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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de calidad de semillas
de la UAAAN, con el objetivo de romper a latencia en semilla de chia, para tal el
efecto se generaron de cuatro tratamientos, los cuales fueron 500 ppm,750 ppm y
1000 ppm vy un testigo, los cuales fueron aplicados en la semilla, se utilizd un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento; el trabajo
se realizdé en el Laboratorio de Semillas (CCDTS), de la UAAAN. los tratamientos
fueronsembrados en cajas Petri provistas de papel filtro se utilizaron doscientas
semillas por tratamiento; las variables evaluadas fueron, Plantulas normales (P.N)
Plantulas anormales (P.A), Semillas sin Germinar (S.S.G), Germinacion (G)
Longitud Media de Plumula (LMP), Longitud Media de Radicula (LMR); Los
resultados indicaron que en el T2, T3 Y T4 presentaron significancia (P<0.01) en
(LMR) Y (LMP), ya que el T1 fue con la media mas baja, en las variables restantes
no hay diferencia significativa entre tratamientos aunque numéricamente si hay
diferencias, concluye que el acido giberélico no funciono como biorregulador para
eliminar la latencia, no obstante si existen algunas diferencias numéricas en

algunos de los tratamientos.

Palabras clave: chia (Salvia hispanica L), latencia, Vigor, calidad fisiolégico
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INTRODUCCION

La chia fue nombrada Salvia hispanica por los espafioles cuando la llevaron a
Espafa y la convirtieron en uno de los cultivos mas comunes del pais, en México
se ha cultivado desde la época prehispanica de forma tradicional y semi-
tecnificado desde hace muchos afios por pequefios productores de las regiones
de Jalisco con una participacion con 95.6% con un valor de produccién de
$402,285.50,en segundo lugar se encuentra el estado de Puebla con el 3.22%

con un valor de produccion de $13,562.31 .

Propiedades de la semilla de chia

Las propiedades de la chia son muy conocidas y se recomienda su uso por sus
bondades para el sistema digestivo, la Chia por si sola carece de gusto alguno,
insipida e inodora. La propuesta del valor del producto se basa en que no es
comun encontrar fuente de acidos grasos Omega-3, fibra dietética, antioxidante en
un solo producto, la chia es fuente de energia, los indios la consumian para resistir
caminatas de 14 horas. La OMS, recomienda consumir 4 gramos de acido grasos
omega-3 por dia y el 30% de la semilla de Chia es aceite y de este el 64% es de
Omega-3 por lo tanto 24 gr de semilla cubren la necesidad humana por dia. En
México las zonas que mas se destacan en la produccion del cultivo de chia son las
zonas altas del municipios de Acatic, Cuiquio, Zapotlanejo, Tomatlan del estado
de Jalisco los cuales siembran un promedio de 15,790 ha.

Antecedentes histoéricos

Antes de la conquista de Ameérica, la chia era un alimento basico para las

civilizaciones de México; su cultivo era probablemente el tercero en importancia

econdmica, superado solo por el maiz (Zea mays) y el frijol (Phaseolusvulgaris).



Ya antiguamente usada esta semilla por la etnia semi-nédmada de los Tecuexes
(grupo Chichimeca) ubicados en los actuales municipios de Guadalajara,
Zapotlanejo, Acatic, Tepatitlan, San Miguel el Alto, Cuquio, Yahualica, etc. y con la

cual pagaban tributo a los mexicas.

Inicialmente esta semilla era recolectada de plantas silvestres (no cultivada), hasta
que los tlaxcaltecas y otomies, traidos a la regidbn por los espafioles
conquistadores, la domesticaron, iniciandose con esto el cultivo de esta importante
semilla. Las contribuciones eran de hasta 1500 toneladas anuales; se empleaba
como alimento, como ofrenda a los dioses, y como oleaginosa para producir un
aceite como base para pinturas corporales y decorativas. Su siembra Prefiere
suelos ligeros a medios, bien drenados, no demasiado himedos; como la mayoria
de las salvias, es tolerante a la acidez y a la sequia, pero no soporta las heladas.
Requiere abundante sol, y no fructifica en la sombra.

Es un cultivo facil de manejar y almacenar por pequefios productores no necesita
grandes inversiones. La chia es una planta herbacea de la familia de las
amilaceas, de hojas anchas con ramificaciones opuestas, tallo hueco y cuadrado.
Mide entre 1.20 hasta 1.60 m de alto, entre las espacios tenga la planta aumenta
su ramificacion y por ende sus numero de espiga floral es mayor reportandose
mejores rendimientos. Los paises que mas cultivan la Chia son México, Espafia,
Colombia y Bolivia, Argentina, Australia, los cuales realizan temas de investigacion
para promover la importancia del cultivo a nivel mundial principalmente en los

paises en via de desarrollo por sus bondades productivas y pos cosecha.
Antecedentes
Durante muchos afios los productores de Chia han tenido problema para la

comercializaciéon porque siempre la han vendido a precios muy bajos y en

ocasiones por debajo de sus costos de produccion debido a que existian pocos



compradores del rubro el destino era unicamente mercado local y nacional siendo

las Ciudades de Guadalajara, Distrito Federal entre otros.

En los ultimos 2 afos la chia ha tomado gran importancia econémica por que se
esta exportando a paises como Estados Unidos, Costa Rica, Pert, Japén y

Alemania.

Actualmente existen empresas compradoras de chia con miras a financiar,
procesar, empacar y exportar el producto a Estados Unidos, China y Taiwan y
existe mucho interés en invertir en temas de investigacion de campo y

agroindustria.

Por otra parte la semilla dadas sus caracteristicas morfolégicas, normalmente
tiene problemas de germinacién y por consecuencia una muy escasa poblacién de
plantulas en el terreno, por esta razon se llevé a cabo la presente investigacion

con el objetivo de conocer los atributos de calidad de la misma.

Objetivos

Determinar calidad fisiol6gica de semilla de chia (salvia hispanica ) utilizando tres

concentraciones de acidogiberélico, bajo condiciones de laboratorio.

Hipotesis
El acidogiberélico tiene un efecto determinante en la calidad fisiolégica de la

semilla de chia (salvia hispanica I)



REVISION DE LITERATURA

La calidad es una herramienta basica para una propiedad inherente de cualquier
cosa que permite que la misma sea comparada con cualquier otra de su misma
especie. La palabra calidad tiene multiples significados. De forma bésica, se
refiere al conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. Por otro lado, la
calidad de un producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo,
es una fijacion mental del consumidor que asume conformidad con dicho producto
0 servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades. Por tanto,
debe definirse en el contexto que se esté considerando, por ejemplo, la calidad
del servicio postal, del servicio dental, del producto, de vida, etc. En si calidad es
un término relativo y significa el grado de excelencia. El termino calidad de

semillas es usado para reflejar el valor de la semilla como material de siembra.

Coolbear and Hill, 1998; Hampton, 1994 Mencionan que para la mayoria de los
usuarios de semillas, la calidad de una semilla, es aquella que germina y esta
libre de especies de malezas indeseables. Este concepto esta también reflejado
en el hecho de que en la mayoria de los laboratorios de andlisis de calidad de
semillas, entre el 80 y 90 % de todos los ensayos requeridos sean de Pureza fisico
- botanica y Poder Germinativo. Se hace necesario agregar y aclarar que
definiendo la calidad de una semilla, estan involucrados muchos otros
componentes ademas de los anteriormente mencionados, los cuales pueden ser

agrupados en las tres siguientes categorias.

Serrato C. M. (1994), menciona que las semillas de calidad son aquellas que
ademas de que satisfaces todos los requerimientos exigidos en el mercado,
poseen cualidades que les confieren una rapida, uniforme emergencia y desarrollo
de plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones de campo, las que en

su oportunidad dan origen a plantas vigorosas con alto potencial de rendimiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_postal

Douglas, J.E. (1982). Comenta que a calidad es un elemento indispensable para
el éxito de toda empresa, ademéas comprende muchos atributos o caracteristicas
gue son primordiales para que se considere una semilla de calidad, como son sus
componentes genéticos que contemplan su pureza varietal; fisicos que incluyen
los atributos de pureza fisica, incidencia, severidad de dafio mecénico y tamafiode
la semilla; fisiologicos que es la germinacion aunado con el vigor; y sanitarios

considerando el tipo e incidencia de enfermedades transmitidas por semilla,

Por su parte Delouche C. J. (2005), en su publicacion en la revista seednews
reafirma que uno de los preceptos fundamentales de la ciencia y tecnologia de
semillas es que cuando son de alta calidad tienen mejor desempefio que las de
menor calidad, por consecuencia légica la implicacién de este precepto es que la
mejora del desempefio de estas en la produccion del cultivo es mejor obtenida
concentrandose en el desarrollo y en la produccion de alta calidad y en el
mantenimiento de esta a través del acondicionamiento, almacenamiento,

marketing y siembra.

Distribucion geogréfica

La familia Lamiaceae cuenta con unos 170 géneros y mas de 3000 especies de
ampliadistribucion en regiones tropicales y templadas. EnArgentina existen
alrededor de 26 géneros (Burkart,1979). Son hierbas anuales o arbustos
perennes,contienen aceites esenciales en pelos glandulares delas hojas y los
tallos, por lo que han sidodomesticadas para ser utilizadas como condimentos yen
perfumes (Ledn, 1987) la mayoria de lasespecies cultivadas se originan en la
regionmediterranea: RosmariusOfficinalis, LavandulaAngustifolia, L. Latifolia,
Salvia spp., Menthaspp.,OriganumVulgare, 0. Majorana,
OcimumBasilicum,ThymusVulgaris y otros. Muchas familias de estas plantas se
cultivanpor el follaje ornamental, como Coleusspp., 0 por sus flores y semilla, tal

es el caso de Salvia. En Africa y Asiase comen los tubérculos de Plectranthus



ySolonostemon. En Mesoamérica las semillas deciertos Hyptis y salvia, se usan

en la preparacion

derefrescos (ledn, 1987). El género salvia incluye unas 900 especies Yy
sedistribuye extensamente en varias regiones delmundo, como Sudéafrica, América
Central, Américadel Norte, Sudamérica y Asia Sur-oriental. Lasplantas pueden ser

herbaceas o lefiosas, y sus floresmuy atractivas en varios colores.

Importancia de chia en México

La Chia (salvia hispanica L.), una planta originaria de México. La chia era usada
como parte de la dieta diaria de aztecas y mayas y ha estado olvidada durante
siglos. Conocida también como la semilla magica, “superalimento” o "el antiguo
alimento del futuro", la chia se esta empezando a utilizar ahora en la industria

alimentaria por sus interesantes propiedades nutricionales y terapéuticas.

Debido a la rentabilidad de la semilla de la chia en México en algunos estados ha
tomado un auge importarte estos en algunos estados de México como Jalisco que
es el principal productor de chia en el 2014 con mas de 15 mil hectareas
sembradas y una producciéon de mas de 9 mil toneladas con un rendimiento de
0.57 ton/ha un poco bajo a comparacion de los rendimientos que obtiene puebla
que son de 0.85 ton/ha esto quizas por la tecnificacién de riego y nutricion, incluso
los productores han llegado a formar asociaciones para la venta de este

importante producto

Descripcién Botanica

Su planta tiene una altura entre un 1,0 y 1,5 metros, y sus tallos son ramificados,
de seccion cuadrangular con pubescencias cortas y blancas. Las hojas

opuestascon bordes aserrados miden de 80 a 100 cm de longitud, y 40 a 60 mm



de ancho. Sus flores de color azul intenso o blancas se producen en espigas
terminales, esta descripcion morfolégica de las flores fue abordada por Martinez
como se muestra en la Fotol (Martinez, 1959). Las semillas son ovales, suaves,
brillantes y miden entre 1,5 y 2,0 mm de longitud. Segun la variedad, su color
puede ser blanco o negro grisaceo con manchas irregulares que tienden a un

color rojo oscuro (R. Ayerza, Wayne Coates, 2006).

Descripcion Taxondémica

La chia, Salvia hispanica L., es una especie que pertenece a la familia de
aromaticas como la menta, el tomillo, el romero y el orégano. En la Tabla 1 se
muestra la informacién sobre la jerarquia taxonémica de la chia.

Tabla 1. Jerarguia taxondmica de la chia

Jerarquia Descripcion

Reino Plantae- Planta

Subreino Tracheobionta — Planta vascular
Division Magnoliophyta — Angiosperma
Clase Magnoliopsida — Dicotiledonea
Subclase Asteridae

Orden Lamiales

Familia Lamiaceae — Menta

Genero Salvia L — Salvia

Especie Salvia hispanica L.

Definicidon de semilla

La semilla es un medio de diseminacién y reproduccion sexual que surge a partir
de la fecundacion del évulo de una flor, y que se encuentran dentro de un ovario
maduro o fruto, los cuales pueden ser carnosos 0 secos.

La semilla es el embrion de la planta que ha alcanzado la madurez y se encuentra

en estado de “vida latente”. Puede permanecer en este estado durante mucho



tiempo, segun la especie. Cuando la semilla encuentra las condiciones

ambientales adecuadas, germinara. (Organero y Gimeno, 2002)

Las semillas proceden de los rudimentos seminales de la flor, una vez fecundadas
y maduras. Su funciéon es la de dar lugar a una nueva planta, perpetuando y
multiplicando la especie a la que pertenecen. Las semillas presentan una gran
variedad de formas, tamafos, pesos y colores, con relacion a los diversos medios
en los que han de dispersarse, sobrevivir y germinar. Cuando las condiciones de
temperatura, humedad y aireacion son las adecuadas, la semilla germinara, dando
origen tras una serie de acontecimientos metabdlicos, una joven plantula. En tanto
no se den las condiciones adecuadas para la germinacion, la semilla se
mantendra latente durante un periodo variable de tiempo, que puede ser muy
largo, hasta que llegado su momento, pierde su capacidad de germinar. (Pérez,
2002).

Calidad de las semillas

En lo correspondiente ay hablando de calidad, estas poseen caracteristicas
fisicas y fisiolégicas que hacen dificil evaluar su calidad, entre las que se
encuentran la presencia de estructuras que rodean a la caripside como
glumas, lema, palea y aristas, que contienen inhibidores de la germinacion o
gue estas mismas estructuras funcionan como aislante, impidiendo el contacto
entre la cariépside y el agua, limitando su germinacién, aunado a que otras
especies son altamente brozosas y en consecuencia tienen gran cantidad de
impurezas disminuyendo la calidad de semilla de un lote. Maldonado J. D.
(2005).

Todo lo anterior mencionado respecto a calidad de la semilla repercute en el buen
establecimiento en campo dando como resultado un establecimiento pobre debido

a la baja germinacion.



Semilla

Las semillas son el vehiculo natural para la reproduccion de las plantas, asi como
para la recoleccion, transporte, manejo y almacenamiento de germoplasma,
Véazquez Y. C. et al. (1997)

Botanicamente es el oOrgano reproductivo (embribn) en estado latente,
acompafnado o no de tejido nutricional y protegido por el episperma de la gran
mayoria de las plantas, ya que desempefian la funcion fundamental en
renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, Moreno E.
(1996).

En términos agronémicos se refiere a un insumo en la produccién de alguna
especie vegetal deseada, CIMMYT-(1994).

Potts (1977) en su curso sobre produccién de semillas menciona tres funciones
fundamentales, la primera que es portadora de las caracteristicas genéticas
inherentes de generacion en generacion, la segunda funciona como un sistema
eficaz de almacenaje para una planta viva y tercera que cierra el ciclo de la

reproduccion de las especies.

Marino A. et al (1984) comentan que poseen asombrosos mecanismos
protectores, complejos y efectivos, que ayudan a asegurar su supervivencia, por lo
tanto tienen una habilidad ritmica para crecer que coincide con la sucesién de las
estaciones, esta habilidad les permite permanecer en estado latente hasta que

llega la estacion favorable para su desarrollo.



Suttie J.M. Menciona que las variedades locales tradicionales en los paises en
desarrollo a menudo estan disponibles como semillas de cultivos noseleccionados,
con pureza fisica y genética dudosas. En muchas oportunidades se ha
demostrado que los rendimientos de forraje por unidad de superficie pueden ser
incrementados, y a veces duplicados, usando buenas semillas de especies y
cultivares probados localmente.

Calidad de semillas

Para Salinas et al. (2001), la disponibilidad de semilla de alta calidad es
importante para todos los sectores de la agricultura; menciona que el analisis de
pureza y las pruebas de germinaciéon han sido ampliamente utilizadas en la
evaluacion de la calidad de las semillas durante aproximadamente un siglo. Sin
embargo, reporta que en los ultimos tiempos se ha dado énfasis en las mediciones
de otros componentes de la calidad de semillas, tales como: sanidad, pureza

genética y vigor.

Por su parte Terenti, (2004), sefala que la presencia de las cuatro cualidades
esenciales en su maximo nivel permite que la semilla esté en su maxima calidad
integral. Cada una de ellas aporta su capacidad para originar plantas productivas.
La debilidad en cualquiera de ellas introduce un factor limitante y como
consecuencia plantas poco productivas. La expresion de calidad de la semilla
generalmente es usada libremente para reflejar el valor global que esta tiene y
para la cual fue producida, y no se le da la importancia que tiene. Es por esto que
para muchos agricultores, semilla de calidad es aquella que germina y esta libre
de especies invasoras indeseadas. Simplemente decimos “no es mas que una
buena semilla” pero calidad de semilla significa mas que eso, no es solo una
mezcla de propiedades fisicas, fisiologicas, morfoldgicas y ambientales, por lo que
deberiamos decir “primero y ante todo la calidad de la semilla”. Este concepto se
refleja en que para muchos laboratorios de andlisis de semillas, entre 80 y 90% de

todos los analisis solicitados son de pureza y germinacion (Mérola y Diaz, 2012).



Calidad fisioldgica

Ruiz et al., 2012; Manifiesta que los atributos de calidad fisiolégica de semillas
evaluados en laboratorio, son componentes importantes para ampliar la
caracterizacion del germoplasma a utilizar en los programas de mejoramiento,
ademas de proporcionar informacién sobre la emergencia, establecimiento en

campo y capacidad competitiva en diversas condiciones de siembra

Asimismo, Quiros y Carillo (2004) sefialan que la capacidad germinativa y el vigor
son los principales atributos involucrados dentro del componente de calidad
fisiol6égica en semillas; mencionan que el concepto de vigor en semillas es un tanto
complejo, sin embargo en forma muy general se podria decir que es el potencial
biolégico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y uniforme bajo
condiciones incluso desfavorables de campo. Ellos aportan que la germinacién, es
el proceso fisiolégico mediante el cual emergen y se desarrollan a partir del
embridon aquellas estructuras esenciales, para la formacién de una planta normal

bajo condiciones favorables.

Germinaciéon de las semillas

Para que la semilla cumpla con su objetivo, es necesario que el embridon se
transforme en una plantula que sea capaz de valerse por si misma, mediante
mecanismos metabdlicos y morfogenéticos, conocidos como proceso de
germinacion. El proceso de germinacion esta constituido por varias fases: i)
Absorcion de agua por la semilla o imbibicién; ii) Activacion del metabolismo y
proceso de respiracion, sintesis de proteinas y movilizacién de sustancias de
reserva, iii) Elongacion del embrion y ruptura de la testa a través de la cual se
observa salida de la radicula

Al respecto. Suarez y Melgarejo, 2010. Durante la primera fase de la germinacién

se incrementa la actividad respiratoria cuando se hidrata la semilla y se activa el



embrion metabdlicamente dando lugar al inicio de la segunda fase de la
germinacion. Durante esta fase tiene Ilugar en la semilla profundas
transformaciones metabolicas que preparan el camino para la fase siguiente de
crecimiento y son, por tanto, imprescindibles para el normal desarrollo de la
plantula. En esta fase, se reduce considerablemente la absorcion de agua por la

semilla y se estabiliza el consumo de oxigeno

Pérez, 2002. Hablando del mismo tema dice que la tercera fase de la germinacion
corresponde al irreversible cambio fisiologico donde emerge la radicula de la
semilla. Y concluye mencionando que dada la importancia de todos estos
aspectosen el ambito de la fisiologia y tecnologia de semillas, se han desarrollado
diferentes protocolos para evaluar la viabilidad y vigor de las semillas, asi como
para lograr condiciones de almacenamiento que aseguren una mayar longevidad.
VIABILIDAD La viabilidad de un lote de semillas, no durmientes, hace referencia a
su capacidad de germinar y de originar plantulas normales en condiciones

ambientales favorables.

Viabilidad

Ruiz, 2009; dice que la prueba de viabilidad nos revela una serie de aspectos
esenciales para conocer no solamente la calidad del lote, sino que también puede
servir de guia para identificar otros factores que pueden estar afectando a las
semillas; entre ellos la dormicion, que suele ser la causa de una menor
germinacion, pero que no debe confundirse con mala calidad el mismo autor
también menciona que el tetrazolio puede ser utilizado sin importar el grado de
dormicion de las semillas,tornandose muy importante para especies con este

problema.

En la Prueba Topogréafica por Tetrazolio se utiliza una solucion incolora de la
sal cloruro de 2, 3,5-trifenil tetrazolio como un indicador de varios procesos de

reduccion que ocurren en las células vivas. Luego que la solucién de tetrazolio es



embebida por la semilla, en las células vivas de los tejidos se lleva a cabo una
reaccion quimica de oOxido-reduccion en la cual participan las enzimas

deshidrogenasas presentes en los tejidos vivos.

En esta reaccion, los protones hidrégeno liberados en el proceso de respiracion
reducen a la sal de tetrazolio a formazan. El formazan es una sustancia estable,
no difusible, de coloracion rojiza, que permite distinguir las areas vivas de las
semillas (areas de color rojo o rosado segun la concentracion empleada de la sal),

de las zonas muertas (de color blanco) (ISTA, 2004).

Vigor

Salinas et al. (2001), menciona que el vigor de las semillas ha sido definido como
la sumatoria total de aquellas propiedades de las semillas que determinan el nivel
de actividad y el comportamiento de las semillas o de un lote de semillas durante
la germinacion y emergencia de las plantulas. Las semillas que muestran un buen
comportamiento son consideradas de alto vigor, y aquellas que presentan un
pobre comportamiento son llamadas semillas de bajo vigor (International Seed
Testing Association, 1995). También aporta, que los aspectos del comportamiento
asociados con el vigor de las semillas incluyen: a) tasa y uniformidad de
germinacién de semillas y crecimiento de plantulas; b) comportamiento en el
campo, incluyendo la tasa y uniformidad de la emergencia de las plantulas y c)
comportamiento después del almacenamiento y transporte, particularmente la

disminucién de la capacidad de germinacion.

Latencia de la semilla.

Varela y Arana (2011), definen ladormicién, latencia o letargo como la incapacidad
de unasemilla intacta y viable, de germinar bajo condiciones de temperatura,

humedad y concentraciéon de gases que serian adecuadas para la germinacion;



mencionan, que en el sector forestal se utiliza la palabra latencia, la cual proviene
del latin “latensis” y significa oculto, escondido o aparentemente inactivo para
referirse a esta incapacidad de la semilla a germinar, la cual puede constituir un
problema por ejemplo para los programas de produccion de plantulas en vivero;
estos autores informan que la latencia seestablece durante la formacion de
lasemilla, y posee una importante funciénque consiste en restringir la germinacion
enla planta madre antes de su dispersion enel campo. Ademas, mencionan que se
considera que lalatencia es una adaptacion que contribuyea la supervivencia del
individuo, ya querestringe la germinacion cuando losfactores ambientales son
desfavorablespara el desarrollo de la plantula. De la cuadra (1992), sefala a la
latencia como la incapacidad de germinacion que va acompafiada del
mantenimiento de la viabilidad y de poder germinativo, que se manifestara cuando

dichas condiciones ambientales sean propicias para la germinacion.

Varela y Arana (2011), detallan a los distintos tipos de latencia de la siguiente

manera:

a) Latencia por la cubierta de las semillas o exégena:

Latencia fisica. Caracteristica de un gran nimero de especies de plantas,
en las cuales la cubierta seminal o secciones endurecidas de otras cubiertas de la
semilla son impermeables. El embrién estd encerrado dentro de una cubierta
impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de humedad

durante varios afios, aun con temperaturas elevadas.

Latencia mecanica. En ésta categoria las cubiertas de las semillas son
demasiados duras para permitir que el embribn se expanda durante la
germinacion. Probablemente éste factor no es la Unica causa de la latencia, ya en

la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la germinacion.



Latencia quimica. Corresponde a la produccion y acumulacion de

sustancias quimicas que inhiben la germinacion, ya sea en el fruto.

b) Latencia morfolégica o endbdgena:

Se presenta en aquellas familias de plantas, cuyas semillas, de manera
caracteristica en el embrion, no se han desarrollado por completo en la época de
maduracion. Como regla general, el crecimiento del embridon es favorecido por
temperaturas calidas, pero la respuesta puede ser complicada por la presencia de

otros mecanismos de letargo. Dentro de ésta categoria hay dos grupos:

Embriones rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embridon es apenas algo
mas que un proembribn embebido en un endospermo, al momento de la
maduracion del fruto. También en el endospermo existen inhibidores quimicos de
la germinacién, que se vuelven en particular activos con altas temperaturas.

Embriones no desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto tienen
embriones poco desarrollados, con forma de torpedos, que pueden alcanzar un
tamafio de hasta la mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento posterior del

embridn se efectla antes de la germinacion.

c) Latencia Interna:

En muchas especies la latencia es controlada internamente en el interior de los
tejidos. En el control interno de la germinacion estan implicados dos fenbmenos
separados. El primero es el control ejercido por la semipermeabilidad de las
cubiertas de las semillas, y el segundo es un letargo presente en el embrion que

se supera con exposicion a enfriamiento en hiumedo.

Fisiologica.Corresponde a aquella en que la germinacion es impedida por

un mecanismo fisiologico inhibidor.



Interno intermedio.Esta latencia es inducida principalmente por las
cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante. Este es

caracteristico de las coniferas.

Del embridon.Se caracteriza principalmente porque para llegar a la
germinacion se requiere un periodo de enfriamiento en himedo y por la

incapacidad del embrion separado de germinar con normalidad.

d) Latencia combinada morfofisiolégica’

Consiste en la combinacién de subdesarrollo del embribn con mecanismos

fisiol6gicos inhibidores fuerte.

e) Latencia combinada Exdgena —-Endogena

Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el

pericarpio con latencia

En lo que concierne a las semillas de chia, estas presentan algunas estructuras
propias de su especie tales como: semillas inmaduras, florecillas estériles, glumas,
lema, palea y aristas. Estas estructuras fisicas y fisiolégicas impiden una buena
germinacion debido a que algunas limitan la absorcion de agua, se presenta
inmadurez del embrion y de inhibidores de la germinacién, fenbmeno conocido
cientificamente como latencia o dormancia.

Flores V. Z. comenta que las semillas de estas especies se caracterizan por
presentar este fendmeno, mecanismo ampliamente difundido en la naturaleza que
surgid para la supervivencia de la especie para mantenerse en diferentes
condiciones ambientales.



Latencia

Las semillas de la mayoria de las especies germinan tan pronto estan dadas las
condiciones favorables, las que no lo hacen se dice que son latentes. Y Se
entiende por latencia al estado en cual una semilla viable no germina aunque se le
cologue en condiciones de humedad, temperatura y concentracion de oxigeno
idoneas para hacerlo. Gracias a esto pueden sobrevivir en condiciones
desfavorables y adversas, aunque no indefinidamente.

La latencia es causada por varias situaciones que pueden estar relacionadas entre
si para controlar la germinacién hasta que las condiciones sean las ideales,
ademas estan en funcién ciertos productos quimicos acumulados en la testa o
cubierta externa de la semilla de la semilla, proporcionandole impermeabilidad al
agua o al aire, impidiendo que el embrion active su fisiologia celular
manteniéndolo en reposo o latencia. Ademas puede existir la accidon de sustancia
quimicas (hormonas), otra causa puede ser la presencia de embriones
fisiologicamente inmaduros que no tienen la capacidad de germinar.

Garcia B. F. (2003), menciona que la mayoria de las especies pasan durante un
periodo en estado de latencia o dormicién, durante el cual el crecimiento de
determinado dérgano vegetal queda temporalmente interrumpido; y permanecen
en este hasta que se presentan las condiciones favorables para reanudar su
desarrollo.

Vazquez Y. et al. (1997) mencionan algunas de las causas que impiden la
germinaciéon de la semilla, puede deberse a la existencia de un periodo
cronolégicamente regulado de interrupcién del crecimiento y de disminucion del
metabolismo durante su ciclo vital.

Entre las condiciones mas importantes del ambiente se encuentran las variaciones
climaticas de temperatura y humedad, las variaciones micro, macro climaticas, las
condiciones hormonales y nutricionales de la planta progenitora tienen gran
influencia en el establecimiento de la latencia de sus semillas durante su
desarrollo, por lo cual pueden existir variaciones entre cosechas de una especie,
segun la época y el lugar de produccion.



Valdez (1993), hace mencion que la latencia es un mecanismo valioso para
diseminar las plantas en tiempo y espacio, contribuyendo esto con la
supervivencia de las especies; pero en la intencion del agricultor al establecer una
pradera resulta un problema, ya que la germinacién no es la esperada.

Tipos de latencia

Latencia por la Cubierta de las Semillas

Latencia Fisica.Caracteristica de un gran nimero de especies de plantas, en las

cuales la testa o secciones endurecidas de otras cubiertas de la semilla son
impermeables. El embridn esta quiescente, pero se encuentra encerrado dentro de
una cubierta impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de

humedad durante varios afios, aln con temperaturas elevadas.

Latencia Mecénica. En esta categoria, las cubiertas de las semillas son

demasiadas duras para permitir que el embribn se expanda durante la
germinacion. Probablemente éste factor no es la Unica causa de latencia, ya que

la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la germinacion.

Latencia_Quimica. Corresponde a la produccion y acumulacion de sustancias

guimicas que inhiben la germinacién, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las

semillas.

Métodos para eliminar Latencia

La salida del estado de latencia requiere, en determinados casos, algunos
estimulos ambientales, tales como luz o bajas temperaturas. En otros casos, las
gruesas cubiertas seminales de las semillas constituyen una barrera impermeable

al agua y a los gases o ejercen una resistencia fisica a la expansion de la radicula,



que impide la germinacion. La presencia de inhibidores de la germinacion es otro
de los condicionantes de la misma, Garcia B. F. (2003).

Cunha F. (2005) nos dice que el periodo de duracion de la latencia es bastante
variable entre las especies, especialmente en gramineas forrajeras, por ejemplo,
tienen periodos de latencia que van de unos dias, meses y en algunas se acentla
hasta por un afio. Para resolver el problema de latencia, se han estudiado algunas
técnicas y/o métodos para eliminarla y por consecuencia aumentar la germinacion
de las gramineas forrajeras, estas son regularmente métodos fisicos, quimicos y

mecanicos.

La ISTA (1985), recomienda el acido giberélico que es una hormona vegetal
utilizada para el rompimiento de latencia de algunas especies como avena, trigo y
cebada.

Por su parte Manjarrez (1996), menciona que la escarificacion mecanica sola en
combinaciéon con acido giberélico 1000, 1500 y 2000 ppm por 30 minutos, y la
escarificacion sola mas pre-enfriamiento por siete dias a 5 °C fueron positivas
respecto al rompimiento de latencia, asimismo recomiendan tratamientos a base
de temperaturas altas, bajas y alternas asi como el almacenamiento de las

semillas por diferentes tiempos dependiendo de la especie.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

La presente investigacion se desarrollo en el Laboratorio de Semillas (CCDTS),
de la UAAAN. Esta se encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas 25°
23’ Latitud Norte y 103° 01’ Longitud Oeste y con una altitud de 1743 msnm.

Material en estudio

Se utilizo semilla de Chia, recién cosechada, en el afio del 2015, La semilla se
obtuvo de una sola cosecha, posteriormente se limpié por el método de soplado

obteniendo semilla pura viable.

El trabajo se realiz6 en laboratorio, en ambos casos se evalud el efecto de la
aplicacion de acido giberélico 500, 750 y 1000 ppm. A fin de conocer su efecto en

la calidad fisiolégica de semilla de chia.

Producto Utilizado

Se utilizé el producto Acido Giberélico (GA3z) en tres concentraciones de 500 ppm,
750 ppm y 1000 ppm, como coadyuvante de la germinacion en semilla de chia

(Salvia hispanica).

Descripcion del producto utilizado:

El acido giberélico es una hormona vegetal que estimula y regula el crecimiento de

las plantas y rompe latencia ocasionada por requerimientos de luz y temperatura.



Esta actda en la induccién de enzimas de cromosomas y activa enzimas que

actlan en la movilizacién de las reservas.

Cuadro 1. Composicion porcentual del acidogiberélico

COMPOSICION PORCENTUAL

ingrediente activo P/P

Acido Giberélico (GA3) 4%
Ingredientes inertes

diluyentes y acondicionadores 96%

Total 100%

Los tratamientos evaluados fueron

T1 semilla solo con efecto de la limpieza del soplado (testigo),
T2 semillas tratadas con Acidogiberélico a 500 ppm.

T3 Semilla tratada Acido giberélico a 750 ppm.

T4 Semilla tratada con Acidogiberélico a 1000 ppm.

Etapa de laboratorio

En este experimento se hizo la evaluacion de los diferentes tratamientos, la
semilla de chia se deposit6 en cajas Petri provistas de papel filtro. Se colocaron 50
semillas en cada caja Petri con cuatro repeticiones por tratamiento. Al tratamiento
uno (T1) fue tratado Unicamente con agua, el tratamiento dos (T2) fue tratado con
500 ppm, el tratamiento tres (T3) fue tratado con 750 ppm, el tratamiento cuatro
(T4) fue tratado con 1000 ppm, todos los tratamientos tuvieron 10 minutos de
imbibicién con su respectivo concentracién de acido giberélico. Para la prueba de

vigor se hizo nuevos tratamientos con sus respectivas repeticiones.



Una vez aplicados los tratamientos correspondientes, las cajas Petri fueron
colocadas en una camara germinadora de una temperatura constante de 25 °C

(+1) y una humedad constante durante todo el experimento que fue 21 dias.

VARIABLES EVALUADAS

Capacidad de germinacion (CG%)

Esta variable se obtuvo con el conteo al décimo cuarto dia, en los cuales se
consideraran las plantas normales obtenidas en esos dias, anotandose las

plantulas normales y semillas sin germinar (ISTA 1996).

Esta se midi6 en cinco plantas al azar por repeticion en cada tratamiento evaluado

a los siete dias después de la siembra.

Longitud de la radicula (LR)

Esta se midio en cinco plantas al azar por repeticién en cada tratamiento se evalu6

a los siete y catorce dias después de la siembra respectivamente.

Disefio experimental

La informacién que se obtuvo de las variables estudiadas de la investigacion
fueron analizadas mediante un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones con el paquete estadistico de la Universidad de Nuevo Leo6n Facultad

de Agronomia (FAUANL, 1994) (version 2.5), con el siguiente modelo estadistico:

Modelo estadistico.

El modelo lineal que se propone es el siguiente:



Yij = p + Ti + Eij

Doénde: Yij = variable observada
p = media general
Ti = efecto de tratamiento
Eij = error experimental
i=1,2,..n tratamientos

j=1,2,..nrepeticiones
Al correr las variables en el estadistico las que presentaron significancia fueron
analizadas con una prueba de rango multiple (Duncan P < 0.05) para la

comparacion de medias (Steel y Torrie, 1986).

RESULTADOS Y DISCUCION

A continuacioén se presentan los resultados obtenidos en los siguientes cuadros y
figuras para la especie evaluada chia (Salvia hispanical.), asi como los

tratamientos estudiados.

Cuadro 2. Concentrado de resultados finales (Medias), del efecto de
biorreguladores en la capacidad de pruebas de vigor en semillas de chia bajo
condiciones de laboratorio.

CAPACIDAD DE GERMINACION PRUEBAS DE VIGOR
TRATAMIENTO PN PA SSG %GER LMP LMR
1 14.75a | 1.75a 33.5a 33.0a 3.89a 0.56 a

2 100 a | 1.75a | 38.25a | 235a 5.85b 1.16b

3 10.75a | 25a | 36.75a | 265a 6.04 b 1.23b

4 12.0a 2.0a 36.0a 28.0a 6.30 b 1.60b




Plantulas normales (P.N)

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la variable plantulas normales en semilla de
chia bajo condiciones de laboratorio.

F.V GL SC CM F P>F
MODELO 3 52.25 17.42 1.139 0.373
TRAT 3 52.25 17.42 1.139
ERROR 12 183.5 15.29
TOTAL 15 235.75
CVv 32.93

PLANTAS NORMALES

1 P 3 4

Fig. 1 Comparacion de medias del variable plantulas normales en semilla de chia
tratada con acido giberélico, bajo condiciones de laboratorio.

Plantulas normales

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (cuadro 5) y a la
comparacion demedias (cuadro 2) (fig. 3). En primer lugar se encuentra el
tratamiento (T1 testigo) CON UNa media de 14.7, en segundo lugar se encuentra el
tratamiento (T4 1000ppm) CON una media de 12, posteriormente le sigue el
tratamiento (T3 750 ppm) CON una media de 10.75 y al dltimo esta el tratamiento (T2
s00ppm) CON UNa media de 10, aunque las medias son diferentes estadisticamente
son iguales ya que el programa los clasifico en el mismo grupo asi que no hay

diferencias significativas.



Plantulas anormales (P.A)

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la variable plantulas anormales en semilla de
chia bajo condiciones de laboratorio

F.V GL SC CM F P>F
MODELO 3 15 0.5 0.24 0.863
TRAT 3 15 0.5 0.24
ERROR 12 24.5 2.04
TOTAL 15 26
CVv 71.44
PLANTULAS ANORMALES
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Fig. 2Comparacion de medias del variable plantulas anormales en semilla de chia

tratada con acido giberélico, bajo condiciones de laboratorio.
Plantulas anormales

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (cuadro 6) y a la
comparacion demedias (cuadro 2) (fig. 4). En primer lugar se encuentra el
tratamiento (T3 7s50ppm) CON UNa media de 2.5, en segundo lugar se encuentra el
tratamiento (T4 1000ppm) CON UNa Media de 2, posteriormente le sigue el tratamiento
(T2 750 ppmY T1 tesiigo) CON una media de 1.75, aunque las medias son diferentes
estadisticamente todos los tratamientos son iguales ya que el programa los

clasifico en el mismo grupo asi que no hay diferencias significativas.



Semillas sin Germinar (S.S.G)

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable semillas sin germinar en semilla de
chia bajo condiciones de laboratorio

F.V GL SC CM F P>F
MODELO 3 47.25 15.74 0.83 0.504
TRAT 3 47.27 15.75 0.83
ERROR 12 227.5 19.04
TOTAL 15 275.75
CVv 12.08
SSG
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Fig. 3Comparacion de medias del variable semillas sin germinar en semilla de
chia tratada con acido giberélico, bajo condiciones de laboratorio.

Semillas sin germinar

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 7) y a la
comparacién demedias (cuadro 2) (fig. 4). En primer lugar se encuentra el
tratamiento (T3 7s0ppm) CON una media de 2.5, en segundo lugar se encuentra el

tratamiento (T4 1000ppm) CON UNa Media de 2, posteriormente le sigue el tratamiento



(T2 750 ppmY T1 tesiigo) CON una media de 1.75, aunque las medias son diferentes
estadisticamente todos los tratamientos son iguales ya que el programa los

clasifico en el mismo grupo asi que no hay diferencias significativas.

Germinacion (G)

Cuadro 6.Andlisis de varianza para la variable germinacion en semilla de chia
bajo condiciones de laboratorio

F.V GL SC CM F P>F
MODELO 3 47.25 15.75 0.83 0.504
TRAT. 3 47.25 15.75 0.83
ERROR 12 228.5 19.04
TOTAL 15 275.75
CVv 31.45

% GERMINACION

Fig. 4Comparacion de medias de la variable germinacion en semilla de chia
tratada con acido giberélico, bajo condiciones de laboratorio.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 8) y a la

comparacion demedias (cuadro 2) (fig. 6). En la figura sobresale el (T1 tesiigo) CON



una media de 16.5, pero estadisticamente todos los tratamientos son iguales no
hay diferencia significativa.
Longitud Media de Plumula (LMP)

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable Plimula en semilla de chia tratada
con acido giberélico, bajo condiciones de laboratorio.

F.V GL SC CM F P>F
MODELOS 3 72.96 24.32 8.5 0.0001
TRATAMIENTO 3 72.96 24.32 8.5 0.0001
ERROR 76 217.44 2.86
TOTAL 79 290.39
C.V 28.64

Longitud de plumula

B
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Fig. 5Comparacion de medias de la variable longitud media de plumula en semilla
de chia, bajo condiciones de laboratorio.

Longitud de Plumula

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 4) y a la
comparacion de medias (cuadro 4.1) y (FIG 2), en primer lugar se encuentra los
tratamientos (T3 750ppm) (T2 s00ppm) (T4 100ppm) Ya que son clasificados como iguales
estadisticamente con la letra (b) (cuadro 4.1) y al dltimo el (T1 sooppm) Ya que es
clasificado como diferente de los otro tratamientos, este fue el tratamiento con la

media mas baja de 3.89 (cuadro 4.1). Los grupos mostrados por el programa son



dos en donde el grupo (b) demuestra un efecto positivo por el &cido giberélico sin

embargo no demuestra diferencias entre concentraciones en este mismo grupo.

Longitud Media de Radicula (LMR)

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable Longitud de Radicula en semilla de
chia bajo condiciones de laboratorio.

F.V GL SC CM F P>F
MODELO 3 9.4 3.13 11.56 0.0001
TRATAMIENTO 3 9.4 3.13 11.56 0.0001
ERROR 76 20.6 0.27
TOTAL 79 29.99
Cv 46.9

LONGITUD DE RADICULA
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Fig. 6 Comparacion de medias de la variable longitud media de radicula en semilla
de chia tratada con acido giberélico bajo condiciones de laboratorio.

Longitud de radicula

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 3) y a la

comparacion de medias (Fig. 1), se concluye que el tratamiento si hay diferencias



entre tratamientos ya que el valor de “p”es menor que el valor de significacion (Q)
entonces si existen diferencias estadisticamente significativas. El tratamiento 1 (T1
testigo) CON una media de 0.56, es diferente a los otros tratamientos (T 2500 ppm) (T3750
opm) (T4100ppm) €StOS son clasificados como iguales con la letra B, entonces en
estos tratamientos hay un efecto del acido giberélico ya que hubo un crecimiento
estadisticamente mayor al tratamiento que no tuvo nada T1. Aunque en este
altimo grupo (B) el mejor tratamiento es el 2 con una media de 1,5 y posterior le
siguen los tratamiento 3 con una media de 1.23 y al ultimo el tratamiento 4 con

una media de 1.16 (cuadro 3.1).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y a las condiciones en las cuales se realizé

esta investigacion, se concluye lo siguiente:

e En la variableplantas normales (PN) no hubo diferencias significativas en
las tres diferentes concentraciones de &cido giberélico, aunque

numéricamente si hay diferencia pero estadisticamente son iguales.

e En la variable plantas anormales (PA) las medias son diferentes
numeéricamente pero estadisticamente son iguales ya que son agrupados
en un mismo grupo para estas variables y las tres concentraciones de

acido giberélico no es relevante para esta variable.

e En la variable (SSG) no hay diferencias estadisticas ya que
estadisticamente son iguales y son agrupados con la letra (a) todos los

tratamientos son iguales.



El acido giberélico no cumpliden sus tres diferentes concentraciones de
acido giberélico, en la variable de germinacion ya que en los resultados
obtenidos indican que no existe diferencia significativa y por consiguiente
todos los tratamientos son iguales.

En la variable de longitud de plumula si hubo diferencias ya que los
tratamientos (T2s00ppm) (T3750ppm) Y (T4100ppm) SObrepasaron al tratamiento
(T1 tesiigo). Laconcentracion de las tres diferentes concentraciones de acido
giberélico no es relevante ya que estos tratamientos fueron agrupados en
un mismo grupo, el acido giberélico si tuvo efecto en cuanto a esta variable

al contrario del tratamiento 1.

En los tratamientos la variable de longitud de radicula, fue muy similar a la
variable longitud de plimula esto porque unos de los efectos mas
caracteristicos del acido giberélico aparte de romper latencia en semillas y
estimular crecimiento, participa mucho en la actividad de divisién y

elongacioén celular en los meristemos.

El acido giberélico provoco un vigor mas alto en los tratamientos (T2s00ppm)
(T3750ppm) (T41000ppm) S€ria conveniente un pre-tratamiento de &acido
giberélico antes de siembra para aumentar la estabilidad de las semillas
después de germinar. El &cido giberélico provoca un mayor tamafo de

radicula y plumula sin importar la concentracion.
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