de la clorofila. Cuando hay suficiente 

cantidad de nitrógeno se producen  los siguientes efectos. Mayor cantidad de 

clorofila y  Mayor asimilación y síntesis de productos orgánicos. De estos 

puntos se deduce. Mayor “vigor vegetativo”, en algunas especies el exceso 

produce su “vuelco” (como en los trigos no enanos). En las plantas perennes 

una fertilización de nitrógeno a fines de verano induce a una formación de 

brotes, perdiéndose con los fríos invernales. El vigor vegetativo se manifiesta 

por el aumento de velocidad del crecimiento, determinado por un aumento de 

volumen y peso (debido a los alargamientos celulares a la multiplicación 

celular). Color verde intenso de la masa foliar (mayor densidad clorofílica). 
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Mayor producción de hojas de buena sanidad y calidad (aumento de su 

contenido proteínico). A su vez los puntos anteriores determinan una mayor 

producción de frutos, semilla, etc. 

 

El déficit de nitrógeno presenta síntomas variados. El rendimiento de un cultivo 

baja incluso antes de la manifestación sintomática. El primer síntoma que se 

presenta es la clorosis; es decir la pérdida de moléculas de clorofila, tomando la 

planta un color amarillento. La producción y síntesis orgánica se frena y baja de 

esta manera la velocidad de crecimiento y desarrollo. Los síntomas  de clorosis 

ocurren en las hojas viejas que trasladan substratos a las hojas jóvenes. Luego 

el síntoma pasa a las hojas en crecimiento activo, comenzando desde el ápice 

hacia la base e indicativo que la deficiencia de nitrógeno es ya grave. 

 

El fenómeno de clorosis es reversible en un momento determinado, 

agregándole nitrógeno soluble al suelo la planta puede  recuperar su color 

normal y  crecimiento. 

 

Los síntomas generales de deficiencia de nitrógeno son. Menor crecimiento, 

debilitamiento de la planta, amarillamiento, necrosis de tejido (muerte), Caída 

de hojas. 

 

2.4.4. Efectos del Potasio en las Plantas. 
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Smith and Sinclair (1967),  dicen que el potasio sirve para el establecimiento del 

potencial osmótico de las células y de los organelos presentes en estas, así 

como para el mantenimiento del  balance ionico. El  K también activa algunos 

sistemas enzimáticos (Evas and Sorger, 1966; Evans and Wilaes, 1971); como 

por ejemplo la enzima sintetiza el almidón. El K es importante para la síntesis 

de proteínas o compuestos de alto peso molecular, ya que si se tiene una 

deficiencia de K, compuesto de bajo peso molecular como son azucares y 

aminoácidos tienden a acumularse (Nowakowski, 1971). Deficiencias muy 

severas de K tienden a inducir la síntesis de aminas tóxicas como putrescina y 

agmatina. 

 

Cassagnes  et al.  ( 1969), mencionan que el K se mueve fácilmente dentro de 

la planta y puede ir hacia arriba ó hacia abajo de esta, tendiendo a acumularse 

preferentemente en órganos que son abastecidos con savia del floema, como 

son las hojas jóvenes, tejidos meristematicos y frutos carnosos (manzano y 

uva), los cuales tiene alto contenido de K. 

 

Según Blanchet et al. (1962), dicen que la acumulación del K en las células del 

xilema en raíces, reduce el potencial osmótico y el potencial hídrico de estas y 

con esto se induce una mayor absorción de agua mientras que el mismo efecto 

en las hojas hace que se retenga más la humedad y que se reduzca el 

consumo de agua (Reduzca and Weatherly, 1988), con relación a la síntesis de 

materia orgánica. 
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De acuerdo a Raschke (1975),  el K juega un papel muy importante en la 

apertura y cierre estomatico (las células guardianes acumulan K cuando el 

estoma abre), controlando así la transpiración y entrada de CO 2  para la 

fotosíntesis, por lo que las plantas deficientes en  K, presentan una actividad 

estomatica alterada.  

 

Según Harrt  (1970), reportan que el K estimula la producción de ATP y las 

translocación de alimentos en el floema.  

 

Pissarek (1973), mencionan que las plantas deficientes en K tienen menos 

turgor y bajo condiciones de sequía se hacen flácidas, son muy susceptibles a 

daño por heladas, daño por salinidad y de ataque de hongos. El crecimiento del 

cambium en tallos se reduce y la lignificación de los haces vasculares se altera, 

lo que induce un mayor acame en estas plantas. 

 

La SEP, (1988), reporta que el tomate extrae grandes cantidades de potasio del 

suelo. El potasio contribuye al vigor de la planta, junto con el magnesio 

determinan la calidad de los frutos, especialmente la coloración del fruto 

depende de la disponibilidad de estos dos elementos. 

 

Sobrino y Sobrino (1989), mencionan que con fuertes incorporaciones de K se 

pueden presentar una deficiencia de magnesio, cuyo síntoma es la clorosis de 
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las hojas en los espacios intervenales, quedando los nervios verdes; además 

las hojas pierden consistencia y llegan a secarse. 

 

Flores (1993),  cita que el K aumenta el vigor de las plantas y su resistencia a 

enfermedades, mejora su resistencia a efecto de temperaturas bajas, mantiene 

el desarrollo de las raíces, tubérculos y reduce el acame. También es necesario 

para la producción de almidón en papa. 

 

Bidwell (1990),  menciona que el K es requerido en grandes cantidades por las 

plantas y que es el catión que prevalece en las mismas  y puede estar implicado 

en el mantenimiento del balance iónico de las células. Agrega que al parecer el 

K no tiene una función estructural en las plantas, pero desempeña numerosos 

papeles catalíticos y es sumamente importante en el metabolismo de las 

mismas. Además el K es retenido firmemente en el complejo mineral del suelo, 

y una deficiencia de este puede ser frecuente en suelos ligeros o arenosos 

debido a la solubilidad ya que fácilmente puede lavarse en ellos. También dice 

que este elemento por lo regular se encuentra en cantidades suficientes en 

suelos arcillosos. 

 

Rodríguez (1982), reporta que cuando el K entra en el sistema metabólico de 

las células, forma sales con los ácidos orgánicos e inorgánicos del interior de 

las mismas, que sirven para regular el potencial osmótico celular, regulando así 

el contenido de agua interna. En algunas plantas jóvenes esta función puede 

ser reemplazada por otros cationes como el Litio (Li+) y el sodio (Na+). Pero 
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siempre de una forma restringida, es decir antes de los efectos tóxicos que 

pueden traer colateralmente. 

 

El potasio interviene además fisiológicamente en los siguiente procesos: 

- Síntesis de azúcar y almidón. 

-Traslado de azúcares. 

- Síntesis de proteínas (en las uniones peptídicas de las mismas). 

- En la fosforilación oxidativa que se produce en la membrana de las 

mitocondrias (órganos celulares). Esta fosforilación consiste en captar fósforo 

en una molécula compleja que también contiene el mismo elemento, como una 

forma  de captar y acumular energía para otros procesos fisiológicos de la 

planta (como son las distintas síntesis de almidón, grasa y proteína). 

- Interviene en la estimulación enzimática. A partir de la importancia fisiológica 

del potasio, en el metabolismo y catabolismo del vegetal, se deducen los 

problemas o trastornos ocasionados por su deficiencia. Ellos son: 

- Disminución de la fotosíntesis (producción de materia orgánica) y aumento de 

la respiración (destrucción de materia orgánica). 

- Disminución del traslado de azúcares a la raíz (por una disminución de la 

síntesis del azúcar). 

- Aparición en las células de las hojas de sustancias catabolicas, como la 

putrescencia, que inicia los procesos de muerte celular y de tejidos, es decir la 

necrosis del tejido vivo. 

- Se promueve la susceptibilidad al ataque de los hongos (enfermedades 

criptogámicas) pues disminuye la presión osmótica de las células, favoreciendo 
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la entrada de los patógenos. Los síntomas que presentan los vegetales ante las 

deficiencias de potasio se pueden generalizar en: 

 - Reducción general del crecimiento. 

 - los tallos y la consistencia general de la planta son de menos resistencia 

física y presentan un menor vigor de crecimiento (menos velocidad). 

- Los frutos y semillas reducen tamaño y calidad por una deficiencia en la             

síntesis. 

- Las hojas tienden a "enrularse”, amarillean los márgenes y luego sé  

necrosan, las manchas avanzan hacia el  centro de la hoja tornándose marrón, 

los síntomas aparecen primero en las hojas inferiores y luego en las superiores. 

 

 

2.4.5. Efecto del Zinc en las Plantas. 

 

 De acuerdo a los resultados de Takaki  y  Kushizaki (1970), aunque 

encontraron mayores niveles de triptofano en plantas deficientes de Zn, los 

llevaron a concluir que el Zn es requerido para la síntesis del ácido indolacetico 

a partir del triptofano. 

 

De acuerdo a Bidwell (1990),  el Zn junto con el Cu forman parte de la enzima 

superoxido desmutasa, la cual descompone a los radicales O 2   molecular, 

protegiendo a las plantas del ataque por parte de estos radicales libres. Las 
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plantas deficientes de Zn presentan hojas pequeñas ó arrosetadas, los tallos se 

mueren y las hojas se caen prematuramente. 

 

El Zinc está ampliamente distribuido en los suelos, pero como muchos otros 

metales llegan a ser menos aprovechable conforme aumenta el pH. El resultado 

es en cierto grado deficiencia, muy generalizado, particularmente en huertos 

cítricos en suelos neutros o alcalinos. El Zinc tiene relación directa con la 

síntesis del ácido indolacético (IAA) y como tal su deficiencia puede causar 

cambios sustanciales en la forma y hábito de crecimiento de ciertas especies, 

produciendo plantas atrofiadas y de baja altura, con un pobre desarrollo de la 

dominancia apical. Además, el  zinc es un activador obligado de numerosas e 

importantes enzimas en las que se incluyen las  dehidrogenasas del ácido 

láctico, ácido glutámico, alcohol o pirimidín nucleótido. El zinc parece estar 

implicado en la síntesis de proteínas, puesto que su deficiencia puede 

traducirse en un sustancial incremento de compuesto nitrogenados solubles. 

Los síntomas de deficiencia de zinc incluyen atrofiamiento y reducción notable 

del tamaño de la hoja, que conduce a la “hoja pequeña” y la “roseta” de 

manzana y durazneros, y el “frenching” de los cítricos. Una carencia de zinc 

produce la enfermedad “yema blanca” del maíz y puede conducir a una 

considerable reducción de la floración y la fructificación, así como 

achaparramiento y crecimiento radical pobremente diferenciado. 

 

De acuerdo con Rodríguez (1982),  el zinc es absorbido por la planta en su 

forma catiónica, Zn++. Se absorbe como todos los microelementos en 
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pequeñas cantidades y es común en el suelo con una concentración de 1 ppm 

en la solución. En suelos alcalino se reduce su cantidad asimilable; el pH del 

suelo (los pH alto) determinan esta disponibilidad. Además, cuando la cantidad 

real de este elemento es pequeña los microorganismos del suelo comienzan a 

competir con las plantas por los nutrientes. Los cultivos absorben distintas 

cantidades, la alfalfa es una especie con gran capacidad de absorción de zinc. 

El zinc interviene en importantes procesos metabólicos como en la formación de 

sustancias de crecimiento (como el indol-acético) y es activador de numerosos 

organismos. Las deficiencias de zinc producen los siguientes síntomas: 

- Se forman entrenudos cortos, plantas “arrosetadas” como en citrus y café. 

- Crecimiento general reducido. 

- Hojas terminales pequeñas. 

- Yemas con escaso vigor  vegetativo. 

 

2.4.6. Efectos de los Ácidos Fúlvicos en las Plantas. 

 

Según Schnitzer  and   Skinner (1965),  los ácidos fúlvicos son originarios de la 

materia orgánica y al  igual que los ácidos húmicos, tienen una alta capacidad 

de intercambio cationico, en el rango de 200-300 meq/100gr, dado por la 

presencia de grupos carboxilicos y fenolicos. Estos grupos como están en una 

forma libre, pueden absorber cationes, siendo los cationes bivalentes los que 

más fuertemente se adhieren a estas cargas negativas, seguidos por los 

cationes monovalentes. El H+ varia en este respecto, ya que este al adherirse 

con estos grupos, tienden a formar un enlace químico. Existen diferentes 
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reportes del uso de ácidos húmicos y fúlvicos, cuando estos son aplicados al 

suelo ó directamente a las plantas, mejorando la disponibilidad, la absorción y la 

utilización de los nutrientes minerales presentes en el suelo ó aquellos que son 

aplicados durante la fertilización, incrementando en mucho casos el crecimiento 

y  rendimiento de las plantas. 
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III. MATERIALES Y  METODOS 

 

3.1 Ubicación del Lugar: 

 

La presente investigación fue realizada en las instalaciones de la Universidad 

Autónoma Agraria “Antonio Narro”, en el área de invernaderos del 

Departamento de Horticultura. 

 

 3.2 Material Vegetativo Utilizado: 

 

Se utilizaron semillas de naranja dulce, las cuales fueron extraídas de frutos 

comprados en él mercado, siendo estas  lavadas con agua corriente y 

mantenidas en humedad hasta su tratamiento, Las semillas fueron tratadas con 

un producto comercial a base 2000 ppm de giberelinas, 22 % de Nitrógeno, 12 

% de Potasio, 7.2 % de Zinc y  2 % de ácidos fúlvicos. el cual fue preparado a 

concentraciones de 0, 2.5, 5 y 10 porciento  (0, 50,100 y 200 ppm de GA 3 ), 

mediante una inmersión por 30, 60, 360 y 720 minutos. La designación de los 

tratamientos a continuación se enlista: 
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3.3 Tratamientos. 

 
Dosis de  GA3-NZn 

(%) 

 
Tiempo de inmersión

(Minutos) 

 
Tratamiento 

 

Agua 30 Testigo 

Agua 60 Testigo 

Agua 360 Testigo 

Agua 720 Testigo 

2.5 30 1 

2.5 60 2 

2.5 360 3 

2.5 720 4 

5.0 30 5 

5.0 60 6 

5.0 360 7 

5.0 720 8 

10.0 30 9 

10.0 60 10 

10.0 360 11 

10.0 720 12 
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Se tuvieron 3 repeticiones con 6 semilla por repetición, distribuidas en 3 

charolas o cajas de germinación. Que contenía una mezcla de 50% peat moss y 

50% perlita. La siembra sé realizo el sábado 25 de Mayo de 1996, 

manteniéndose las en un invernadero con temperaturas de 18 °C durante el día 

y 12 °C durante la noche, regándose continuamente para mantener una 

humedad adecuada. 

 

3.3 Diseño Experimental: 

 

El diseño experimental  utilizado fue completamente al azar con arreglo factorial 

AXBXC donde  A: producto GA3-NZn, B: Dosis (0, 2.5, 5, 10 %) y C: Tiempo 

(30, 60, 360, 720). Los datos se sometieron a un análisis de varianza y las 

medias se compararon por el método de Duncan. 

 

3.4 Parámetros Evaluados: 

A los 31 días después  de la siembra, se evaluó el porciento de 

germinación  y la altura de las plantulas. 
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IV. RESULTADOS  Y DISCUSION 

 

4.1 PORCIENTO DE  GERMINACION: 

Efecto de la dosis y tiempo de imbibición: 

 

Los datos obtenidos nos indican que existe diferencia entre los 

tratamientos ya que la geminación  varió desde 33.3% hasta 66.6 % (Figura 1). 

Como se puede observar, las semillas sumergidas únicamente en agua   

(testigo), tuvieron un % de germinación del 50, 33.3, 33.3 y 33.3  con tiempo de 

imbibición de 30, 60, 360 y 720 minutos respectivamente notándose como la 

germinación se reduce con el tiempo de imbibición en agua, por lo que al 

parecer 30 minutos es la máxima en que las semillas pueden ser tratadas con 

remojo en agua. Con la dosis de 2.5 %, la germinación se incrementó con 

relación al testigo, especialmente con el tiempo de imbibición de 360 minutos. A 

una dosis de 5 % la germinación se incrementó más, en todos los tiempos, 

donde se observa que no tuvieron diferencia, debido a que el comportamiento 

fue el mismo para todos los tiempos, logrando obtenerse un porciento de 

germinación de 66.6 % de cada  uno de los tratamientos. Por el contrario, con la 

dosis de 10 %; con un tiempo de imbibición de 30 y 60 minutos se obtuvo un 

porciento de germinación de 66.6 %, mientras que en los tiempos de 360 y 720 

se obtuvo un 33.3 % y 50 %, respectivamente. Con lo anterior, podemos afirmar 

que el mejor tratamiento es  5 % con un tiempo de imbibición de 30, y con esto 

se puede decir que la aplicación de giberelinas influye en el porciento de 

germinación. 
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Figura. 1 Efecto de las dosis y tiempo de imbibición en GA3-NZn sobre el 

porciento de germinación de semilla de naranja. 

0

10

20

30

40

50

60

70

Testigo 2.5 5 10

GA3-NZn, %

30
60
360
720

Tiempo



 50

 

 
4.2 ALTURA DE PLANTULA: 

 

Los datos obtenidos fueron analizados estadísticamente  arrojando los 

siguientes resultados: 

 

El efecto de las dosis del GA3-NZn en la altura de planta: 

 

Los datos obtenidos nos muestra que existe diferencia significativa entre 

los tratamientos ya que las medias variaron de 2.0 hasta 2.4 cm de altura. 

 

Como se puede observar la dosis de imbibición del GA3-NZn de 2.5 % obtuvo 

los valores de 1.7, 1.6, 3.0, 1.9 cm de altura,  la dosis de  5 % fue la que 

respondió mejor obteniéndose una altura de 3.2 cm y la 10 % logra alcanzar 

una altura de 3.0, 2.1, 1.6 y 1.7 cm, respectivamente con tiempo de imbibición 

de 30, 60, 360 y 720. Observando así,  como la mejor dosis fue la de 5 %, con 

una altura de  3.2 cm, con tiempo de imbibición de 60 minutos (Figura. 4). 
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Figura. 4 Efecto de la dosis de imbibición del GA3-NZn en la altura de planta. 
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Efecto del tiempo de imbibición: 

 

Los datos obtenidos nos muestra que existe diferencia estadística significativa 

ya que variaron de 1.8 hasta 2.4 cm de altura en los diferentes tiempos de 

imbibición. 

 

  Como se puede observar existe diferencia estadística significativa  imbibir, la 

semilla en 30 minutos y en 720 minutos lo cual se obtiene mejores resultados 

(Figura. 5). 
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Figura.5 Efecto del tiempo de imbibición del GA3-NZn sobre la altura de plantas 

de naranjo.
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Efecto de la dosis y tiempo de imbibición: 

 

    Los datos obtenidos nos indican que existe diferencia estadística 

significativa   entre los tratamientos ya que las medias variaron desde 1.6 hasta 

3.2 cm de  altura. El tratamiento con una dosis de 5 %/ 500 cc, con un tiempo 

de 60 como se observa el mejor resultado para una mayor altura en las plantas 

(Figura. 6). 

 

Como se puede observar  las semillas sumergidas únicamente en agua (testigo) 

tuvieron un porciento de germinación del  50, 33.3, 33.3 y 33.3 con 30, 60, 360 

y 720 minutos de tiempo de imbibición  en agua, por lo que al parecer 30 

minutos es la máxima en que las semillas pueden ser tratadas con un remojo en 

agua. Además se observa claramente como el GA3-NZn a una dosis del 5 % si 

incrementó m{as marcadamente  la altura de las plantas  con relación al testigo, 

pues en esta (fig. 6), se observa un 2.7, 3.2, 2.0 y 1.8 cm de altura, los tiempos 

de imbibición fueron 30, 60, 360 y 720 minutos, respectivamente, por lo que la 

aplicación de GA3-NZn si incrementó la altura de las plantas; por lo que el 

tiempo óptimo de imbibición es de 60 minutos con esta dosis de 5% de GA3-

NZn. 
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Figura. 6 Efecto de la dosis y tiempo de imbibición del  GA3-NZn para la 

variable de altura de planta de naranjo. 
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El hecho de no haber obtenido una germinación superior al 70%., Pudiera 

deberse  a la calidad de la semilla ó a los diferentes grosor de tamaño y 

madurez que está presentaba cuando fue colectada de las naranjas frescas. Sin 

embargo, es claro que cuando uno busca producir portainjertos ó patrones 

uniformes y vigorosos de naranjas para ser posteriormente injertados con la 

variedad deseada, es necesario realizar una selección de semillas, 

descartándose toda aquella que no tiene un buen tamaño ó presenta 

anormalidades, para obtener también cerca del 100 % de germinación. 
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V.CONCLUSION 
 
 

En base a los resultados podemos concluir que la germinación de semillas de 

naranja y muy probablemente la de otras especies de cítricos, se puede mejorar 

si esta es tratada con este producto a base de giberelinas a una dosis de 5 

porciento y por un tiempo de imbibición de 60 minutos. 

 

Por otra parte, podemos concluir que la mayor altura de la planta se obtiene 

imbibiendo la semilla de naranja aun tiempo de 60 minutos, con una dosis de 5 

% de GA 3 -NZn.  
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ANALISIS DE VARIANZA DE PORCIENTO DE GERMINACIÓN. 
 
.............................................................................................................. 
FV                         GL                 SC               CM             F             P>F 
.................................................................................................................................................... 
 
FACTOR A          1          18950.6464     18950.6464     83.9077   0.000  
FACTOR B          3            1555.0683         519.0227       2.2981   0.085 
FACTOR C          3              633.2675         211.0891       0.9346   0.569 
A X B                   3            1557.0566         519.0188       2.2981   0.085 
A X C                   3              633.2558         211.0852       0.9346   0.569 
B X C                   9              627.3808           69.7089       0.3087   0.969 
A X B X C            9              627.3925           69.7102       0.3057   0.969             
ERROR             64          14454.47             225.8511 
TOTAL               95          39040.57 
................................................................................................................. 
 
C.V. = 106.96% 
 
 
TABLA  DE MEDIAS DE LOS  TRATAMIENTOS AB 
.................................................................................................................... 

FACTOR B 
FACTOR A                                                                                      MEDIA 
1                       15.2667        30.5167         37.4750      29.1417    28.1000 
 
..................................................................................................................... 
 
 
 
TABLAS DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS AC 
.................................................................................................................... 

FACTOR  C 
FACTOR A                                                                                         MEDIA 
1                        30.5333        34.6917           26.3667    20.8083      28.1000 
 
...................................................................................................................... 
 
 
TABLA DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS BC 
...................................................................................................................... 

FACTOR C 
FACTOR B                                                                                           MEDIA 
                           11.1000       8.3333            5.5500        5.5500         7.6333 
                           16.6500     13.8667          16.6500      13.8667       15.2583 
                           16.6500     24.9883          19.4333      13.8333       18.7375 
                           16.6667     22.2000          11.1000        8.3167       14.5708 
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........................................................................................................................ 
TABLA DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS BC 
............................................................................................................................ 

FACTOR C 
FACTOR AB                                                                                         
....................................................................................................................................................................... 
                           22.2000       16.6667          11.1000                    11.1000 
                           33.3000       27.7333          33.3000                    27.7333 
                           33.3000       66.6667          32.8667                    27.7667 
                           33.3333       50.0000          22.2000                    16.6333 
............................................................................................................................. 
                
 
 
 
       COMPARACION DE MEDIAS 
 
DOSIS                              % DE GEMINACION 
 
AGUA                                      50      B 
AGUA                                      33.3 A 
AGUA                                      33.3 A 
AGUA                                      33.3 A 
2.5 %                                       33.3 A 
2.5%                                        50       B 
2.5%                                        50       B 
2.5%                                        66.6      C 
2.5%                                        50       B 
5 %                                          66.6       C 
5 %                                          66.60     C 
5 %                                          66.6       C  
5 %                                          66.6       C 
10 %                                        66.6       C 
10 %                                        66.6       C 
10 %                                        33.3 A      
10%                                         50      B 
 
 
Existe diferencia entre los tratamientos. 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTULA. 
.......................................................................................................................... 
 
FV                              GL                 SC               CM             F             P>F 

 
 

FACTOR  A                 1        88.2 3450      88.223450     206.2366        0.000 
 

FACTOR B                  2          0.4352265     0.217532         0.5088        0.610 
 

FACTOR C                  3          0.997080       0.332359         0.7769        0.515 
 

A X B                           2          0.435295       0.217648         0.5088        0.610 
 

A X C                           3          0.997108       0.332369         0.7770        0.515 
 

B X C                           6          4.582512       0.763752         1.7854        0.122 
 
A X B X C                    6          4.582418       0.763747         1.7854      0.122 
 
........................................................................................................................................................................... 
 
C.V =  59. 085827 % 
 
 
 
 
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS  AB 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

FACTOR B 
......................................................................................................................................................................... 

 
FACTOR  A                    2.5                            5                      10              MEDIA 
 
Ga3-NZN                             2.0917                   2.4333              2.1167           2.2139 
 
............................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 



 59

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AC 
........................................................................................................................... 
 

FACTOR  C 
...................................................................................................................................................................... 
 
FACTOR  A        30                   60                 360                     720     MEDIA 
 
GA3-NZn       2.4889              2.3111            2.2111            1.8744      2.2139 
 
............................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS  BC 
.......................................................................................................................................................................... 
 

FACTOR C 
.............................................................................................................................. 
 
FACTOR  B                30            60            360             720          MEDIA 
 
  2.5                        0.8833      0.8000       1.5167         0.9833     1.0458 
  5                           1.3500      1.6167       1.0000         0.9000     1.2167 
10                            1.5000     1.0500        0.8000        0.8833     1.0583 
.............................................................................................................................. 
 
 
 
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS  ABC 
 
............................................................................................................................. 
 

FACTOR  C 
............................................................................................................................. 
 
FACTOR AB                   30              60                  360                        720 
........................................................................................................................... 
 
    1-1                             1.7667           1.6000           3.0333             1.9667 
    1-2                             2.7000           3.2333           2.0000             1.8000 
    1-3                             3.0000           2.1000           1.6000             1.7667  
.............................................................................................................................                 


