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RESUMEN

Se realizd un ensayo con &l objztive de identificar a2l
reactivo més adecuado para gamacondicionar la smemilla de dow

cultiveres espdrrage (Agparomus officinalis L.}, para mejorar

significativamente la uniformidad, tiempn ¥y porcentaje de
germinacidn; en dozs medics difarentes de germinacicon. Se use
un disefio completamente al azzr factorial 2:+2, con cuatro
repeticiones y catoree tratamientos.

Las somillas de los dos difesrentes cultivarss se trataron
por una semans, en 21 "Sistema de Pregerminar Semillas™ (SPS).
Lag soluciones osmoticas que se utilizareon, fuasron: Poletiluno
Glicol (PEG), NalOz., EH2PO., tla=S0s, Callz vy KCL.

Las semillas luego de tratadas se seobraron en semilleros
¥ bandejas. Cade unldad experimental fue de 75 semillas, gus
despuées de ser sembradas se regarcn para dctivar €l proceso de
germinacidn.

Las evaluacionss de emergencia se hicleron diariamente
tomando los datos de nimero de dias al 50% de emergencla v
porcantaje final de emergencis (PFE).

E} efecto del pregerminado en semillas de esparrago a
nimero de dias zl 50% de emergencis fue significativo entre
solucicnes gaméticas, pero con un minimo de diferencis de dos
dizae con respecto al testige. El efecto fue méas marcado entre
cultivares gue entre tratamlentas osmSticos.

En porecentaje Tinzal de emergencia (PFE) no hubo un efecto
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significative entre tratamisntoz osmoticoa,

cultivares.

pero sl

entire



T. INTHODUCCION

Er el cultivo de hortalizas hay =apecliss que presocntan
dificultades a la germingscidn de la semlilla, principalmente
debida a su latencia ¥y a las cubiertas duras de algunaa
aspecies. Esto dificulta la uniiormidad. tiempo vy porcentaje
de germinacidén: atrasando, por ende. los demds proceso= dol
cicls productivo.

Para mejorar la calidad de la semilla, &3 pusden uitilizar
variona método=, La hibridacidn o la seleceidn sorn en su mayor
part= fundamentales y casi Be acercan a lc idesl, pero sstos
métodos eon hastante carcos ¥y consumen demasiado tiempo. Los
tratamientos de las plantas durante la producclidn de semillas
snlo tiesnen un &fectoc incidental en el mejoramiento de la
pemilla. Por lo tanto la pregerminscidn de la semilla por
medic de solucliones osmoticas es hasta la fecha lo mejor para
aumentar la calidad de semillas.

En Centro América, no han referencias sgstadiscicamonte
vilidas, que ovalidsn productos ¥y dosis parda estimular la
germinacidon. E2 importente realirzar inveatigacidn en easte
gentido, va que, al encontrar productes adecuados para este
fin, las empresas productoras de eemilla ¥y el misme
agricultor, se beneficliarian al asegurar vna germinacidn més
rapida iy uniforme, logrande como resultado, uns reduccidn &n

2] ciclo del cultive.
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E1l presente trabade intentse mejorar =1 tismpo,
wnifermidad ¢ porcentaje de germinacidn, por medic da una
practica conocida como "osmoscondicionamiento de semillas™.

En el desarrcllg del experimento, las semillas de
esparrago fueron expuestas a scluclones conteniendo apgentes
nsmitlcns. Estos permiten un  hidratsdo parcial de las
semillas, induciendo la activacién de la germinacidn o
pregerminade de la semilla pero sin provocar la salida de la
radicula.

El objetivo del presente *rabaje fus identificar sl
reactivo méd&s adecnadeo parn Tosmoacondicionoar” la semilla de
gsparrage (Asparssus officipalis 1.), para mejorar la
uniformidad, tiempo de  germinacidén ¥ porcentaje de

germinacidn.



I1T. ANTECEDENTES

L. La germinacidn ge la saemillia v factores gque laz afectan

Una semillas e= una planta en embridn provista de alimento
de reserva v rodeada de cubiertas protectoras, ¥ en algunos
casons, de obtras sstrusturas gue la envuelven. La semills
separada de 15 plants madre, permanece por clerto psricdo en
un estade aparente de ipactividad. El proeceso en el cusl =e
reamuda la actividad de la semilla, transformandose =1 smbridn
en ups meva planta, se llama germinacicdn. 4 la planta joven
s¢ l¢ dencmina plantula. {(Hartmann ¥ Kestor, i8988.)

La germinacidn tisne tres reguisitos basicos:

Primerc: la semills debe ser viable, esto ez, 2l embridn
debe estar vivo y con capacided para germinar.

Sepundo: la semilla debe estar sometida a condiciones
embientales favorsbles de agua, temperasturs sprovieda v
suministro de oxigeno.

Tercereo: la semilla no debs estar en letarge. Para
superar esas condlicliones, se hacen neceocarics tratamienbos
Fregerminativos. (Hartmann ¥ Esster, 12883

El proceso de la germinacidn es una seris compleja de
camblos biocauimicos ¥y fisiclégices gue implican la inicizcidn
del crecimiento ¥ la movilizacidn de reservas dentro de la
semilla pera ser utillzadas por =1 embridn en su crecimiento.
El primer pasc es la absoreidén de agua por la samilla. 4

medida gque =2 sablandan sus cublertas ¥ el protoplasms =o
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hidrata, las semillas generalmente sg hinchen, romgisndo sus
envolturas. Lusgo aumenta la ectividad enzimiatica de la
semills v los procesos de la respiracién. Estos cambios pon
seguides por sl alargamiento de las células v la salida de la
radicula a través de las cubliertas de la semilla.

Fstos hechos se encuenfiran asociados con la iniciacidn de
la germinacion. Para gque oontintgs la  germinacisn, los
complejos compuestos insclubles de reserva deben eer dirigidos
anzlmiticamente para formar materiss solubles méds simples v
trasladarlos a lag reginnes de creaclimiento, donde son
esimilados para proveer energia en el crecimientoc o0 para
conversidn en mievo material celular. La planta crece por el
progeso usual de divisicn, aumento ¥ diferenciacién de las
células en los puntos de creclmiento [Spross, 1888).

La plédntula depende dz los materiales de reooorva de la
gsemilla para su desarrollo, continuendo haste llegar el
momento en que las hojas puedan funcionear adscuadamentes en la
fotosintenais. En resumen, la g8rminacidn se lleva acabo en los
siguientes pesos: absorcion del agua, actividad enzimdtica v
regpiratoria, digestidn, traneporte da alimentcos, asimilacidn
v creclimientes (Hartmann v Rester, 158BB).

A medida gue avanza la germinacién, se hace aparente la
gstructura de la plédntula. El gobrifn consiste en un eje
hipoecotilice radioular gqua lleve una o mids hojas &
coLliledones. El punte de crecimiento de la raiz, ls radicula,

emarge de la posiclén inferior del eje hipocotilico radicular
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abajo de los cotiledones. El tallo des la plantuls se divide en
la seccidn gue s8 sncusntra debajo de los cotiledonss, =1
hipocotile, ¥ la =esccidn encima de log cotiledones, el
epicotilo. En la prictieca, leos términos epicotilo vy plimula
con frecusncia se usan intercambiablemente. El crecimiento
inicisl de las plantulas sigue dos formas: en un tipo, la
germinacidon epigea, =l hipocotilo s& alarga ¥y levanta los
eotiledones por esncima de la tierra. En 21 otro tipo, 1=
germinacidn hipdgen., la elongacidn de2l hipocotilo no levanta
lozg cotiledonas scbhre =21 suelo v scolo emerge =1 epicotilo
fHartmann 7 Kester, 18337.
1. Letargo de la semills

Bidwell (1987) dice., gque el letarge tiens una gran
importancia an la supervivencia de la semilla o de las
plantas, las cuales tlensn mecanismos gus han evolucionado
para poder alcanzar estas fin; ¥ gue pueden ser: un periode de
baja actividad mstabdlica, bajo contenids de agua ¥ un nulo
crecimiente en 8l cual la semilla es resgistente a rigores de
frie vy de seguia. Ademas, han eveluclonado mecaniemcs que
impiden gue la semilla pueda germinar docputo de hobor caido
al suelo, aunague las condiciones sean ildeales para la
Eerminacion. 5 pusdsn mencicnar varios mecanismos de letargs
en las semillas:
a} Factores ambientales, tales como:

- Exigengias de lu= ﬁara la germinacidn: pogltiva ¥

negatliva.



~ Altas temperaturas.

- Ausencia de agua.

k) Factores internos:
~ Testa de la semilla, wva que impide el intercambio

gasenso.

Testa de la semilla, cuands hay efectos mecanicos.

— Ipmadurcsz del embridn.

Baja concentracidn de etileno.

Pregenelia de inhibidorss.

1

Aumencia de promotoras del crecimiento.

Weaver R. £13983) mencions dos tiros de lstargos
quisscencia, tontrolads por factores exdgenes {aj.: la
inbibicidn del agual, v el de ropoeo, controlads por factores
enddgernos. Estos =2 pusden romper =t las semilla es expuesta a
zlguna condicions amblental espsecizl. Estas condiciones
incluyen exposicidn a2 frio prolongads, humedad an presencis de
oxigeno {estratificacidén}, calgr fresct [(incluso fussgo),
movimlente a través del intestine de un mesmifero o ave,
abresidn fisica {(escarificmcidn) o por atagus de hongos.

Cuands ccurren las condicicnes ldealss para romper sl
letarego, e comicenza a produsir giberelinas v clitoceininas, que
SO necesarias para conbrarrestar la accidn de los inhibidorss
del c¢reclimisnto; coms €] Acido ahscizico ¥ A desarrollar e1
progeso de la germinacidn. Bn esta atapa, 21 B8 lé agregs apusa

z la semilla, &s5ta germinarid (Bidwell, 18785;.



B. Hecanismos Fisioldegices oue implican el Pregerminade

o 8l Osmoacondicionnamiento de lam Semillias

Kl alto grado de mecanlzaclén en los modernos sistemas de
cultivp de plantas, demands o exige una réapida., uniforme ¥
completa germinecidén de la semilla. Las gradienteas de
dormancia © letarge gque exiaten en wvarisas semillas de
hortalizas, causan una desunlforme garminacidn. La semillla
pregerminada, resulta ser haste la fecha, la mavor promess
como método pars mejorar la calidad de la aemilla, rompiendo

el letargo.(Taylorson , 18988).

l.0smoacondlcionamiento

S2 mabe que existen varios metodos para mejorar la
germinacién de la semilla y unc de estos es el
"ogsmoaccndicionamiente o pregerminado de la semilla". Eets
tocnica eostd basada en el gontral de la hidretacicon de la
gemilla hasta un nivel gue permite wma iniciszcidén de lao
actividad matabdlice de la germinaclidn v previniends 1z actual
amergencia de la radiculs (Bredford, 15B8).

El pregerminado ocsmStico, consiste en la incubscidn de

las semilles por un periocodo especifico do tiempo, a une

determinada temperatura ¥y a wna concentracldén dada de un
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agente osmGtico (como politileng glicocl o alguna sal). Esto es
generalmente seguide por =21 secado, almscenawmientos v manedo
(Taylorson, 1853%9).

Frett et al {1891 reporbaron gue el
pesmoacondicionamiento de la semilla, implica exponer semillas
gquieacentes & una solucion gue permitsa que i1z misma se hidrats
parciazlmente antes de la germinacidn: v a estoc lo llameamos
pragerminado.

1In pbstdcule schrante para la aplicacidn comercial del
osmeacondicionamiente © pregarminado de la semilla es la
wrariablilidad de loz resultados enbre especies v cultivarss
{Bradford, 19886).

El pregerminado de las somillaz es una décnica dondes se
observa un increments de la wveloclidad de germinzacidn v
emergencia =n varlas cultivos ocomc lechugas, =zanshoris v
tomate. Al pregerminadc s le valora como incrementador de la
calidad de lss semillas no viables del lote gue e wva a
elimipar (Hill &t al, 158887}.

4 mejorar el tiempo v 1z sincronizacion de  la
germinaciin de semillas pregerminadsoss por via csmdtica: =e
mejoran tamblen pardametrocs tales coms: incremsnto del peso
fresen & incremento de la produccidén sn varios oultivas, =sto
sa explica como la ganancia en tiempo a problsmas de malezas;
Ta gue sstas cempiten ror nutrimentos en s8] suslic. Otros
beneficios de la semilla pregerminseada s gue ge acelers la

germinacidn en oondiciones de altas  temperaturas, gus
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dificultan la germinacidn an ciertae aspeclaes como la lechuga:
yva qusa la gemilla al =mer expussta a temperaturas altas entra
en un letargo de geroinacién. Mejora la planta antes de 1a
cosecha, acalera la maduracién v mejora la germinacidn & altae

v bajas temparsaturas (Bamfield, Zajicek » Cobb 1881%.
Z. Hecanismos del Pregerminado

Es necvesario antes de enfrar a estudiar los mecanismoo
del pregerminado, entender las relaciones gqu# tions el agus an
la germinacidn v la sxpansidn de las célulam an eate procweso,

El aprovisionamiento de agus por las semillas. as

ssenclal pera activar un namerc de procesor metabdlicos
necesarics pareg la gorminacidn. lLs deficispncia tisne un
rrofunde efecto en 21 metabolismo de la planta. incluyendo la
sintesis de parsdes celulares ¥ crecimiento celulsr (Hhademi
et al, 1891).
‘ El crecimientce expansivo de lzs células de las plantas:
resulta de la produccidén dn 1a pared celular vy de la sbsorcién
de agua por lapo calunlas. EBt&IBKP&REiéﬂ ea inlciada con una
produccidn de las paredea celulares ¥ continia bajo los
efectos de turgoer (Taylorson, 1889).

El proceso de absorcidn de agua por la cemilla consta de
tres feses:

Fase 1. Imbibicidn, La cual &5 una consecusncis de

fTuerzas matricen.
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Faze [1. En esta flaze la semilla entre en un retraso que
dewende dal potencial ommético, va aue en algunas egpaclen
esta fase no se presenta, pasando asi a la siguiencte, donde un
mayor metabeolismo preparae a Jla semilla al bhrotsmiente o
emergencia de la radicula.

Fase I1T. Qcurre el alargamiento de la radicula. £l
tiempo gue va & durar sota fase depende en cierta parte de las
condiciones inherentes a la samills y de la suplementacién de
agita a la misma.

La fage Il sz importante en =1 tiempo o duracicon en gque
a8 llevari a cabo el proceso de la germinacida. Hay gque tomar
en cuenta gue en algunas especles las semillas no demuestran
o presentan la fase IT:; un ejemple de esto em la habichuelsa de
Jardin, esa la cual la radicula s& desarrolla inmediatamente
despuée do la imbibicidn del agua. Otras sspecies se preparan
para llevar a cabo £l proceso de tomz de agua durante la fams
Ii. También hey gus tomar en cuenta el caso de les semillas
gue presentan dormancia, ya que estaes requleren condiciones
ambientalea qua‘remuevan los blogueadores de la germinacién.
En este camo, durasnte la Tfame IT la semilla g¢pn =ensible » los
cambios de temperatura en {odae las especies. Eventualmense,
2] eontrol de ls relacidon del agua es a2sancial en =] control
de la germinacién (Tavlorson, 1989; Fhademi =t al, 19917%.

Tayloprson (19B9) dice gue &l pregerminade gemdtlco
previene e] inicic de 1is fase III ¥ de aste modo permite

prolongar el tiempe de reaccidn para los procesos durante la
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fazme 11 y mejorar asi la calidad de la semilla. Los bensficiom
de la pregerminacidn se wen deapﬁés da la reimbibpicidn, Y =
estos beneflicios los podemoos dividir en los mipuientes:
1) Por lo genmral, =1 pregerminacdo produce un dcortamiento de
las fases, porgue ye parts de la fase 111 se hize ¥ no ss
vuelve a repotir,
2} En lams semilles va ha side lmpulsado el geparrcllo de la
radicula ¥ por lo tanco, éstas ya estdn sincronizadas para la
energencia de la misma.
3) El ritmo de los procesos tal vaz se pusde lncremsntar.
4) Por lo antericr, la cantldad de memillas que germinen pueds
Ber mavor. Hay que tomar en cuenta que en clertos casos se ha
tomado como un instrumento de interrupcion de la dormancia, lo
cual necesitd condicionees especificas de temperatura.
£} En algunce sstudics, se presentaron casocs de mejoria sn sl

vigor de la semilla de baja calidad, debldeo al pregerminade.

C. Azentes Qapdticon
Pare efectuar el pregerminade de lan semillas, as
necesario gue Satas sean expusstas a una solucidn ques permits
sy hidratacidn parcial,

Spross (1988) mencliona que actualmente asxisten wvarios
rrodnctos para estimalar lo germinacion comoe =21 estileno, la
thicursa, las gibsrelinas ¥y la cinetina, los ouales han
mostrado buenos rgsultados. & 1la vez pone al K=, como uno de

los mas empleados en &1 tratamiento de semillas,
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Haymean v Yokoyama (I1890Q) emplearon un regulador d=1
crecimiento llamado DCFTA, para tratar semilla de una planta
productora de hule l1lamada “gusyuls”, en esta especie se
observaron incrementos en el pesoc seco de la semilla vy mayor
supervivencia a condiciones adversas a la germinacion.

Otros métodos para ammentar la calidad de la semilla
incluyen lavar o humedecer las semillas en tratamientos de
horponas, sales, difusidin de solventes orgdnicos v saturarlas
en condiciones de un medioco osmdticc a bajas temperaturas
{Yaklich, 1977).

Frett et a1, (18991} utilizaron en tcmate (Lygopersicon
esculentum Mill.)} ¥ en espirrago ( Asparasus ofifieinslis L.}
agentes osmoticos como Polietileno gliccl (PER)Y con peso
molecular de 8000, EL PEG ss inerte por lo tanto no es
fitotoxmico ¥ por £l tamafic de sus moléculas tcoloidales,
suficientements visgoso pars poder inhibir la aeracion. ya gque
reducen =1 poutencial hidrico.

Tambign se utili=an sales inorginicas tales coma EHNO=,
EH=FP0a, HaPO4, ECl, CaClz, NaCl » agua sintética de mar. Las
concentraciones de los agentes osmotiocos gues eshos autores
utilizaron en el tratamiento de  las semillas, fusron
determinadas por curvas estandares, relaclonadas con las
concentraciones de potencial osmédtico determinadas con un
Cemdmetro de Presidén de Vapor Wescor Modelo 5500XR.

Bradford {13806) presenta una tabla de cultivos horticolas

e que 5S¢ usan diferentes agentes csmdticos  para el
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pregerminads de sus sSemilla=, dando lae dosis, tiempo de
tratamiento con temperalura a la cuzal se trabajd v &l efacto
aque se obtuvo en las pruobas de germinecidn ¥ emergencia.
Aparte de los agentes gue utilize Frett et al (12%1), se

menciona =l uso de Slicergl en zanahcria [(Dauvcus carota L.},

Manitnl ¥ PEG 4+ fusicocelin en tomate {(Lvcoperpicon esculsptum
Mill.), v en soyva {Glvcine max {L.) Herill)} la combinacidn de
PEG + 0.2% de Thiram + 1200 U ds Penieilina G, deonde se

acelerd la germinacion a 1020,

1.5istemas de Pregsrminado

El sistema de pregerminade de semillas o sistema de
osmoacondicicenamientes de semillas (58P5), es un sigtema de
bombeo de aire himedo a través de unas columnsas gue contlenen
laz semilles mezcladas con =l agentes tsmotico, esbe a la vers
se mantiene a una temp=raturs cﬂﬁstante dada por =1 zagua gque
rodez las columnas. Eeto proporciona un mejor ambiente parsa el

preceroinade de las semillas. [(Akers v Holley, 18683
Bradford (1886 cite gue las =emillae en un medlo
osmatico para pregerumineds como 21 PEQG 5000, deben mar

alprcadas,

D. Presermipado en Semillss de Egodrresg

La z2emille de espirrago tiense una lents germninacidn, yo

gue tardas de 2 a & semanas para hacerlo, & una temperaturs
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entre 24=2C a 230=C., La germinacicon pusde ser aocelerads por
medio del remojo en aguz, por un lapso de 3 a 5§ dias a una
temperaturae de 30 a2 35=0 antes de la siembra (Montes, 18811Y.

Freti et sl {1981) pressntan resultados del pregerminado
de semillas de espiarrago; donds se obtuve mna reducclidn 2n el
nimero de dias a2l 50% da germinacion, agui 1 Hallz presentd
una significancia =superior a los demds tratamientos de ssles
inorgénicas en el nimerc de dias a 50% de germinacidn. Cuando
se tom$ los datos de germinacidén del range del 10% 3l 90% no
ge obtuveo ninguna diferencls significativa contra el tesﬁiga.
El apuae de mar, {(se utilizd una concentracidn de HalCl similar
a lz del mar)} resultd ten eficiente como el PEG an reducir los=
dias para alcanzar 5308 do serminacidn.

Semillas de espiArrago, sanahorisa, spin v ceholla
rregarminadas, que Fueron secadas antes de ser sembradas en &)
medio de emergencia tuvieron un retrase en la nuevs imbibicidn
de agua (P111 &t aAl, 1851).

Pill et a1 {1991} evsluarcn ls gZerminacidén v 1la
emeregencis de =semillas de espirrago vy tomate con diferentes
solucionese cemiticas v diferentes temperaturas {(10e, 200 vy
302Gy w doe concentracloness de salinidad en el medie de
germinacion v emergencia {sin salinidsd ¥ con salinidad), En
=l zngave, se probd primsre el efecto de PEG, LAgua instanténes
de mar, Hallls ¥ =in ftratamiento oswmdbtico, midiends los
resultedos an diase para salcanzar 21 50% de germinacidn ¥

porcentafe finsl de germinscidn. BEn espirrase los resultados
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revelaron una influencia sotre los tratamientos que contemian
una oonceniracidén de sales y diferentes tempsraturas,. El
porcentade final de germinacidn en tomate o en espidrraso oo 0
concentracidon de szales, a Z20°0, no presentd lncrementc en =1
pregerminado. Con  concentracidon de sales; =2 la misma
temperatura en ambas sapecisa 21 el porcentaje final de
germinacidin si pressptd un incremento por efecta del
pregerminads.

Francois (1587 ), notd que sl porcentaje de germinacién de
semillas de espdarrago UGc-15n7 = Vwid afectadn Dor
concentraciones salinas solubles en agna superiores a F6.88
ppm, donde no 8= tuve ningin efecte significative  en
germinscidn, comparado con Semillas de ssparrago Que no tenian
ninguna concentracidn eI 1 medio de Eerminacidn.
Adiclonalmente, en concentracionss superiores de 46.08 ppm so
tuvo una reduccidn en =21 porcentaje de germinacidn del 1.5%,
ror cada vez que se elevd la concentracidén de la =alinidad en
el medin. Esto indica euwales niveles de ssles inorgénicas
rodemos vbilizar an €1 fratamiento de las semillas con agentes
sandticos, A la veas nuestra gus efectc daria aplicar al medic
de germinscidon cierta concentracldén de salss; sea esta

beneficiogza o no.



IV, MATERTATES Y METOIGS

Este experimento se llevd o cabo entre ensro ¥ marss de
1883, en 1los terrencs correspondientes al Depertamento de
Horticultura d2 la Escuela Agricola Panamericana, “El
Zamorang”, Honduras, situados a una elevacidn de BOO msnm.

Ima semillas de los cultivarss “"Martha Washinston™” v =1
hibridgo "UC-18E7 F2" s& obtuvisron por donaclidn de la compatiia
Harris Moran.

Las esemillas fuaron pregerminadas  en soluciones
aamiticas, como s detalla 3 continuscisn:

~ Poglietileno GFlicol {PEGY de usco comercial,
{anticongelante en radiadores) con una dosis de 310.0 g1
de sgus destlilada.
- HaNla, & razon de 13.4 g1 de agus destiladsa.
~ KHzPO4, 2 razdn de 25.8 g/1 de agua destileda.
- NaeBla4a, a rasdn de 20.4 5/1 de agua destilads.
—~ £aClz, a razdn de 19.0 g/1 de agua destiladsz.
- ECl, 3 razodn de 13.4 g/]1 de agus destlilada. |
Huto dos testigos; el cultivar hibrido v &1 de
polinizzcisn libre, sin el usme de agentes osmdtinos. Estos
fuaron sembrados directamente a loa diferentes wmedios ds
germinacidn.,

Las concentraciones de los diferentes agsntes gsmdticos
gue s ntilizaron fueron tomadee de Fretit et =1, (1881).

SGe utiliz0d un dizefilc complotamente al azayr, factorizal 22

(DCA 2%2), con ld4 tratsmientos de 4 repsticiones cada wno.
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Cada uwnidad axperimental constd de 75 semillas de sspirrago.

Lae gemillas =52 tratareon con 21 "Sistema pera Pregerminer
Semillas™ (SPS), tomado de Akers y Holley (1888){anexc #3).
Este sistema gonsta de las sigulientass partes:
~ bomba de aire
~ Mangueras conductoras de}l airs de 1/8"
- Hecipiente humicdificador
~ Acuario o pecera de 25 litros.

- Columnas de osmoacondiclionamiento, gue gson tubos de PVS de

1/2" de dldamstro.

Bandeja para acstensr las golumnas
—~ Tapones de hule de i1/2" de diidmetro
~ Embudos de pldstico de 172" de didmetro

—~ Esponja

]

Calentador de amua gradusbls a 28<C

El sistema bombea aire a traves de las mangueras de 1/8%,
egte alire adquiere bhumedad al pasar por el recipiente
huomidifigador ¥ e3 conducido hacia las columnas de
osnoacondicionemiaento.

Cada columne de csmoacondicionamients conticne un embude
que est3d3 gonectado a la meanguers gue conduce =1 aire. ElL
embudoe tiene la Tuncion de asparcir uniformemente el alire por
la columna. A) orificio intericr del ambude: que s por donde
salen las burbujas de gire, e le coloca un trozo de esponjsa
pare hecer les burbujas de glre mds peouelian v de ests msnera

lograr una buena distribucidn de la aireacldn de las semillas
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cue se entuentran dentro del agentes osmotico.

Las coluwmmas de ommagondicionamiento se ancuentran
sortenidas por una bandeda, sumergida en sgua dentro del
acuario.

El acuario sirve para mentensr a temperatura eetable
(ZB=C} todas las colummas de memoacondicionamientso. (Ver Lnexo
#3}

Las ssmillas de los cultivarss hibrideo "UC-187 F2"
"Martha Washington" estuvisron por 7 dias a 2520 en
Ltratamientc oswmbtice con una sspana ds diferenciz  por
cultivar., Esta diferencia fue debida a2 gue la capacidad dsl
EFE era de & columnas solamente ¥ fus necesario trabar primerc
Yas semillas del hibrido vy luego las del "Martha Washington™.

Las prusbas de gesrminacidn se efectuwsron sn dos lugares
diferentes: a} semillere, s=sona I1 de Horticonltora v b
handejas plasticas de 96 posturas en =) invernadero Quonset de
Horticultura,

En los semiilseros, el medio de smesrgencia utillzado
congistid en: 2 partes de aserrin, 2 de compost ¥ 1 de arena.
Antes de ser utilizado, =l medio se desinfectd con bBromaroc de
metilo durante 3 dias para prevenir el atague de melezas,
plagas v enfermedades.

En semillero la preparacicn del medio, la desinfecsidn
con bromure de metilo ¥ la sismbra se realizd en camas de 15

metros de lmrgo por 1.2 metros de ancho. Cada repeticidn se

gembrd en dos hileraes 3 vna Jdigtancis entre plantas de 1.5 onm



19
v 3 om entre hileras. Estas fusron regadas custros veses todoa
lcs dias durante fodo 21 experimento. Ho  hobo  una
aleatorizacidn en 21 campou por consliderar cue =21 medio en la
CAMBA €ra NoONoESNnsSo.

En bandejas., el medico de emergencis vitilizado consistio
2rn: o partes de casulla de arrc=, 3 de assrrin, ! s compost
v 1 de arena. El medio antes de ser utilizado para la siembra
fuze pausterizedo con vapor de agua. En cada bhandeja se soembro
75 semillas que reprasentaban cada unidad experiment=l., Al
ignal gue sn semillero, =& resgsaron todos lozs dias.

Fue necesario deshierbar mapualments un peoco de maleza
gue emerglio pesse a le desinfieccidn del medio.

El registro de datosg so efectud diariamente a partir dsl
primer dia de emergercia del las plantulas {salida desl
eplocotilo o hipocotilo del espiarrago). Se registrod 21 mmeroc
de plantulas gue emergiéran cada dia; durante un periode de 23
dias, en ambas prushas.

Los datos tomados fueron =1 nimero de semillas germinadas
por dia despues de la éiembra; qua lusgo fueron transformados
a mimero de dias nl 50% de emergencia ¥y o porcontaje final de
emergencia {(PFE}, respectivamente.

E)l anilisis de los dateos se hizo por medio del programa
sstadistice MSTAT-C de la Universidad de Ut?h. Los datos =e
archivaron como dias a2l H0¥ de amergencias y ﬁorcentaje final
e emergencia (FFE}; a este Altimo =me le hizo una

transformacidn angular,.para reducir el coeficiente de
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varlaclidn y aumentar la preclisidn de las prusbas. La formuls
utilizada &n ] programa fue la siguiente:
ASIH={SQRT{Vx/100) )*57.2956. Lo=s datos apchivados en al
programa fueron anslizados como un disefip complewamence al
azar (DCA) factorial 2¥%2, Se eacd las prubas de comparseidn de

medias de [unocan.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de log resultados se sefectud por separsdo en
lps dos aspectos inveetigados: semillero v bandejas. Cada
experimento se analizd en base a los dos cultivares; "Martha
Washington"” ¥ el hibrido "3FC-157 F2", utilizando =1 disefio
completamente al azar (DCAT factorial 2%2.

A, Semillerco
1. Diasz &l 50 de emergencis

ILos  resultados revelados por =1 AHDEVA fTueran
signlficativos {P=0.0L1l) entre tratamientos {agentes comdticos)
¥ sntre fastores (cultivares ). Hubo una reducsidn en el tiempo
de smergencis de ls semilla de sspérrago en el mimero de Jdias
al B50% de eomereencia. L& comparscisdn de medias {Cuadro 1)
raeveld one en 21 hibrido UC-157 F2 se redijo =2l nibero de dias
2l bO%E de emergencia comparindolc con su  testigo, =in
tratamiento cesndtico v los demas tratemientos del cultivar
“Martha Woshingten”. Le mismo mostrd =21 cultivar “"Merthsa
Weshington™ ocon respechko a s testigo. Al la wvez, no hubo
ninguna diferencis entrs el tratamiento de Polistilenc Glicol
(PEGZ) ¥ los tratsmientes de sales inorgdnicas en ambos
cultivares. (ver Anexo #1)

Ecto concusrda con los resultados obitenidos por a Frest
et al (1881 v Pill =t al (1551} guienes concluveron que las
sales inorgénicss reducen el tiempo de germinacidn en
esparrago. Sin embarge, no concuerdan con los resultados para

PEZ gue en este experimento fueron similares a1 los de las

srles inorgenices ¥ normelmente =1 PEG es inferior.
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Cuatdeo 1: Comperaclén de medias pruebs Maltipls
de Dhingan en el ntmero de Dias al
50% de smergencia en Semillerco.

Cultivar Trataxpiento | Dias Duncan

al 5%

50%

Emer.
Martha Washington | Testigo 18.50 |l a
Martha Washington | NaNOs 15.00 b
Marthe Washington | CaCls 14.75 he
Martha Washington [ KC1 14.50 bhed
Marthy Washington | HaaS04 14.25 bod
Martha Washlngton | EHzFla 13.50 bed
UC-1587 F2 Tastigo 13.25 cd
Martha Washingten | PEG 13.00 d
UC-157 ¥2 HalQzx 11.G0 =)
JCc-157 FZ - | EHaPO4 11.900 =
UC-157 FZ2 NapSG4 11.00 =
Ug-157 F2 Rl 10.75 &
UC—-157 F2 PEG 10.75 =
UC-157 E2 CaClz 10.00 e
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El ecopeficiente de wvariacidn del ANDEVA de 3.895% fus

apropiads por ser bajo.

2. Porcentaje Final de Emergencia

El ANDEVA sobre porcentaje final de emergsnocisa (PFE) en
gemillero, resultd s=er Bignificative {P=0.01), entre
cratamientos y entre factores., El coeficlente de variacilén
también resulbd bajo, 7.38% lo cual indica la poca varlacidn
que hubc entre astos datos. La comparacidén de medias gue sa
hizo por la prueba Maltiple de Puncan (Cuadro 2) 3y 410 como
pesuliade una diferencia gignificativa en el porcentale final
de emeregencia entre los “"HMartha Washington" y €l hibrido "UC-
157 F2", pero ne entre tratamientos (agentes osmoticos), en
donds no hubn efecto en ningtn tratamiente, ya que =21 testigo
ge comportd en forma similer a2 leosg tretemiontos con los
agentes ocemdtlcos. La emergencia del "UC-157 FZ2" fue mejor gue
la de "MHarthse Weashingvon™. Esto es contrario 2 lo gua ae
presento en el experiments de Pill et al (1881) de un aumento
en 21 porcentaje final de germinacién y porcentaje final de
gmargentin. Ellog evaluaren les semillas pregerminadas bajeo
tres diferentes temperaturas y dos niveles de 2alinidad en 21
madio de grecimlento,cus fue muy diferente al one =ze utilizs
en este ensayo, va aue usaron & nivel de laboratorio un medlo

de crecimiento muy homogénen. {(ver Anexo H2)
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Cuadrn 2: Comparacion de Hedias Prueba HMaltiple de
Dunean e#n Porcentaie Final de Emergencia
fPFE) &en Semillerao.

Cultivar Tratamisento | Dias Duncan

al 5%

50%

¥mer.
UC-157 FZ KHoPO4 88.78 | =
DO~-157 FZ Te=stigo 85,85 a
(JC-157 B2 CalClz 88.7C [a
UC—-157% F2 PEG B88.688 1 a
UC-157 F2 KCL B5.74 | ab
Martha Washington | NasSOs g64.23 | =b
Hartha Washington | ¥HzPa £3.890 | =k
Martha Washington | PEG B83.17 | ab
UC-157 EZ2 Hal504 82.84 [ sb
[JC-157 FZ Na=H0o 62.43 | ab
Martha Washingtono | Testigo 97. 87 | ab
Martha Washington | ECL L 28 ah
Hartha Washington | Calls 854 79 ab
Martha Washington | Hall= 50_58 b :
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Los porcentajes de germinacidn que se sbhtuvieron sa
encuantran en ¢l rango aceptable que da la literatura que e
de 60 a TOQ¥, aungue en esta prueba == dieron rcangos un poco
mas bajos.

B. Bendejas
1. DMas al 50% de Emergenecia

81 ipual gque el experimento de semillero, =21 de las
bandejas el de mmerc de dias sl S0% de perminacidén pressntd
una diferencils significative (P=0.01} entre tratamientos
{agentes osméticoces) ¥ entre  factorss (cultivares). Lae
comperacidn de medlias {(Duadre 3) demostrd que &1 nibrido "UC-
157 F2" emoarge a menos dias gue "Martha Washingteon". Adngue
el tratamiento de PEG en "Martha Washington" did resultades
similares al testigo del hibrido "UC-157 F2". Del mismo modo
algunne tratomientos de “Merthes Washington” no mostraron
ninguns diferencia significativa con alguncs del hibrido. Por
otro lado, no hubo difsrapcia gignificative entre tratamientos
del mismo cultivar. Lo cual #s diferente s lo descrito por
P11l et &1 {1991} que encontraron una diferencis significativa
entre tratamientos de semilla pregerminadsa. En £] experimento
tenian varisms variantes como: difsrentes temperaturas de
tratamients, medico con salinlidad o sin salinldad ¥ semilla

secads ¥ sin gecar. (ver Anero 1)



Cuadro #3:
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Comparacidn de Medizs Prusba

Maltiple

de Dnpean 2 mmero de dias a bO% de
omergencia an BEandejas.

Cultivar TFratamiente | Dias ancan

al A

SO

Emer.
Martha Washington | Testigso 20075 a
Martha Washington | Hatlls 17.78 zh
Marths Washington | ECL 17.95% | ab
Martha Washington | Calls 17.75 | ab
Martha Washington | KH=FP0O4 15,50 be
Martha Washington | HasBla 1500 bo
UC-157 FZ Tecstico 14, 50 bo
lartha Washington | HaMOs 13.75 b
UC-157 FZz KHePC 4 12.75 c
Uo-157 F2 PEG 1200 c
UC—-157 ¥Z2 KCL 11,75 c
Jo-187 F2 NazSig 11.50 o
Uo-157 B2 CaClz 11.50 =
IG—-157 FZ2 HalOs 11.00 o
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2. Porcentaje Final de Emesrgencisa

En bandejaszs hube una diferencias significancia (P=0.01)
antre tratamientos {agentes ocsmdticoz) v entre cultivares. ¥
la prusba mltiple de Iuncan {Cuadro 4) diod upna significancia
a faveor de los tratamientoz con soluciopnes ocemdticas en
semillae del hibrido “THO-157 FE" sobre "Martha Washington'.
Alpunos tratamientos del hibrlde tuvieron resultados similarses
gl cultivar "Martha Washington™. Lo que ze puede decir en
general: &8 gque hube uvn sfesto de cultivar; o ssa aus a1
hibrido respondid mejor guse =1 de polinizacitn likee ¥ oo
necesariamente por &) efecto de los agentes ceméticos, sn
porcentaje final de emergerncia. [ver Anexo #Z)

Loz porcentajes de germinacion gue se obiuwvisron =n gsta
prugha, estuvieron en el rango dado por lz literatura qQue es

de 680 a TOX.
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Cvadro #4:Comparacidn de Mediss de Prueba Maltiple
de Duncan en Porecentaje Final de Emergencis
en Bandejas.

| Cueliivar Tratamiente | Dias Dunean
al E5)-
50¥%
E Emern.
(JC-1587 EZz Callz 72.81 | a
JC-157 ¥2 Tesgtigo 89.13 { &b
JC-157 F2 EH=PO4 86.94 | ab
Jo-167 F2 KCL 8§7.84 | ab
UG-167 F2 Nas804 85.53 | abe
UJCo-1567 F2 NaN(Os 84.681 | =bc
L Martha Waeshington | PEG £1.44 | abed
| UC-157 B2 PEG §9.61 | abede
| Martha Washington | KH=PO4 55.88 | abede
 Martha Washington | HasB04 06,45 bede
Marthsa Washipgton | KCL . oZ.63 cde
Martha Washington '] Calla 52,13 cde
Martha Washington | Teastirpo 47 74 i
Marthsa Washington | HalO=a 45,25 a




VI _CONCLUSTONES

Bajo las condiciones en gque s2 resalizd eate experimento,

Pueden enuaniarse las aiguientes conclusiones,

1.

Kl efeoto del pregerminado =n somillas de esparrage an
zemlllero fue mas notable entre los cultivares, E1 "UC-157
F2" presentd nna germinaclidn mas temprane ague “"Martha
Washington”. El1 pregerminado en secluciones osmotigas fue
superior al btestigo con dos dias de diforencia.

o hubo un efecto significative en el porcentaje final de
omergencia (FFE),. entre tratamientes de soluciones
oemdticas, ni =ntre cultivares. Aungug la germinacidn en
bandejas tuvo uns diferancia en porecentaje final de
energencia sntre cultivaras.

Ho bubo diferencia significativa entre tratamientos de
semilles an solucisnes oPmdticas=s, 51 hubo diferencia
significativa en £l nimero de dias para Que germinara ol
50¥% de lag semillas entre cultivares, slendo =1 mejor el
cultivar hibrido debido posiblemente Al vigor eue produce
1z hibridacitn.

Ho hubeo diferencis significativa epn =1 panEntajé final de
emergenclie (PFE} en bandejas entre los fratamientos con
solucicones osmoticas. 51 hubo diferencia significativa
entre cultivares, slilendo el mejer el hibrido.

Ho ge obeervd nlngin efacto vigorizante en las semillas de
egparragoe por la vtllizacidn del sistema de pregerminado de

semillas (5PS5).



VII. RECOMENDACTIOHES

Llevar a cabys snszyos, emplands difersntes=s temperaturaas al
tratar las semillzs en el E€PS. Ya gue pugds cauvsar un mejor
efecto an 8l pregerminade de la z=emilla.

Hacer ensayns, donde en vez de utilizar siete dias de
tratamiento, 2e pruebs con mas o menes dias en tratamiento.
Hzcer ensayos donde el medio de smergencia me trate con
diferentes concentraciones de salinidad, con el

propdsite de medir su efecto en la emsrgencia,

Intentar secar la semills de espirrago después de hacer el
tratamiento de pregerminado en =1 SPS y guardarls ©or algin
ticmpo determinado; evaluar de esta manera algin =fecto
vigorizante del osmcacondicienamiente de pemillas en
SopaArrago.

Evaluar la temporatura del medic de emergencia, porgue
pusde tener efecto en la germinacidn y emergencis de la

esmills de espirr=go.
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