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Resumen

El objetivo de este trabajo, fue determinar el efecto del pre-acondicionamiento hidrico sobre el
porcentaje de germinacion y la emergencia de Capsicum chinense. Las semillas fueron cultivadas
durante ciclo productivo diciembre 2015 a febrero 2016. Para el pre-acondicionamiento, las
semillas se imbibieron con 2.5, 3.5, 5, 7.5 y 10 ml de agua. El volumen de 7.5 ml, se us6 como
referencia. Los resultados de germinacion indican que, los tres mejores volimenes de imbibicion
fueron 2.5, 3.5 y 5 mL, con una correlacion de Pearson de -0.905 (p= 0.000) entre el volumen de
agua y el porcentaje de germinacion acumulada, asi como la disminucién del tiempo de
germinacion 50. Posteriormente, las mismas semillas, se trasplantaron para evaluar la emergencia.
Los mejores volumenes de imbibicidn para la emergencia fueron, en ese orden, 3.5, 5y 2.5 ml. En
la emergencia el volumen con el mejor porcentaje de germinacion (2.5 ml), ocupo el tercer lugar,
lo que modifico el coeficiente de Pearson a -0.641 (p= 0.01). Los resultados sugieren que, un cierto
grado de estrés, generado por la disminucion en el aporte de agua, favorece la germinacion y el
establecimiento, lo que podria estar relacionado con la sintesis y acumulacién de etileno dentro del
sistema de germinacion. Por otro lado, el aumento en el diametro de la pelicula de agua genera
disminucion en la disponibilidad de oxigeno. La contribucion del presente trabajo fue evidenciar
que la correcta hidratacion de las semillas influencia etapas posteriores de la germinacién, sin
adicionar reguladores del crecimiento.
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Introduccion

El cultivo de Capsicum sp. tiene relevancia cultural y econdmica en México; en los ultimos afios,
ha comenzado a adquirir una importancia econémica considerable en todo el mundo. A pesar de
que México es considerado uno de los centros de origen y diversificacion del chile, Montes et al.
(2010); Pérez-Castarieda et al., 2015) este cultivo se cultiva con éxito en China, Turquia, Indonesia,
Espafia y Estados Unidos de América; seguin la FAO (2014), estos paises junto con México son los
seis mayores productores de chile en todo el mundo. En 2013, China fue el primer pais productor
con 15 800 000 t, sequido de México con una produccion de 2 294 400 t, lo que equivale al 56 y al
8% de la produccion mundial, respectivamente, FAO (2014). También hay especies locales que
tienen éxito comercial y su cultivo esté protegido por denominacion de origen. En particular, para
Capsicum chinense Jacq (mejor conocido como chile habanero), el sector agricola de la Peninsula
de Yucatan, México, obtuvo la denominacion de origen en 2005 y en 2012, su produccién anual
alcanzo 2 615 t con un valor de $28 487 070.00 pesos (SIAP, 2012; Moo-Muiioz et al., 2016).

Desafortunadamente, los productores de C. chinense han reportado importantes problemas
asociados con su cultivo, como las semillas de baja calidad, la pérdida de viabilidad debido al
tiempo de almacenamiento y, como resultado, los altos costos de las semillas que se reflejan en un
aumento en los costos de produccion Garrufia-Hernadndez (2014); Moo-Mufioz et al. (2016).
Algunos autores atribuyen estos problemas a las caracteristicas fisiologicas de C. chinense
Garrufia-Hernandez (2014), mientras que otros los asocian con un manejo deficiente durante el
cultivo o el secado y almacenamiento de las semillas (Moo-Mufioz et al., 2016). Para superar estas
desventajas, se han explorado diferentes estrategias: i) aseguramiento de la calidad fisiol6gica
durante el desarrollo de la semilla mediante la optimizacién del proceso de secado; ii) uso de
fitorreguladores para mejorar la produccion de frutos viables y, por lo tanto, la viabilidad de las
semillas Zarate-Garcia et al. (2014); vy iii) analizar el efecto del preacondicionamiento del agua
complementado con acido giberélico (GA3) y &cido abscicico (ABA) para mejorar la germinacién
y disminuir la pérdida de viabilidad de la semilla (Moo-Mufioz et al., 2016).

La investigacion ha demostrado que la calidad de la semilla estd determinada genéticamente
(procesos fisioldgicos de acondicionamiento), aunque hay otros factores involucrados, como la
nutricion y la salud de la planta madre y las condiciones de almacenamiento. Sin embargo, dado
que la disminucién de la viabilidad y la pérdida de la capacidad de germinaciéon aln no estan
claramente explicadas, es interesante investigar si este comportamiento puede revertirse con
tratamientos antes de la siembra que reduzcan el tiempo requerido para la radicacion de la
protuberancia (germinacién) y la emergencia de las plantulas. y que juntos se denominan
precondicionamiento  (Nicasio-Arzeta et al.,, 2011). Existen varios métodos de
preacondicionamiento que pueden clasificarse en a) osméticos; b) matricial; c) estrés hidrico
(Heydeker et al., 1973; Taylor, 1981; Igbaar y Ashraf, 2005; Artola et al., 2010; Hacisalhoglu y
Ross, 2010; Mavi et al.,, 2010; Sanchez y Mufioz, 2010; Moo-Mufioz et al., 2016). En el
preacondicionamiento por estrés hidrico, la disponibilidad de agua para la germinacion se regula
limitando la cantidad y/o el tiempo de hidratacion (Nicasio-Arzeta et al., 2011).

Estos estudios se centraron en una etapa fenoldgica especifica y no brindan detalles sobre el efecto

de los tratamientos evaluados en las etapas de desarrollo posteriores, sino solo en la germinacion,
emergencia y establecimiento (brote de la primera hoja verdadera), lo que significa que no se ha
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investigado. Si el efecto de los tratamientos de preacondicionamiento en el desarrollo de la planta
es duradero. Dado que una imbibicion adecuada permite la reactivacion de procesos metab6licos
como la activacion de enzimas, mecanismos para la reparacion de membrana, ADN y proteinas,
elongacion celular y la aparicion de la radicula, se ha informado ampliamente que la disponibilidad
de agua es esencial para la germinacion de semillas Dubreocq et al. (2000); Maldonado et al.
(2003), por lo tanto, las plantas deben sincronizar sus ciclos de crecimiento con un suministro de
agua adecuado (Foley y Fenhimoe, 1998; Maldonado et al., 2003). No hay informacion sobre los
requisitos de agua para Capsicum chinense; El objetivo de esta investigacion fue determinar si el
preacondicionamiento del agua de Capsicum chinense Jacq var. Jaguar es suficiente para mejorar
los porcentajes de germinacion y emergencia.

Materiales y métodos
Material bioldgico

Las semillas maduras de Capsicum. chinense, var. Jaguar se obtuvieron del campo experimental
de INIFAP Las Huastecas, Tampico, Tamaulipas, México. Las semillas se sembraron en el ciclo
productivo de diciembre de 2015 a febrero de 2016. Las semillas fueron tratadas con PIRIMFOS
y THIRAM 42% por el proveedor y luego envasadas al vacio en una bolsa oscura. En el laboratorio,
las semillas se dividieron en subconjuntos de 300 mg de semillas, se empaquetaron en bolsas de
polietileno transparente de 7 x 5 cm y se almacenaron a aproximadamente 25 °C.

Experimento de preacondicionamiento y evaluacion de germinacion

Primero, realizamos la prueba de germinacion utilizando papel de enrollar, segin los criterios de
ISTA (2016, capitulo 5, subseccion 5.6.2.1.1, ‘Between paper’) y notamos que los porcentajes
maximos de germinacion eran muy bajos. Ademas, al realizar las evaluaciones morfométricas, las
raices solian lesionarse y, finalmente, era dificil controlar la cantidad de agua suministrada. Luego,
optamos por realizar otro método ISTA, ‘Top of paper’ en placas de Petri, la secuencia se ilustra
en la Figura 1.

Figura 1. Precondicionamiento de la capsula de Petri de Capsicum chinenese. Los nimeros se describen
en el texto.
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El preacondicionamiento y la germinacion se realizaron en placas de Petri de 8.5 cm de diametro
(ISTA, 2016 cap. 5 subseccion 5.6.2.1.1), con las siguientes modificaciones: dos circulos de grado
alimenticio de papel (estraza) se colocaron dentro (1) y se humedecieron con los diferentes
volimenes de agua: 2.5, 3.5, 5, 7.5 y 10 ml (3), se distribuyeron 20 semillas de manera equidistante
en este circulo de papel (4). Més tarde, una capa de franela blanca, previamente lavada tres veces
con agua destilada y seca, se colocd sobre las semillas (5). EI volumen de agua de 7.5 ml se utilizé
como control. Este volumen de agua se ajusto al didmetro empleado de la placa de Petri (8.5 cm
de didmetro), considerando que Garrufia-Hernandez (2014) empled el volumen de 8 ml en la placa
de Petri de 9 cm de diametro. Finalmente, las placas se sellaron con una capa de pelicula de poli
(cloruro de vinilo) de calidad alimentaria (Egapack®) (6) y se incubaron en una camara de
germinacion durante 4 dias a 29 +0.5 °C, con control de fotoperiodo a 12 h de luz/12 h de oscuridad
(7). Desde el dia 4 después del inicio de la imbibicion (DAIS), el sello se abrié rapida y
cuidadosamente, para verificar la germinacion diaria.

Se evaluaron cuatro variables en los experimentos de preacondicionamiento: 1) porcentaje de
germinacién acumulativa; 2) porcentaje acumulativo de emergencia; 3) longitud de la radicula; y
4) periodo de latencia de la semilla (dias transcurridos hasta la primera semilla germinada).

La germinacién acumulada se registro diariamente hasta el dia 9 después del inicio de la imbibicién
(9 DAIS) porque en el experimento piloto, cuando el porcentaje de germinacion en 7.5 ml fue
similar al reportado por Garrufia-Hernandez (2014), el tratamiento rapido se completd en la
emergencia dentro de placa de Petri. El criterio de germinacién fue que la raiz saliente alcanz6 1
mm de largo. Las semillas germinadas a 9 DAIS se trasplantaron a macetas de poliestireno con 5
g de Miracle-Gro (The Scotts Lawn Company, Ohio, EE. UU.), 0.21 N -0.11 P -0.16 K. Las
semillas se colocaron a una profundidad de 2.5 cm y las macetas se incubaron en una camara de
crecimiento en las condiciones descritas anteriormente, se riega diariamente con 3 ml de agua
destilada y se observa durante los siguientes 10, 13, 14 y 15 DAIS, para registrar la aparicion de
los cotiledones del sustrato. Se realizaron tres réplicas independientes con tres repeticiones cada
una para cada volumen evaluado (n= 9). Los valores cuantitativos se calcularon de la siguiente
manera:

Capacidad total de germinacién o porcentaje total acumulado de germinacion (CTG%).

nFPR

n

CTG %=

(100)

Donde: nFPR= radicula saliente final a los 9 dias después del inicio de la imbibicioén (DAIS); n=
namero de semillas utilizadas por repeticion.

Tiempo inferido para alcanzar 50% de germinacion (GT50) y 90% de germinacion (GT90). Se
calculé mediante la prueba PROBIT utilizando el valor de germinacion acumulativa.

Porcentaje total de emergencia o porcentaje acumulado de emergencia (CE%).

nTSEC
n

CE %=

(100)
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Donde: nTSEC= numero de plantulas totales con cotiledones emergidos a 15 DAIS; n=numero de
semillas utilizadas por repeticion.

Momento en que ha emergido 90% de las plantulas (ET90). Se calcul6 mediante la prueba PROBIT
utilizando los valores de emergencia acumulados.

Longitud acumulada de la radicula (CRL).

RL
CRL= ZT

Donde: ), RL=suma de la longitud de la radicula en el tiempo determinado; n= nimero de semillas
con al menos 1 mm de longitud de radicula saliente.

Los valores de semillas germinadas por placa de Petri se convirtieron a porcentaje considerando
20 semillas como 100%. Los valores del porcentaje de germinacion acumulativa se graficaron y
analizaron para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar. Los datos se analizaron de una manera
Anova seguido de la prueba de Tukey. Se calculé el coeficiente de correlacion de Pearson en 9
DAIS, p< 0.05. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el software Minitab® (Minitab Inc.
2007), version 15 para Windows, State College, Pennsylvania, EE. UU. Los graficos se hicieron
utilizando Office Excel 2016 (ver. 1611).

Resultados y discusién

El conjunto de semillas utilizado para el estudio se evalué de acuerdo con los criterios ISTA,;
todas las repeticiones alcanzaron mas del 70% de germinacion; por lo tanto, se consideraron
adecuados para los ensayos de Garrufia-Hernandez et al. (2014). En el presente trabajo,
estudiamos el efecto del preacondicionamiento del agua en la germinacion y emergencia de las
semillas; el porcentaje de germinacion se cuantificd en placas de Petri, mientras que el porcentaje
de emergencia se determind después de que las semillas germinadas se trasplantaron en macetas
con sustrato (Figura 2).

Germination Emergence

0 9 15 >
Imbibition 1 1

start Transplanting

Days post-imbibition
End of
evaluation

Figura 2. Estrategia experimental. Linea de tiempo que indica los dias después del inicio de la imbibicion
(DAIIS). La germinacidn se evalud diariamente hasta el trasplante a 9 DAIS y la emergencia hasta
15 DAIS.
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La germinacion se cuantifico hasta las 9 DAIS, ya que en un ensayo piloto se observé que en este
momento, las semillas de dos tratamientos alcanzaron al menos 70% de la germinacion. Los
resultados del porcentaje de germinacion acumulativa con respecto al tiempo se muestran en la
Figura 3a, donde se puede observar que 2.5 y 3.5 ml de agua de imbibicion aumentaron
significativamente (p< 0.05) el porcentaje de germinacion acumulada en comparacion con 7.5 ml
(volumen de referencia). Esta diferencia aparece desde el cuarto dia despues del inicio de la
imbibicidn y, excepto en este momento, no hubo diferencias significativas entre 2.5y 3.5 ml (p>
0.05). La Figura 3b muestra los resultados del porcentaje de germinacion acumulativa en respuesta
al acondicionamiento con agua con 5y 10 ml en comparacion con 7.5 ml (volumen de referencia).
El porcentaje de germinacion acumulativa aumento solo en el tratamiento de imbibicion de agua
de 5 ml desde 7 DAIS (p< 0.05).
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Figura 3. Efecto de diferentes volimenes de imbibicién de agua sobre la germinacion de C. chinense.
a) las semillas se embebieron con 2.5y 3.5 ml en comparacion con el volumen de referencia (7.5
ml); y b) las semillas se embebieron con 5y 10 ml en comparacion con el volumen de referencia
(7.5 ml). La germinacion se evalué diariamente después del inicio de la imbibicion.

La capacidad de germinacién o el porcentaje maximo acumulado de germinacion a 9 DAIS mostré
una relacion inversamente proporcional a la cantidad de agua utilizada para la imbibicion de
semillas. El coeficiente de correlacion de Pearson fue -0.905, p= 0.000. No hubo diferencias
significativas en el porcentaje maximo de germinacion acumulativa a 9 DAIS entre los tratamientos
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2.5, 3.5y 5 ml de agua (p> 0.05), aunque mostraron diferentes promedios que pueden ser debidos
a la alta variabilidad bioldgica inherente a las semillas de Capsicum chinense (SIPRUFO, 2009;
Zarate-Garcia y Sanchez-Azcorra, 2014; Garrufia-Hernandez et al., 2014; Moo-Mufioz et al.,
2016). Ademés, hubo una disminucion significativa en el porcentaje méaximo de germinacion
acumulativa en 10 ml con respecto a 7.5 ml (el volumen de referencia) a 9 DAIS (p< 0.05) (Cuadro
1). Enla Figura 2, se puede observar que a medida que aumenta el volumen de imbibicion, también
aumenta la variabilidad, lo que no permite demostrar estadisticamente las diferencias observadas
entre todos los resultados.

Cuadro 1. Capacidad de germinacion a los 9 DAIS y periodo de latencia que muestra la
desviacion estandar, asi como comparaciones de prueba de Tukey en pares.

Capacidad de germinacion o

Volumen de N orcentaie de aerminacion Periodo de  Inferido GT50
preacondicionamiento P J fina?* latencia” (DAIS)™
2.5 9 98.3+25% 3.2+0.44 519+1.4A4
35 9 95 +6.6 A 3.7+254 578 +1.6 A
5 9 78 £18.3 A 5+1.2A° 7.35+1.848
7.5 9 33.3+2558 7+238B 9.78 +2.3BC
10 9 13.3+14.88 87+198B 11.19 #2.1¢

“= las medias con letras diferentes son significativamente diferentes, p< 0.05; "= datos inferidos por el método Probit
utilizando Minitab.

Las radiculas de las plantulas se midieron durante la imbibicion mostrando resultados similares al
patrén de germinacion; el estrés por agua limitada favorecio6 el aumento en la longitud de la radicula
(Figura 4), con un coeficiente de correlacion de Pearson a 9 DAIS de -085, p= 0.001. Sin embargo,
el tratamiento con 2.5 ml, hay una disminucion en los valores de longitud en 9 DAIS, lo que puede
indicar que una disminucién excesiva del agua afecta el crecimiento. Estos resultados podrian
explicarse, ya que las raices son el organo clave para la adaptacion a la sequia Maldonado et al.
(2003); Foolad, (2007); Florido y Fundora (2014) y por lo tanto, el crecimiento y arquitectura
responden a las necesidades de los 6rganos aéreos. Heydecker et al. (1973); Petruzelli et al. (2003).
En otras especies vegetales, se ha determinado que un aumento temprano en la longitud de la raiz
es un indicador de resistencia al estrés (Florido y Fundora, 1998; Farooq et al., 2008).

20 1
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£ 157 —a—35ml A
~ —o—5ml
\E —-0—-75ml A
— 10_ —x—10ml
= B
K
S 51
=]
h=
>
= B c
3 0 o g 3 T g )
2 45 C 6 cC 8 10

Figura 4. Efecto de diferentes volumenes de imbibicion de agua en la longitud de la radicula de C.
chinense. Llas semillas se embebieron con 2.5, 3.5, 5, 7.5 y 10 ml de agua destilada y la longitud
de laradicula se midié a 4, 5, 7 y 9 DAIS. El volumen de referencia fue de 7.5 ml.
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Para determinar el efecto del volumen de agua en la tasa de germinacion, el GT50 se calculd
utilizando el método Probit que permite hacer inferencias, asumiendo una distribucion normal de los
datos. Este enfoque se adopto por dos razones: a) el aumento del volumen de imbibicion produce una
mayor variabilidad en los datos; y b) el porcentaje de germinacion de 7.5 y 10 ml no alcanz6 50% de
germinacién en el tiempo evaluado. Los resultados obtenidos permitieron calcular el tiempo
necesario para alcanzar 50% de germinacion para cada tratamiento de imbibicion (Cuadro 1). El
volumen de referencia (7.5 ml) tuvo un GT50 de 9.78 dias; los volumenes de 2.5 y 3.5 ml
disminuyeron significativamente este tiempo (5.19 y 5.78 dias, respectivamente, p<0.05), aunque no
hubo diferencias significativas entre ellos, mientras que 5 ml no mostraron diferencias significativas
en comparacién con 7.5 ml. Por el contrario, 10 ml aumentaron significativamente el GT50 (11.19
dias). Estos resultados muestran que el estrés por agua limitada, aumenta la tasa de germinacion.

Ademas, el periodo de latencia en semillas embebidas en voliumenes bajos se reduce
significativamente en comparacion con el volumen de referencia y 10 ml. El efecto observado es
similar a los resultados obtenidos en otros modelos, donde el preacondicionamiento de las semillas
incremento la tasa de germinacion y el porcentaje final (Mc Donald, 2000; Foolad, 2007; Labate
et al., 2007; Morandi-Dezfulli et al., 2008).

En trabajos anteriores, se menciona que las condiciones de estrés relacionadas con la disponibilidad
de agua favorecen la germinacion de Capsicum chinense (Garrufia-Hernandez et al., 2014), debido a
caracteristicas genéticas que permiten a las semillas adaptarse a limitaciones de agua (Maldonado et
al., 2003). En otros modelos, como algunas variedades de Zea mays y Helianthus annuus L., una
limitacion controlada de agua favorece la tasa de germinacién tanto con osmoticos como con
preacondicionamiento del agua (Dubreuq et al., 2000; Mc Donald, 2000; Ramén y Mendoza, 2002;
Rojo, 2005; Zhang et al., 2007; Farooq et al., 2008; Guan et al., 2009; FAOSTAT, 2014).

En general, la tendencia de los parametros evaluados muestra que aumentar la imbibicion del agua
aumenta el tiempo de germinacion, el periodo de latencia y el GT50 (Tabla 1). Ademas, otros
factores en el sistema deben ser considerados; por ejemplo, oxigeno, que es esencial para el
metabolismo aerobio de las semillas (Prisco et al., 1992; Koorneef et al., 2002; Ramo6n y Mendoza,
2002) y que podria estar menos disponible al aumentar el volumen de agua, formando una pelicula
mas gruesa que disminuye difusion de este gas. Ademas, es importante tener en cuenta algunos
elementos de la cubierta de la semilla que cuando se remojan en agua dificultan la entrada de
oxigeno al embrion (Rojo, 2005; Doria, 2010).

Otra variable importante a considerar es que el sistema utilizado en el presente trabajo esta sellado
con una pelicula de cloruro de polivinilo, y esto también debe tomarse en cuenta para la
acumulacién de gases Mavi et al (2010) que son productos del metabolismo de las semillas, como
el etileno gassemiano que esta estrechamente relacionada con la germinacion cuando es inhibida
por ABA (Beaudoin et al., 2000). En este sentido, se ha informado que el etileno promueve la
germinacion de las semillas al antagonizar con ABA (Beaudoin et al., 2000; Limkies et al., 2009;
Ghassemian et al., 2014). Ademas, el etileno induce la expresion de genes que codifican enzimas
relacionadas con la protuberancia de la radicula, como la 3-1,3-glucanasa (Petruzzelli et al., 2003).

Por otro lado, con respecto al promedio del porcentaje de emergencia acumulativa (Figura 5), se

puede observar que los valores mas altos corresponden a los volimenes mas bajos (3.5, 5y 2.5 ml,
respectivamente) en comparacion con el volumen de referencia (7.5 ml), mientras que Los valores
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mas bajos corresponden a 10 ml. También se observé que cuando el volumen de imbibicién
aumentaba, la dispersion de los datos también aumentaba a medida que se producia la germinacion.
Debido a este aumento en la dispersion, solo se encontraron diferencias significativas en 13 DAIS.
El coeficiente de correlacion de Pearson fue de -0.641, p= 0.01 para la distribucion de los valores
del porcentaje de emergencia frente a los volumenes de imbibicion. Se puede observar que los
tratamientos con 3.5 y 5 ml se distribuyen por encima de la linea de regresion, mientras que los
datos de 2.5 ml del tratamiento se distribuyen por debajo de la linea de regresion. Los datos del
volumen de referencia (7.5 ml) y el tratamiento de 10 ml tuvieron una gran dispersion.

110

90

70

> >»>>

50

% de emergencia
>
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Figura 5. Efecto del volumen de imbibicion sobre la emergencia de C. chinense. Las semillas embebidas
con 2.5, 3.5, 5y 10 ml de agua y el volumen de referencia (7.5 ml) se trasplantaron al suelo y la
emergencia de la planta se evalué 1, 4, 5y 6 dias después del trasplante.

Es importante notar que a pesar de que 2.5 ml fue el mejor tratamiento para la germinacion, al
analizar la emergencia, este tratamiento ocupd el tercer lugar. Este comportamiento puede sugerir
que, aunque el estrés hidrico limitado favorece la germinacién, cuando es excesivo, tiene un efecto
negativo en la emergencia (Heydecker et al., 1973; Sanchez et al., 2001; Rojo, 2005; Stepunh y
Raney, 2005; Moradi-Dezfulli et al., 2008; Doria et al., 2010; Nicasio-Arzeta et al., 2011; Florido
and Fundora, 2014).

Finalmente, GT90 y ET90 se calcularon mediante el método Probit utilizando el software Minitab.
Se trazd un grafico de barras apiladas con estos valores, para comparar la suma de los tiempos
estimados totales en los que se alcanzaria el 90% de emergencia después de trasplantar semillas
con 90% de germinacion (Figura 6). El tiempo total para las semillas embebidas con el volumen
de referencia (7.5 ml) fue de 22.6 dias, mientras que para 3,5 ml fue de 13 dias, lo que corresponde
a aproximadamente la mitad del tiempo (0.59 veces). La suma de GT90 y ET90 de las semillas
embebidas con 2.5, 5y 10 ml fueron 15, 16 y 24 dias, respectivamente, y corresponden a 0.68, 0.72
y 1.09 veces la suma de las semillas tratadas con el volumen de referencia. Los resultados muestran
que los tratamientos con 3.5 y 5 ml, en ese orden, favorecen la emergencia y aunque 2.5 ml fue el
mejor tratamiento para estimular la germinacién, ocupé el tercer lugar para la emergencia. Por lo
tanto, se puede concluir que una mayor tasa de germinacion no necesariamente produce una mejora
en el porcentaje de emergencia.
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Volume

1 GT90% | ET90%
10mL 13.91 10.09
7.5mL 12.81 9.79
5mL 9.78 [ 6.3 |
3.5mL 7.78 5.67 ]
2.5mL 7 7.48 |
: + ! + + - - -
0 3 6 9 12 15 18 21 24

DAIS

Figura 6. Grafico de barras apiladas de las estimaciones de GT90 y ET90 calculadas por el método
Probit utilizando el software Minitab.

Conclusiones

El preacondicionamiento del agua en las semillas de C. chinense fue suficiente para estimular la
germinacion y disminuir el GT50 y el tiempo de latencia de forma inversamente proporcional, es
decir, el mayor porcentaje de germinacién y la tasa se obtuvieron con los volimenes de imbibicion
de agua mas bajos. Sin embargo, cuando se trasplantaron semillas de C. chinense, para analizar la
emergencia, no hubo una mayor correlacion inversa entre el volumen de imbibicion y el porcentaje
de emergencia, lo que sugiere que una mayor tasa de germinacion inducida por bajos volimenes
de agua de imbibicion (2.5 ml), no necesariamente resulta en una mejora en la emergencia.

La contribucion de este trabajo fue evidenciar que la correcta hidratacion de la semilla tiene efecto
en etapas posteriores a la germinacion, incluso, sin agregar reguladores de crecimiento o inductores.
Ademas, se observo que el preacondicionamiento del agua disminuye el comportamiento erratico
(grandes desviaciones estandar) de los parametros analizados durante la germinacion.

Se sugiere en estudios futuros el desarrollo de plantulas de C. chinense, el preacondicionamiento del
agua se debe considerar como la primera opcion para optimizar las tecnologias de produccion, y
GT90 y ET90 se utilizan para predecir tiempos 6ptimos de germinacion y emergencia. Para poder
asesorar adecuadamente a los productores, es necesario analizar mas etapas fenoldgicas.
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