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RESUMEN 

Se re~lizó un ensayo con el obj~tivo de iden~ificar el 

reactivo más adecuado para oamacondicionar la semilla de do~ 

cultivares espárrago (Aeparagua officinalia L.), para mejorar 

significativamente la uniformidad, tiempo y porcentajE de 

germinación; en dos medios difer'entes de germinación. Se uoo 

un diseño completamente al a;!:ar factorial 2·2, con cuatr-o 

repeticion~a y catorce tratamientos. 

Las semillas de los dos diferentes cultivares se trataron 

por una semana, en el ''Sistema de Pregerminer Semillas" (SPS). 

Las solucione<> osmóticas que se uc;ilizaron, fueron: Poletilo.no 

Glicol ( PEG) , HaN02. Kfu:PO.,, tl11.2SO_... CaCh y KCL. 

Las semillas luego de tratadas se sembraron en semilleros 

y bandejas. C-ada unidad e~:perimental fue do 75 semillas, qus 

despuEie de ."!er sembradas se re¡¡aron para activar el proceso de 

germinación. 

Las evaluaciones de emergencia se hicieron diariamente 

tomando loa datos de nUmero de dias al 50% de emergencia y 

porcentajé final de =er!';encia (PFE). 

El efecto del pregerminado en semilla!! de esparrago a 

número de dlas al 50% de emergencia fue significativo entre 

soluciones osmóticas, pero con un minimo de diferencio do dos 

diae con respecto al teetie;o. El efecto fue más marcado entre 

cultivares que entre tratamientos osmóticos. 

En pOrcentaje final de emergencia (PFE) no hubo un efect;o 
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significativo entre tratamientos osmóticoo, pero !H entre 

cultivares. 



1. INTHODUCCION 

En el cult;ivo d5 hortalizas hay sapeci"s qu<J preson;;an 

dificulr.adea a la germinación de la semilla, principalmen-¡;e 

debido a su latencia y a loo cubiertas duras de al¡;¡unae 

especiss. Esto dificulta la uniioxomidad, ti~mpo y porcentoje 

de germi_nación; atrasando, por ende. los demás proceso" del 

ciclo productivo. 

Para mejorar la calidad de la samilla, S<~ pueden utilizar 

varios métodoe. La hibridación o la selección son en su mayor 

parte fundamentales y casi se acercan e lo ideal, pero estos 

m~todos son bastante caree y consumen demasiado tiempo. Loa 

tratami.entoe de las plantas durante la producción de semillas 

solo tisnen un efecto incidental en el mejoramiento de la 

semilla. Por lo tanto la pregerminación de la semilla pOr­

medio de soluciones osmóticas es hasta la fecha lo mejor par& 

aumentar la calidad de áemillss. 

En Centro América, no han referencias .. ~tadisticamonte 

válidas, que evalúen producto" y dosi>~ Prl<""- es"t;imular la 

germinación. E.s importante r-ealizar inv .. stisación en este 

sen.:; ido, 

fin, las 

ya que, al encontrar productos adecuados pare este 

empresas productoras de semilla y el miemo 

agricultor, se beneficiarian al asegurar una germinación más 

rápida y uniforme, lcgrancio como resul-¡;ado, una reducción en 

el ciclo del cultivo. 
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El presente trabajo intenta msjot•ar el tiempo, 

uni:fo:::-midad y porcentaje de germinación, por medio de una 

práctica conocida como "o~moacondicionamiento de semillae''. 

En el desarrollo del eA"Perimento, las semillas de 

espárrago fueron expuestas a soluciones conteniendo agentes 

osmóticos. Estos permiten un hidratado parcial de lee 

semillas, induciendo 1<> <o.ctivación de la germ:inación o 

pregerminado de la semilla pero sin provocar la salida de la 

radícula. 

El objetivo del p!"esenCe trabajo fus identificar el 

reactivo más adecuado paro. "osmoacondicionnr" la semilla de 

espárrago 

uniformidad, 

gcrnünación. 

tiemPO 

officinalis L.), para mejorar 

de germinación y porcentaje 

la 

do 



I I I " ANTECEDENTES 

A. La ge~minaoión de la semilla y factores que la afectan 

Una semilla es una planta en embrión provista de alimento 

de reserva y rodeada de cubiertas protectoras, y en algunos 

casoa, de otras estructuras g_ue la envuelven. La sem:Llla 

separada de la planta madre, permanece por cierto período en 

un estado aparente de inactividad. El proceso en el cual se 

reanuda la actividad de la semilla, transformándose el embrlón 

en una nueva planta, se llama germinaclón. A la planta joven 

se le denomina plántula. (Hartmann y Keeter, 1988.) 

La germinación tiene tres reg_uisitos básicos; 

Primero: la semilla debe ser viable, esto es, el embrión 

debe estar vivo y con capacidad para germinar. 

Segundo: la semilla debe estar sometida a condiciones 

ambientales favorables de agua, temperatura apropiada y 

suministro de oxigeno. 

Tercero: la Bemilla no dtlbtl estar en letargo. Para 

superar esas condiciones, se hacen neceoarios tratamientos 

pregerminativoe. {Hartmann y Reeter, 1988) 

El proceso de la germinación es una serie compleja de 

cambios biog_uimicoB y fisiológicos que implican la iniciación 

del crecimiento y la movilización de reservas dentro de la 

semilla para ser utilizadae por el embrión en eu crecimiento. 

El primer paso es la absnrción de agua por la semilla. A 

medida gue ee ablandan sus cubiertas y el protoplasma se 



' 
hidrata, las semillas gener•b.lmente se hinchan, rompiendo :sus 

envolturas. Luego aumenta la actividad enzim6tica de la 

semilla y loe procesos de le respiración. Es~oa cambios oon 

seguidos por al alargamiento de las células )! la salida de la 

radicula a través de lns cubiertas de la semilla. 

Estos hechos :;¡e encu.,ntr-an aaociadoe con la iniciación de 

la r.;:erminación. Para que continúe la germinación, 

complejos compuestos insolubloa de reserva deben ser dirigidos 

enzimátic~nente para formar materias solubles más simples y 

trasladarlos a las regiones de crecimiento, donde son 

aeimiladoB para proveer energia en el crecimiento o para 

conversión en nuevo material celular. La planta crece por el 

proceso usual de divisíón, aumento y dífer"enCillc:ión de llls 

células en loa puntos de crecimiento (Spross, 1988). 

La plántula depende de los mat;erinles de rooorva de ltL 

semilla para 5U de~arrollo, contínuando hasta llegar el 

momento en que las hojas puedan func:ionar ad .. cuada.mente en la 

fotosinteal.a. En resumen, la Germinación se lleva acabo en los 

siguientes pasos: abeorción del agua, acti_vidad enzimátlca y 

<"et~plcatoria, digestoión, tran~pot"te d~ el iment;o"', "süni 1 a e; ón 

y crecimiento (Hartmann y Kef!ter, 1888). 

A medida que avanza la germinac:ión, se hace aparente la 

estructura de la plántula. El embrión cons:iete en un eje 

hlpocotilico radicular" quo lleva una o más bojae 6 

coliledonea. El punto de cr"ecimiento de la ra:iz, la radicula, 

emet"ge de la pos:ic:ión inferior del eje hipocotilico rad:iculn.r 
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abajo de los cotiledones. El tallo de la plántula se divide en 

la sección que se encuentra debajo de los cotiledones, el 

hipocotilo, y la sección encima de loe cotiledones, el 

epicotilo. En la práctica, los términos epicotilo y plUmula 

con frecu13ncia se usan intercambiablernente. El crecimiento 

inicial de las plántulas sigue dos formas' en un tipo, la 

germinación epigea, Bl hipocotilo se alarga y levanta los 

cntiledones por encima de la tierra. En el otro tipo, la 

germinación hip6gea, la elongación del hipocotilo no levanta 

los cotiledones sobre el suelo Y solo amsrge el epicotilo 

(Hartmann y Kester, 1988). 

l. Letargo de la semilla 

Bidwell {1987) dice, que el letargo tiene una gran 

importancia an la supervivencia de la samilla o de las 

plantas, las cuales tienen mecanismos que han evolucionado 

para poder alcanzar esta fin; y que pueden ser: un período de 

baja actividad metabólica, bajo contenido de agua y un nulo 

crecimiento en el cual la semilla es resistente a rigores de 

frie y de sequía. Adamás, han evolucionado mecanismos que 

impiden que la semilla pueda germinar doopuóo do hubor cuido 

al suelo, aunque las condiciones sean ideales para la 

germinación. Se pUeden mencicmar varios mecanismos de letargo 

en las semillas: 

a) Factores ambientales, tales como: 

Exigencias de luz para la germinación: positiva y 

negativa. 



Altas temperatura5. 

Ausencia de agua. 

b) Factores internos: 

6 

Testa de la semilla, ya que impide el intsrcambio 

gaseoso. 

Testa de la semilla, cuando hay efectos mecánicos. 

Inmadurez del embrión. 

Baja concentración de etileno. 

Presencia de inhibidores. 

Ausencia de promotores del crecimiento. 

%:>aver R. ( 1988) menciona dos tipos de letargo; 

quiescancia, controlado por factores exógenoe (ej.; la 

inbibición del agua), y el de reposo, controlado por factores 

endógenos. Estos se pueden romper si la semilla es e:.-::puesta a 

alguna condicione ambiental especial. Estas condiciones 

incluyen exposición a frie prolongado, humedad en presencia de 

oxigeno {estratificación), calor fresco [incluso fuego), 

movimiento a través del intestino de un mwnifero o ave, 

abrasión física (escarificación) o por ataque de hongos. 

Cuando ocurren las condiciones ideales para romper el 

letargo, se comienza a producir giberelinas Y citocininac, que 

son necesarias para contrarrestar- la acción de los inhibidores 

del crecimiento; como el ácido abscisico y a desarrollar el 

proceso de la germinación. En esta etapa, si se le agrega agua 

a la semilla. ésta germinará (Bidwell. 1979). 
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B. Hecanismon Fisiológicos oua implican el Pregerminado 

o al Q~oacondiolonarniento dA las Semillas 

El alto g!'ado de mecanización en los morlecnos sistemas d~.< 

cultivo de plantas, demanda o exige una rápida. uniforme y 

completa germinación de la semilla. Las gradientes de 

dormancia o letar-go que exi!'!ten en varias semillas d& 

hortalizas, oauoan una desuniforme germinación. La semilla 

pregerminada, r-esulta ser haeta la f"cha, la mayor promesa 

como método para mejorar la calidad de la semilla, rompiendo 

el letargo. {TaylorBOn , 1969). 

l.OBmoacondicionamiento 

Se sabe que Bxisten varios métodos parn mejorar la 

germinación de la semilla rmo da al 

.. osmoaoondicionamiento o pregerminado de la semilla". Esta 

técnica está basada en el control de la hidratación de la 

semilla hasta un nivel que permite una iniciación de la 

acr;ividad metabólica de la germinación y previniendo la actual 

omergenci.a de la radícula (Br-adíord, l986). 

El pregerminado osmótico, consiste en la incubación de 

laa semilla., por un periodo especifico do tiempo, a una 

de;;erminada temperatura y a una concentración dada de un 
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agente osmótico (como poli ti lena glicol o alguna sal) . Esto es 

generalmente seguido por el secado, almacenamiento y manejo 

(Taylorson, 1889) _ 

Frett et al (1991) reportaron que 

osmoacondicionamiento de la semilla, implica exponer semillas 

quiescentes a una solución que permita que la misma se hidrate 

parcialmente antes de la germinación; y a esta lo llamamos 

pr<Jgerminado. 

Un obstáculo sobrante para la aplicación comercial del 

osmoaoondicionamiento o pregBrminado de la semilla es la 

variabilidad de los resultados entre especies y cultivaras 

{Bradford, l986). 

El pregerminado de las semillas es una técnica donde se 

observa un incremento de la velocidad d" germinación y 

emergencia en varios cultivos c-omo lechuga, zanahoria y 

tomate. Al pregerminado se le valora como incrementador de la 

calidad de las semillas no viablss del lote que se va a 

eliminar (Hill et al. 1989). 

Al mejorar el tiempo >' la sincronización de la 

germinación de semillas pregerm.inadas por via o-.mótica; se 

mejoran tambhm parámetroG tales como: incremento del peso 

fresco e incremento de la producción en varios cultivos, esto 

se explica como la ganancia en tiempo a problemas de malezas; 

ya que estae compiten por nutrimentos en el suelo. Otros 

beneficios de la semilla pregerminada as -g_ue se acelera la 

germinación en condiciones de altas temperaturas, que 
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dificultan la germinación en ciertas espacios como la lechuga: 

ya que la semilla al oer expuesta a temperaturas altas entra 

en un letareo de germinación. Hejora la planta anteB de la 

cosecha, acelera la maduración y mejora la aer-minación a altae 

y bajas tempe¡;-atuJCas (Samfield, Zajicek y Cobb 1891). 

2. Mecanismos del Pregerminado 

Es necesario antes de entrar a estudiar los mecanismoo 

del pregerminado, entender las relaciones que tiene el agua en 

la germinación y la expansión do las célulae en este proceso. 

El aprovisionamiento de agua POr las semillas, as 

esencial para acti:var un número de proceaos metabólicos 

nece~arios para la germinación. La deficiencia tiene un 

profundo efecto en el metabolismo de la planta. incluyendo la 

sintesis de par~des celularee y crecimiento celular (Khademi 

~t al, 1991). 

El crecimiento e:'*'ansivo de las células de las plantas: 

resulta dt: la producción do la pan•d celular y de la absorción 

de agua por- lec cólulaa. Eeta expan,.ión es inlclada con una 

producción de las paredes celulares y continúa bajo loo 

efeo~os de turgor (Tayloraon, 1989). 

El proceeo de absorción de agua por la oemilla oonsta de 

tres faseB: 

Fase I. Imbibición, La cual es una consecuencia de 

fuerzas matrices. 



Fase Il. En esta fes<~ la semilla entre on un retraso que 

depende del potencial oamótico, ya que en algunas especies 

esta faoc no se presenta, pasando asi a la siguien-.::e, donde un 

mayor metabolismo prepara a la semilla al brot8III.iento o 

emergencia de la radícula. 

Fnoo IIT. Ocurre el alargamiento d,. la radicula. g1 

tiempo que va a durar esta fase depende en cierta parte de las 

condicionee inharentee a la oamilla y de la "uplem:entación de 

agua a la misma. 

La fase ll es importante en el tiempo o duración en que 

sa llevará a cabo el proceso de la germinación. Hay que tomar 

en cuenta que en algunas espacies las semillas no demuestran 

o presentan la fase II; un ejemplo do esto e e la habichuela de 

jardín, en la cual la radicule se desarrolla inmediatamente 

después do la imbibición del agua, Otras ~species se preparan 

para llevar a cabo el proceso de toma de agua durante la fa"e 

JI. También hay que tomar en cuenta el caao de las semillas 

que presentan dormancia, ya que estas requieren condiciones 

ambientales que remuevan los bloqueadores de lu germinación. 

En este ca"o, duran-ce la ÜUJS II la semilla e o sens:ibl"' ,_,. loo 

cambios de temperatura en todas las especias. Evemtualmen.,e, 

el control de la relación del agua es esencial en el control 

de la germinación (Tayloroon, 1989; Khademi et al, 1991). 

Taylorson (1989) dice gue el pregerminado osmótico 

pr-aviene el inicio de la faee III y de esta modo permiue 

prolongar el tiemPO de r-eacción para loa pr-ocesos durante la 
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fase II y msjor-a¡:- a:n la calidad de la semilla. Los beneficioo 

de la pr-egerminación se v~n después de la reimbibición. Y a 

estos beneficios los podemoo dividir en loe siguientes; 

l) Por lo gen.,ral, el pree-,.rminado produce un acortamiento de 

las fases, por-gue ~·a pai"l;e de la fase III se hizo >' no se 

vuelve a r-epetir. 

2) En las semillas ya ha sido impulsado el deoarrollo de la 

radícula y por lo tan~o, éstno ya es~án sincronizadas para la 

emergencia do la misma. 

3) El ritmo de los procesos tal vez se pueda incrementar. 

4) Por lo anterior, la cantidad de semill.ss que germinen pUede 

ser mayor. Hay que tomar en cuenta que en ciertos casos se ha 

t:omado como un instrumento de interrupción de la dormancia, lo 

cual necesita condiciones especificas de temperatura. 

5) En algunos estudios, se preeantaron casos de mejoria en el 

vigor de la semilla de baja calidad, debido al pregerminado. 

C. Aeeotee 0::-.móticoB 

Para efectuar el prege!'minado de lao semillas, ea 

necesario que estas sean expuestas a una ooluci6n que permita 

su hidratación parcial. 

Spross (1988) menciona que actualmente existen varios 

productos para estimular la germinación como el etileno, la 

thiourea, las giberelinas y la cinetina, los cuales han 

mostrado buenos resultados. A la vez pone al Kllüs. como uno de 

los máe empleados en el tratamiento de semillas. 



Hayman y Yokoyama (19-90) <¡mpl<laron un r<lgulador d<ll 

cr<lcimiento llamado DCPTA, para tratar semilla de una planta 

productora de hule llamada "guayule", en esta especie se 

observaron incrementos en el peso seco de la semilla y mayor 

superviv<lncia a condiciones adversas a la germinación. 

Otros métodos para aumentar la calidad de la semilla 

incluyen lavar o humedecer las semillas en tratamientos de 

hormonas, sales, difusión de solventes orgánicos y sa~urarlas 

en condiciones de un medio osmótico a bajas temperatur-as 

{Yaklich, 1977). 

Frett et al, (1991) utilizaron en tomate (Lycopersicon 

eeculent1Jm Mil l.) y en espárrago ( Aspara=:us officjnalis L.) 

agentes osmóticos como Polietileno glicol (PEG) con peso 

molecular de 8000. El PEG es inerte por lo tanto no es 

fitotóxico y pür el tamaño de eus moléculas coloidales, 

suficientemente viacoao para poder inhibir la aeración, ya que 

reducen el potencial hidrico. 

También se utilizan sales inorgánicas tales como KNOs, 

KH2PO.,, KsP04, KCl, CaCl2, NaCl y agua aintética de mar. Las 

concentraciones de los agentes osmóticos <;<ue estos autores 

utilizaron en el tratamiento de las semillas, fueron 

determinadas por curvas estandares, relacionadas con las 

concentraciones de potencial osmótico determinadas con un 

Osmómetro de Presión de Vapor Wescor Modelo 5500XR. 

Bradford (1966) presenta una tabla de cultivos horticolas 

en que se usan diferentes agentes osmóticos para el 
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preeerminado de su,; semilla'!, dando las dosis, tiempo de 

tratamiento con temper·atu,·a a la cual se trabajó y el efecto 

que se obtuvo en lao pruebas de germinación y emergencia. 

Aparte de loe a¡;:entes gue utilizo Frett ~<t al (1.991.), se 

menciona el uso de Glicerol ttn zanahoria (Daucus carota L.), 

Hanitol y PEG + Fusicoccin t~n tomate (Lycoveroicon eecillleptum 

Hill.), y en soya (Glycine m (L.) Heril!) la comb:inación de 

PEG + 0.2% de Thiram + 1200 U de Penicilina G, donde se 

aceleró la gecminación a 10°C. 

l.Sistemas de Pregerminado 

El sistema de pregerminado de semillas o sistema de 

osmoacondicionamiento de semillas (SPS), "" un s:istema de 

bombeo de aire húmedo a travee de unas columnae que contienen 

las semillae mezcladas con el agente osmótico, eete a la vez 

se mantiene a una temperatura constante dada por el agua que 

rodea las columnas. Eet;o proporciona un mejor ambiente pou•a el 

pregerminado de las semillas. (Akers y Holley, 1956) 

Bradford (1986) cita c;¡ue las semillas en un medio 

osmót;ico para p..., germinado como el PEG 6000, deben eer:­

aire"'-das. 

D. Pregermjnado en Semilloe de EspS~ 

La semilla de espárrago tiene una lenta germinación, ya 

que tarda de 2 a 6 semanno para hacerlo, a una temperature. 



¡;ntre 24°C a 30°C. La e;erminaci6n puede ser acelerada por 

medio del remojo en agua, por un lapso de 3 a 5 días a una 

temperatura de 30 a 35oC antes de la siembra (Montee, 1891). 

Frett et al {1991) presentan resultados del pregerminado 

de semillas de espárrago; donde se obtuvo una reducción en el 

número de días al 50% de germinación, aquí el NaN00 presentó 

una significancia superior a loa demás tratamientos de sales 

inorgánicas en el número de días a 50% de germinación. Cuando 

se tomó los datos de germinación del r·ango del 10% al 90% no 

se obtuvo ninguna diferencia significativa centra el testigo. 

El aeua de mar. {se utilizO una concentración de NaCl similar 

a la del mar) resultO tan eficiente como el PEG en reducir los 

diae para alcanzar 50% de germinación. 

Semillas de espárrago, zanahoria, "-P"-0 Y cebolla 

pregenninadas, que fueron secadas antes de ser sembradas en el 

medio de emergencia 'Cuviei'ún un retraso en la nueva imbibición 

de agua (Pill et al, 1991). 

Pill et al (1981) evaluaron la germinación y la 

emergencia de semillas de espárrago y tomate con diferentes 

soluciones oemó'Cicae y diferentes temperaturas (10°, 20<> y 

30°C) y dos concentraoionee de salinidad en el medio de 

germinación y emergencia (sin salinidad y con salinidad). En 

el ensa~;<o, se probó primero el efecto de PEG, Agua instantánea 

de mar. NaNOs y sin tratamiento osmótico, midiendo los 

resultados en días para alcan:z:ar el 50% de germinación y 

porcentaje final de germinación. En espárrago loe resultados 



15 

.-evelaron una influencia entr" los tratamientos que contenian 

una conc .. ntl:'ación de sales y difer-entes temp\3raturas. El 

porcentaje final de germinación en tomate a en espárrago en O 

concentr'ación de sales, a 20<>C, no presentó incremento en el 

,P.<:-egerminado. Con concentración de sales; a la misma 

tomperatura on ambas especies el el porcent&je final de 

germinación si presentó un incremento por efecto del 

pregerminado. 

Francois ( 1987), notó que el porcentaje de germ:inación de 

semillas de espárrago UG-157 vió afectado poc 

concentraciones salinas solubles en agua superiores a 26.88 

ppm, donde no se tuvo ningUn efecto significativo en 

germinación, comparado con semillas de espárrago que no tenían 

ninguna conc13ntración en su medio de germinación. 

Adicionalmente, en concentraciones superiores de 46.08 ppm se 

tuvo una reducción en el porcentaje de germinación del 1.5%, 

por· cada vez que se "'l.;¡vó la concentración de la salinidad en 

el medio. Esto indica cuales niveles de sales inorgánicas 

podemos utilizar en el tratamiento de las semillas con agentes 

osm6ticos. A la vez muestra que efecto daría aplicar al medio 

de germinación cierta concentración de salee; sea esta 

beneficiosa o no. 



IV_ MATERIALES Y METOOOS 

Este •n:perimento S13 llevó a cabo entre enero y marzo de 

1993, en los terrenos correspondientes al Departamento de 

Horticultura de la Escuela Agrícola Paname<·icana, "El 

Zamorano", Honduras, situados a una elevación de BOO msnm. 

Lao semillas de los cultivares "Martha \,Jashington" y el 

híbrido "UC-157 F2" se obtuvieron por donación dE> la COI!lPañia 

Harris Moran. 

Laa semillas fueron pregerminadas en soluciones 

osmóticas, como S13 d13talla a continuación: 

Polietileno Glicol (PEG) de uso comercial, 

(anticongelante en radiadores) con= dosis de 310.0 g/1 

de agua destilada. 

NaNOs, a razón de 13.4 g/1 de agua destilada. 

KHzP04, a razón de 25.8 g/1 de agua destilada. 

NazS04, a razón de 20.4 g/1 de agua destilada. 

CaClz, a razón de 19.0 g/1 de agua destilada. 

KCl, a razón de 13.4 g/l de agua destilada. 

Hubo dos testigos; el cultivar híbrido y el de 

polini;z:ación libre, sin el uao de agentes osmóticos. Estos 

fueron sembrados directamente a los diferentes medios de 

germinación. 

Las concentraciones de los diferentes agentes osmóticos 

que se utili;z:aron fuer·on tomadas de Fr-ett et al, (1991). 

Se utilizó un diseño cowpletamente al azar, factorial 2otc2 

(DCA 2*2), con 14 tratamientos de 4 repaticiones cada uno. 
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G«da unidad e;<eperimental conotó da 75 semillas de asp1irt'a¡¡;o. 

Las eel!lillas se trataron con el "Sistema para Pregerminar 

Semillas"' (SPS), totnado de Akers y Holley (1980)(anexo ;:3). 

Este sistema consta de las 3iguientas partes; 

bomba de aire 

Mangueras conductoras del air-e de 1/8" 

Recipient;, humidificador 

!'.cuario o pecera de 25 li1;-roe. 

Columnas de osmoacondicionamiento, que son tubos de PVC ¿,. 

1/2" da dití.metr-o. 

Bandeja pera sostener las columnas 

Tapon"'s de hule de 1/2" de diámetro 

Embudos de plástico de 1/2" de diámetro 

Esponja 

Calentador de agua graduable a 25oC 

El sistema bombea aire a travBs de laa mangu.,ras de 1/8", 

este aire adquiere humedad al pasar por el recipiente 

hwnidificador y conducido hacia loo columnas 

oamoacondicionamiento. 

Cada col\.Unrla de osmoacond.i.cionam.i.ento conti.;ne un embudo 

qus está conectado a la mttnguera que conduce el aire. El 

embudo 1;iano .la función de ~f5parcir uniíor-memen"te el niro por 

la columna. Al orificio interior del embudo; QUe Gs_por donde 

salen lae burbujas de aire, ee le coloca un trozo de esponja 

para hacer la_s burbujas de aire roás peque?iao Y de e ata manera 

lograr una buena distribución de la air-sación de las semillas 
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qua se encuentran dentro del agente osmótico. 

Las columnas de osmoaoondicionamiento se encu10ntran 

sostenidas por una bandeja, sumergida en agua dentro del 

acuario. 

El acuario sirve P?.ra mantener a t<liDP13ratura estable 

(25oC) todas las columnas de osmoac:ondicionamiento. (Ver Anexo 

Las semillas ds los cultivares híbrido "UC-157 F2" y 

"11artha Washington" estuvieron por 7 dias a 25°C en 

tratamiento osmótico con una semana de diferencia por 

cultivar. Esta diferencia fue debida a que la capacidad del 

SPS era de 6 columnas solamente y fue necesario tratar primero 

las semillas del híbrido y luego las del "Martha Washington". 

Las pruebas de germinación se efectuaron en dos lugares 

diferentes: a) semillero, zona II de Horticultura y b) 

bandejas plastioas de 96 posturas en el invernadero Quonset de 

Horticultura. 

En los semilleros, el medio d13 13mergencia utilizado 

consistió en: 2 partes de aeerrin, 2 de campos~ y 1 de arena. 

Antes de ser utiJ izado, el medio se desinfectó con bromuro de 

metilo durante 3 dias para prevenir el ataque de malezas, 

plagas y enfermedades. 

En semillero la preparación del medio, la de.sinfecoi6n 

con bromuro de metilo y la siembra se realizó en camas de 15 

metros de laL·go por 1.2 metros de ancho. Cada repetición se 

sembró en dos hileras a una distancia entre plantas de 1.5 cm 



y 3 cm en~re hileras. EGtUG fueron regadas cuatros veses todos 

di as durante todo experimento. No hubo una 

aleatori;;::ación en el campo por considerar que el Olledio en la 

cama era homogéneo. 

En bandejas, el medio de emergencia utilizado consistio 

en; 3 partes de casulla de arroz, 3 de aserrin, 1 do compost 

y 1 de arena. El medio antes de ser utilizado para la siembra 

fue pausterizado con vapor de agua. En cada bandeja se sembró 

75 semillas que representaban cada unidad BXperimental. Al 

igual que en semillero, se regaron todos los dias. 

Fue necesario deshierbar manualmente un poco de maleza 

que emergió pese e le desinfección del medio. 

El registro de datos se efectuó diariamente a partir del 

primer dia de emergercia del las plántulas (salida del 

epicotilo o hipocotilo del espárrago). Se registró el número 

de plántulas que emergiéron cada dia; durante un periodo de 23 

dias, en ambas pruebas. 

Los datos tomados fueron el numero de semillas germinadas 

por dia despues de la siembra; que luego fueron transformados 

a m1mcro de diao al 50% de emergencia y a porcentaje final de 

emergencia (PFE), reepectivamen~e. 

El análisis de los dat~s se hizo p~r medio del programa 

estadistico MSTAT-C de la Universidad de Utah. Los datos se 

' archivaron como dias al 50% de emergencia y porcentaje final 

da emergencia (PFE); a este último se le hizo una 

transformación angular,par.a reducir coeficiente da 
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variación y auru~;ntar- la prc:rciaión d1e las pruebas. La fórmula 

utilizada en el programa fue 

AS IN o={ SQRT( Vx/100) )*57. 2956. Los datos 

la siguiente: 

archivados en el 

programa fueron anc;_lizadoa como un diseño comple-.:;amente ~1 

azar (DCA) factor-ial 2*2. Se e!lco las prubae de comparación de 

medias de Dunc:an. 



V_ RESULTAJXJS Y DISCUSION 

El análisis de los resultados se efectuó por separado en 

los dos aspectos investigados: semillero Y bandejas. Cada 

experimento se anali;::ó en base a los dos cultivares; "'Martha 

Washington" y el hibrido "lJC-157 F2", utili;;ando el diseiio 

completamente al a;;ar (DCA) factorial 2*2. 

A. Semillero 

l. Dias al 50% de emergencia 

Lo~ resultados revelados el ANDEVA fueron 

significativos ( P:=O. O 1) entre tratamientos (agentes osmóticos) 

y entre factores (cultivares). Hubo una reducción en el tiempo 

de emergencia de la semilla de espárrago en el número de dias 

al 50% de emergencia. La comparación de medias (Cuadro 1) 

reveló que en el híbrido UC-157 F2 se redujo el número de diaa 

al 50% de emergencia comparándolo con su teotigo, sin 

tcatamiento osmótico y los demás tcatamientos dsl cultivar 

"Martha Washington". Lo mi:::;mo mostró el cultivar "Martha 

Washington" con respecto a su tsstigo. Al la vez, no hubo 

ninguna diferencia entra el -tratllliliento de Polietileno Gliaol 

(PEG) y los tratamümtos de sales inorgánicas en ambos 

cultivares.(ver Anexo #1) 

Esto concuerda con loe resultados obtenidos por a Frett 

et al (1991) y Pill et al (1991) quienes concluyeron que las 

sales inorganicas reducen el tiempo de germinación en 

espárrago. Sin embargo, no concuerdan con los resultados para 

PEG que en este e:.;perimento- fueron similares al los ds las 

sales inorgánicas y normalmente el PEG es inferior. 
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Cuadt•o 1: Compa.-aci6n de medias prueba Húltipl~ 
de Dunoan en el número de Diae al 

50% de eonergencia en Semillero_ 

Cul.t:!.var Tratam.iento Diaa Duncan 
al 5% 
50% 

""""-
Har~hli Washington Testi o 16.50 • 
Martha Washington NaNO" 15.00 b 

Marth«. Waeh:ington CaClo, 14,75 bo 

Martha W«ehington KCl 14.50 bod 

Martha Washington HB.2SO .. 14.25 bcd 

Mal'tha 'dashington KH2PO.., 13.50 bod 

UC-157 F2 Testigo 13.25 od 

Martha W<o.,;hing-r.on PEG 13.00 d 

UC-157 -o "- tlatl03 11.00 e 

UC-157 F2 KH2PO.,. H.OO e 

UC-157 F2 ND.2SO~ 11.00 e 

U0-157 F2 KCl 10.75 e 

UC-157 F2 PEG 10.75 e 

UC-157 F2 CaCl2 10.00 e 
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El coeficil:mte de variación del ANDEVA de 3.95% fut;j 

apropiado por se~: bajo. 

2. Porcentaje Final de Emergencia 

El ANDEVA sobre porcentaje final de emergencia (PFE) en 

semillero, resultó J":~ignificati va (P=O.Ol), entre 

tt"al;""'lientos y sn-cre factore15. El coeficiente de variación 

también resultó bajo, 7.36% lo cual indica la poca variación 

que hubo entre estos datos. La comparación de medias que "e 

hi~o por la prueba Múltiple de Duncan (Cuadro 2) y dió como 

resul"l;ado una diferencia significativa en el porcentaje final 

de emergencia entre los "Hnrtha Washington" y el híbrido "UC-

157 F2'', pero no entre tratamientos (agente e osmóticos), en 

donde no hubo efecto en ningún tratamiento, ya qul'! el t<;Jatigo 

se comportó en forma similar a los tratamientos con los 

agentes osmóticos. La emergoncia del ''UC-157 F2" fue mejor que 

la de "Mar-eh-!> Wa..shing-con". Esto es contrario a lo qUtl se 

presentó en el experimento de Pill et al {1991) de un aumento 

en el porcentaje final de germinación y porcentaje final de 

emergencin. Ellos evaluaron las semillnt> prce,rmi.nadas bajo 

tre" diferentes -cemperaturae }' doa nivel"'"' de salinidad en el 

medio de crecimien-co,que fue muy diferente al gue se utili2Ó 

en este ensayo, ya que usaron a nivel de laboratorio un mtldio 

de crecimiento muy homog~neo. (ver Anexo ~2) 



Cuadro 2: Comparación de ~sdias P~ueba Múltiple de 
Duncan en Porcsntaje Final de Emergencia 
(PFE) en Semillero. 

Cultivar Tratamiento Días Dunc= 
al 5% 
50% 
Emer. 

UC-157 F2 KH:o:P04. 68.79 a 

UC-157 F2 Testigo 86.89 a 

UC-157 F2 CaCl:o: 66.70 a 

UC-157 52 PEG 66.69 a 

UC-157 52 KCl 65.74 ab 

Hartha Washington Na:o:SO-<~ 64.23 ab 

11artha ll'ashi bon K1hP04 63.90 ab 

Hartha Washin<'ton PEG 63.17 ab 

UG-157 52 Na2804 62.54 ab 

UC-157 F2 NazNO" 62.43 ab 

Martha Washington Testigo 57.67 ab 

Hartha Washin ton KCL 55.28 ab 

Hartha Hashington CaCho 54.79 ab 

Martha Washington NaNOz 50.56 b 
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Los pocct~ntajes de ger-minación que oc obtuvieron ee 

encuentran en el rango aceptable que da la li~eratura que ee 

de 60 a 70%, aunque en esta pru<;ba s"' dienw cangos un -poco 

más bajo>~. 

B. Bandejas 

l. Diae al 50% de Emergencia 

Al igual que el eXPerimento de semillero, el de las 

bandejas el de nUmero de diae al 50% de eermineción presentó 

una diferencia significativa (l'>=O.Ol) entr•e tcatamientoe 

(agentes osmóticos) y entce factore6 (cultivares). Lo 

comparación de medias (Cuadro 3) demostró que el hibrido ·•uc-

157 F2"' emerge a menos diae que "Hartha Í\'a~hington". Aúnque 

el tratamiento de PEG en "l1¡;,_rtha Washington" dió resultados 

similares al teetigo d13l hibrido "UC-157 F2". Del mismo modo 

algunos tra"twnientos de "H~rtha Washington" no =stra.ron 

nifló-una diferencia significa;:;iva con algunos del híbrido. Por 

otro lado, no hubo diferencia significativa entre tratamientos 

del mismo cultivar. Lo cual ea diferente a lo descrito poc 

Pill et al ( 1991) que encontrar-on una diferencia t<lgnificativn 

entr-e tratamientos de semilla. pregerminada. En el experimento 

tenian varias variantes como: difez·ent.<:tl temperaturas de 

tratamiento, medio con s«linldad o sin salinidad y :::w·milla 

secada y :;;in secar. (ver Aner.o 1) 
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Cu~dro #3: Comparación de Medias Prueba MUltiple 
de Duncan a número de días a 50% de 

emergencia en Bandejas. 

Cultivar Tratamiento Días Dnnc= 
al 5% 
50% 
Em.c. 

l1artha \hshington Testigo 20.75 a 

Martha Washin ton NaN03 17.75 ab 

Martha Washington KCl 17.75 ab 

Martha Hashington CaCl,¡¡; 17.75 ab 

Martha Washington KHzP0-4 15.50 be 

l1artha Washington NazS0-4 15.00 be 

UC-157 F2 Testigo 14.50 be 

Hartha Washington NaNO, 13.75 be 

UC-157 F2 KHEP0-4 12.75 e 

UC-157 F2 PEG l2.00 e 

UC-157 F2 KCl ll.75 e 

UC-157 F2 Na.:;;:S0-4 11.50 e 

UC-157 F2 CaCb: 11.50 e 

UC-157 F2 NaNo, 11.00 e 
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2. Porcentaje Final de Emergencia 

En bandejas hubo una diferencia aignificancia (P=O.Ol) 

entre "Cratamientos (agentes osmóticos) y entre culti'Tares. Y 

la prusba múltiple de Dunc'l.n (Cuadro 4) dió una significancia 

a favor de los "tratamientos con soluciones osmóticas en 

semillas del híbrido "UC-157 F2" sobre "Martha Washington". 

Algunos tratamientos del hibrldo tuvieron resultados similares 

al cultivar "Martha Hashington··. Lo que se puede decir en 

general; es que hubo un efecto de cultivar; o sea que el 

híbrido respondió mejor que el de POlinización libre y no 

necesariamente :por el efecto de los agentes osm6ticoo, en 

porcentaje final de emergencia. (ver Anexo #2) 

Los porcentajes de germinación que se obtuvieron en esta 

prueba. estuvieron en el rango dado por la literatura gue es 

de 60 a 70%. 
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Cuadro ~4;Comparación de Hedias de Prueba MUltiple 
de Duncan en Porcentaje Final de Emergencia 
en Bandejas. 

Cultivar Tratamiento Di..,. Jhnc= 
al 5% 
50% 

-'"· UC-157 " CaClz 72.61 a 

UC-157 F2 Testigo 69.13 ab 

UC-157 F2 KHzP04 68.94 ab 

UC-157 F2 KCl 67.84 ab 

UC-157 F2 Na.zSO..: 65.53 abe 

UC-l57 F2 NaNO~ 64.61 abe 

Martha Ylaehington PEG 61.44 abcd 

UC-157 F2 PEG 58.61 abe de 

Marth« Washington KfbP0-1 58.89 abe de 

Martha Washington Na2S04 56.45 be de 

Martha Washin ton KCL 52.63 e de 

Hartha Washington· CaClz 52.13 e da 

Martha l>.'ashin ton Testieo 47.74 da 

Martha Washineton NaNO:o. 46.29 e 



VI.CONCWSIONES 

Bajo lae condiciones en que se realizó este e~:perimento, 

pueden enunciar-se las siguien-¡;es conclu.,ionee. 

l. El efecto del pregerminado en semillas de espárrago en 

semillero fue miis notable entre los cultivares. El "UC-157 

F2" presentó una germinación más temprana que ''Martha 

Washington'', El prer;erminado en soluciones osmóticae fue 

superior al testigo con dos días de diferencia. 

2. No hubo un efec-to significativo en el porcentaje final de 

emergencia (PFE), entre tratamientos de soluciones 

oBmó-¡;icae, ni entre cultivares. Aunque la germinación en 

bandejas tuvo una diferencia en porcentaje final de 

emergencia entre cultivaras. 

3. No hubo diferencia significativa entre tratamien~os de 

semillas en eolnciones osmóticas. Si hubo diferencii'l 

significativa en el nUmero de días para que germinara el 

50% de laa semillas ¡,ntre cultivar-"S, siendo "'1 me.1or el 

cultivar hibrido debido posiblemen~e al vigor que produce 

la hibrider::ión. 

<l. No hubo difarencia significativa en el porc.,nt«je ±'inal d"' 

emergenci& (PFE) en bandejas entre loa ;;ratrunienc;os con 

soluciones osmóticas. Si hubo diferencia significativa 

entre cultivares, siendo el mejor ol híbrido. 

5. No se observó ningún efecto vigorizante en las semillae de 

espdrrago por le utilización del sistema de pregerminedo de 

eem.illea (SPS). 



VII. RECOMENDACIONES 

l. Llevar a cabo ensayos, emplando difer~ntes temperaturas al 

tratar- las semillas en el SPS. Ya qua puada causar- un mejor­

efecto en al pr-egermin~do de la semilla. 

2. Hace<· ensayos, donde en vez de utilizar- siete dias de 

tr-atamionto, se pruebe con más o m"'noa diaa en tratamiento. 

3. Hacer ensayos donde el medio de emergencia se tr-ate con 

diferentes concentr«cione:a de salinidad, con el 

propósito de medir su efecto en la emer~encia. 

4. Intentar secar la semilla de esparrago deapues de hacer el 

tratamiento de pregerminado en el SPS y guardarla por algUn 

tiempo determinado; evaluar de esta manera alg(¡n efecto 

vigor-i:!;ante del osmoacondicionamien-to de aemillaa en 

espár-rago. 

5. Evaluar- la tcmporatura del medio de cmQr-~onci~, porgue 

puede tener efecto en la ser-minación y emer-gencia de 1~ 

semilla de espárrago. 
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J)lAS AL 50% 
DE EMERGENCIA 

"" ~~----------------------------------, 

~J-........................... __ ..................... . 

• 



36 

PORCENTAJE FINAL 
DE EMERGENCIA (% PFG) 



•• 

"' .. 
~ 
w 
:¡: 

' ; 

'\ 



VIII. LITERATURA CITADA 

BID'ii'ELL R.G.S. 1987. Fisio logia vegetal. Pr-imer-a edición en 

oopañoL Agt editor-. l1é:>:ico D.F. 784 p. 

BRADFOlW K.J. 1986. l1anipulation of Se.:.d Water- Relationa 

Via Osmotic Pr-imin~ to Improve Gor-mination Under 

Stress Canditiona. HortScience. Vol 21. 1105-1112 

p. 

FRANCOIS L. 1987. Salinity offects on acpar-agus yield and 

vaeetative ero~1th. HortSciece. Vol.l12. 432-436 p. 

FP.EIT J.J.; PII.J..W.G.; HORNRAU D.G. 1991. A Comparasen oT 

Priming Agente for Tomato and A3paragus Seeds. 

Hor-tScience. Vol. 26. 1158-1159 p. 

HARTMANN H., EESTER D. 1988. Propagación de plantas. 

Pr-incipios y prácticas. Trad. de la 3,...__ edición en 

inelea por Antonio Ambrocio. Hexico, CECSA. 795 p. 

HAYHAN E. Y YOKOYAMA H. 1990. Enhamced ~ormination ratea 

and gro~h of DCPTA-tr-eated guayule seed. 

HortScience. Vol. 25. p. 1614-1615. 

HILL H., TAYLOR A., MIN T. 1989 Density ~eparation of 

i.mbibed and pr im"d vegetable "'eedt!. J. Amer. S oc. 

Hort. Sci. Vol. 114. p. 661-665 



32 

KHADEHI H. Y ET AL. 1991. He.ter stress ami storage-protoi.n 

doogradation durin¡;¡: germinatlon of impati.ena seed. 

J. Amer. s~i. p. 302-306 

MONTES A. 1991. Olericultura. l. Escuela Agricola 

Panamericana. llondur-as. 

PILL W.; FRETT J.; MORNEAU D. 1991. Germination and 

ooodling emergence of primed tomate and aspara¡¡us 

aeeda under adverse oonditions. HortSoienoe. Vol. 

26. 1160-1162 p. 

SMITIELD D.H., ZAJICEK J. Y COBB B. 1991. Rat;e and 

uniformity of her-baceous pernnial seed germination 

and omergence ae affected by pr'iming. J. Jl.mer. 

Soc. Hort. Sci. p. 10 - 13. 

SPROSS E. 1988. Evaluación del efecto de cinco dósis de 

nitrato de potaaio (KN03) como estimulación do 

eiete especies florales. Táaia Ins. ~~r. 

Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala. 

46 p. 

AKERS W Y HOLLEY K. E. 1988. SPS: A System for Priming 

S0eds Using Aerated Polyethylene Glycol or Salt 

Solutions. HortScience. Vol. 21. 529-531 p. 



33 

TAYLDRSON R., comp. 1989. Recen e advances in t.he development 

und germination od seeds. Plenum Pr'oss, Net,• York 

y Londres. Publicado en cooperación con l~J'.TO 

Scientific Affairs Division. 295 p. 

WEAVER R. 1989. Reguladot·es del crecimiento¿, las plantas 

en la agricul tu<"a. Edi ,;ori 1'11 T~illas. Héxlco. 622 

,. 



• 

ANEXO 


