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I — EFECTO DEL OSMO-NCONDICIONAMIENTO DE- LAS SEMILLAG EN LA GERMINACION Y

RESUMEN

Physalis _philadelﬁica lLam v Physalis ixocarpa Brot, son nombres que

identifican a una miema planta, la cual es conocida como miltomate o tomate

‘de cascara (de México a Buatemala). Y junto a Tillandsia caput-Medusae E.

Morven, son de interés economico para Guatemala. Miltomate es una planta
atil en el arte culinario y Tillandsia una planta ornamental; estas fueron

ahietn de experimentacidn observandpse el efecto del osmo-acondicionamiento

(00, sobre la germinacién y crecimientu hasta un porte de plantula.

Fr la presenie investigacidn se experimentd el pfectn del osmo-
acondicionamientos (DC) «l cual consistid en imbibir las semillas durante
nueve dias, iniciando asi el metabolicino germinastivo hasta gue los
potenciales osmoticos de la splucion vy dw_la memilla llegaron al equilibria,
deteniéndose el fendmeno de.abﬂorcidn y paralizandose el proceso qwﬁminativu
anles que ocurriera la aparicion de la radicula.

Los compuesios Quimicms utilizadosn fueron: Sucrosa, Clmrurd de Sadiao

(Nall), Pmli@tiieng]icol (PEG) &RAB@, Sulfato de Magnesio (MgS0a) expresados

en las presicnes tedricas -18,-12 y -14 bar cada uno. Las pruehas sE




Ay 21 dias despuds del tratamiento.
El experimento se realizd ép las instalaciones de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El diseno experimental fue completamente aleatorizado con arreglo de
| Serie de Experimentmg. La uhidad experimental se_con+0rmé par 10@ cemillas
ern Lres repeticiones. Se realiﬁé andlisis de varianva a fudéﬁ las variables
que se consideraron y al encontrarse diferencias significativas, se sometid
é la prueba Mﬂltiple de Duncan con un 0% de certéza. Previo al analisis
esladistico, fue necesario ajustér los datos originales por medio del metodo

de la raiz cuadrada de X+1, técnica utilizads cuando la distribucidn de los

valores de las variables estudiadas no presenta un comportamiento normal..

En laboraetorio, la vigorosidad de la gorminacidn en la semilla de

F. philadelfica presenitd respussta al Osmoacondicionamiento (OC) en tres

de las siete variables estudiacdas; siendo una de ©llas largo de hepicotilo

gue en interaccion con la época uno mestrd diferencia significativa cuando
se tratd con NaCl—-14 bar. Las variables peso de maleria fresca y numero de

semilla germinada a los seis dias  después de oembrada  maostraron

independencié_. respecto a la epoca de evaluacisdn respondiendo
gsignificativamente ante los tratamientos PEG —12bar, PEGS —-1@bar, PEG -14 bar -
vy Nall -127 bar. £ niQel de campo, ninguna de las variables que analizaron

el crecimiento presentaron efecto significativo. Concluyéndose con ello que |

ninguno de los tratamientos 0OC que inicialmente mostraron un efecto zobre

algunas de las variables gque semidieron en laboratorio podrian ser capaces

de diferesnciar a nivel de campo el crecimienlu de manera significatliva.

laboratorio, ninguno | de los cuatrc compuestos quinicos superd
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significativamente 2 los testiqos durante las  dos eépocas de
experimentacion; sin embargo se obtuvieron las mavores medias cvan igualdad
de significancia que el tesligo cuanda Jue evaluﬁda Ia vigorosidad de 1a
germinacion con PEG -10 bar,—12bar,- 1dbar y.Sucrmsa ~14 y -12 bar durante
la primera épaca. Al concluir el experaimento se determindg gue ningunmrde
Jos tratamientos fue superior al testigo en ambos cultives, y  que en
especial para el cultive de Tillandsia caput-Medusae F. Morren el NaCl
v MgBO0, mostraran efeclos inhibidores seobre la germinacidn. Lo cua}

implicd recomendar que dichos compuestos OC se excluyeron para proximas

evaluacionesa nue implicaran menor tiempo de imbibicidn v presidn osmatica.



1. INTRODUCCION

Physalis philadelfica l.am, también llamada Physalis ixocarpa Brot

y Tillandsia capul—-Medusae E. Morren son de importancia econdémica para

nuestro pais. P. philadelfica Lam (miltomate) es utilizado como condimento
a]imenticio, 2l cual se envasa actualmente en farma de salsa. T. capul-
IMQQQEQQ_E. MDrren reéponde a un mercado ext@riuf'eh donde es reguerida como
planta ornamental, cuyn valar es cotizado por algunos paises de América,
Eurmﬁa, Asia vy Oreania. De eslas dos plantas la primera es de habita
terréstre v la ségunda epi{itp, ambas proplas de la flora guatemalieca (17,
43, 44,

Enr  @1 presenle tirabajo s estudliaron los efwctos del osmo~

acmndicionamientn (02) sobre las $emi11a5 e P. philadeldica Lam vy T. caput—

Medusaw E. Morren, sobre la germinacidn y crecimiento a nivel de laboratorio
v de campo. Con la premisa gque métodos como el 0C, tambidn conocido como
Condicionamiento Osmitico o Priming son téonicas gque van mas alld de una
escarificacidn que permite.expunar la semilla a una solacidn aﬁunﬁa, de
potencial psmdtlico determinade, abligando a la plants a imbibir agua y desde
ese punto iniciar su metabolismo germinativo; asi cuando el paso del agua
a traves de la membrana 5elﬁ¢tivamente permeable llega @ un equilibrio, el
proceso germinativo se detiene antes gue se presente la radicula, la semilla
debers quedar .Dﬂmo—aconditionada, lista para dar uniformidad o 1a
germinacion al momento de sembrarse (2,32).

La solycidn acuosa consistid en compuestos guimicos utilizados para
provocar el 0C. Estas fueron: Sucrosa, Polietilenglicol (PEG) 6000, Cloruro
de Sodio (NaCl), Sulfato de Maqnﬁﬁio (MgS0a), cada una en tres diferentes
concentraciones exprasando las presiones osmolticas tedricas —18,-12 v —-14

bar; un testigo relative con agua destilada vy un  testigo absoluto que no




utilizd solucidn algunal"El'lugar del ensayo fueron las insté]aciones de

~la Facultad de Qgrﬂnéﬁia, de 1la Uhiversidad de San Carlos de Guatehala;

- labhoratorios y campo.

El disefo experimental fue completamenile aleaturizado con un arreglo

de Serie de Experimentas. La unidac experimential se conforme por 102

semillas con tres repeticiones.

En @] cultivo de miltaomate las variables observadas para evaluar la

_ yigdrméidad de la germinacidn. fueron largo de hipocotilo, largo de’

Chepicotilo o plamula, peso de la materia fresca, peso de la materla seca,

namero de semillas sin germinar o semillas vivas, numere de wemilla

gerrninada a los seis dias despuds de sembrada y numero de semillae muerta.

Fara evaluar el crecimiento, las variables utilizadas fueron peso de materia

{resca, peso de la materia seca, larga de'tailo_y largo dé‘raiz. L&
viqurﬁsidad de germihacién en el cultivo de ﬁiliandEia se determind en base
& laﬁ.variab195ﬁ ﬁumero de Qemiilas sinrgerminar (semillas vivas) oy ﬁﬁmerm
dee semilla germinadé veinte dias despues de SEmbrada.. E1 crecimiento sé
midié &1 5352 al lamano v pesoc de.la materia +re§ca Cuarenta.y cinco dias

despuds de semhrada la semilla.

2
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2. PLANTEAMIFNTO  DEL PROBLEMA -

P. philadelfica Lam v T. caput— Medusae E. Morren son dos especies

vegetales cuya iwmportancia econdmica e interés cientifico, indujo. a
experimentar en ellas-la'técnica.del casmo—-acondicionamiento (0CY con la
probabilidad de obtener una germinacidn homogénea.

lLos periodos de germinacidén son importantes paor la influencia en los
costos que siempre conlleva el manejo.y produccidn de un Culﬁime

i.a importancia econdmica de RP. philadelfica Lam radica en peftenecer

al mercado nacional interno, siendo de consumo humano v muy propia de la

cocina popular; mientras gue T. caput-Medusae E. Morren es una planta

orfnamental vy producto de exportacién no- tradicional, cuyos montos
millonarios reporta Cuarentena Vegetal (19).

Esta :ihvegtigacidn  S éuqirié nor el aporte experimental que la
practica del 0C, bajo condiciones de laboratorio y campo, puedén aportar

para enriguecer éate v otros estudios posteriores.



3. MARCO TEORICO

Z.1. Marco Conceptual

b

T.l.l. Germinacian

Earminacién- @s wn proceso de cambio, el cambioc de una pequela

estructura_inactiva_vivienﬁc con abastecimiento minimo, & una planta que.

crece activamente, destinada a la&a autosuficiencia antes gue los materiales

. de reserva de la semilla se terminen (13,57). Las condiciones basicas para

ia'germinacién son de esta forma invariablemente, pasan pdr un'pekiodo dé
‘desecacién quantella maduracidn, la.primera fase de la germiﬁaciéﬁ'eé la
aﬁEDrcién de agua; (imbibici@n) aunque, por aupuestm, Eéta puede tener exito
sélu'cuandm.la témperatufa estd en rango apropiado (13,57)._Con'frecuéncia
pueae ocurrir y especialmente después de la cosecha, gque las éemillas.sanas
no  germinan aungue se les proporcionan 1as condiciones adecuadas (12,30);
.ﬁ este fendmeno se le conocce como dormancia' (iE,ES}. Con el tiempo,'la

- = R )

dormancia se suapender&.‘y la semilla germinara (13,35,21). La rapida

germinacidn es definifivamente wr atributo de habilidad para competir -

(liglEJ.ﬁBajo condiciones de lahmratorin, la germinacion puade detinirse

como  la esmergencis y desarrollo & ‘partir del embridn, de aguellas

estructuras esenciales, para el tipo de semilla en cuestion, que son

indicativas de 1& capacidad de la semilla para prﬁducir una planta

narmal bajo cmndicibﬁes favorables (2?). En este Eentid&, una
éemilla_né se considera tpmo germinada hasta.que ha prﬁducidn una plantulé
nﬁrmal (2?).

'Enmo. piéntulés anormales 59-'c¢ﬁsideran‘ aguellas con hiputntiln
_enfalladm, ‘pléﬁtulas “atacadas Vbnr hongos vy/o0 hacterias, plantulas
Sin clcrofila' ¥ pléntuias con crecimiento deabalan;eado de sUS

estructuras (28).

e
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3.1,1.1. Fases dgl procese de germinacian

El proceso continuo de germinacion esta compuestin de dos fases
principales:
A. Inicioc del metabolismo actiym en el embritn, seguido rdpidamente par Ei
crecimiento v diferenciacion del embriéﬁ, apoyadm por la ulilizacidn de
material de reserva embridnica inm@diata.
R. Crecimiento continuo del embrién; aﬁoyado por flujo de ﬁrbductus de la
hidrdlisis de los cotiledones o reserva alimenticié extraemhriéﬂi;g tal cbmc
el eﬁdogpermo.. Esta fase continda hasta,qué la planta se establece como un
Grganlismo $Dtmsintéticrro muere por haberse términado la Fesefvé alimeﬁticia

(1&432,56). La transicion de la fame uno a la fase dos . depende de 1a

apariciaon de . una SELE e enzimas hidreliticas, &n la reserva
alimenticia, en respussta al crecimiento del embridn (32). Por lo

Comin en el traﬁscﬁrsﬂ der unas cuantas horas despues de la absorcion
de agua, la sintesjm‘de proteina se lleva acabo, probablementle usando ARN
que sobrevive del periodo de maduracién‘{32f.3_ya siguienle {aée involucra
la sintesis de ADN, el comienzo de la division celular ylla ﬁi{erencjacién
de tejiddﬁ dentro del embrisén (32). Fl patron exaclio de los cambia&.depende
mucho de la semilla de que se trate v de las condiciones pariicularés de
germinacicdn (27). |
Aui es Come entre las dos fases principales énruntramos los procesos de:
- Absorcidn de agua.

- Secrecion de enzimas vy hormonas.

- Ridrélisis de'alimenfos soxlubles vy hormonas a los puntaos de crecimiento
(41). Los cuales se encuentran fmtal v parﬁialmente influidas par los

factores: Reservas de alimento, provision de hormonas, provisidn de oxigeno,

nivel de temﬁeratura (39 .
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 3.1;1.2. 'Facicres_{isioiéqicoa_que afectan:ia germinécién de la semilla.

Entre estos {acfpres s encuentran: _embrimneé' rudimenfario o no
'di{erenciaaom, embriones _%iEinﬁgicémEHte ' inméduros, - cubiertas o
integumentos regiﬁtentés,'cubiertés imﬁermeableg, pfe5encié,delinhib5dores
_fSV)f
'3;].2..Dﬁmomacbndiciénamiehfo.(DC)
3.1.2.1. Imbibicicn

s el proceso que estd activamente implicado en la absorcidn del agua

bajo ciertas circunstancias (9), Se lrata del movimiento de agua de un drea.

de alio potencial a otra de bajo potencial, pero sin la ayuda de una

mepbhirana di{erencialmente'permegble(?).. An i mismo, fuerzas de atraccidn por
lo regular.quimicas o electro&taticég_estén implicadas en ia imhibhicidn. La
imbihiLiénrdé agué por los maferialeé_colmidadEE de las células, céadyuvan
a.que éStBS'SDDOftEHVCUHdiCibnES severas aé sequia debildo a 1la tenacidad con
qﬁe Se.rétigné.él_agua imhibida {(9). an'regpectu a este proucesc en las
semillas Duffus (12) rgﬁuérdQ Que la mayor parte de las semillas son tejidos
.'relativ;mente SRCOS, de manera gue la germinacitn comienca cmn_la'jmbibicién
de agua..Laﬁ semillas é@ hinchan debido a la absoréién de aguda  por Ql
material poliméri;u de resefva,'éﬁnqué pate procesc puede ocurrir tanto en
éemillas muertas coma viables (120 |

3.172.2; Membfanaﬁ di{erenCiéimehte permeablez

Muchas membranas bhiolégicas en particular la plasmalema, el tonoplasto

y las gue rodean los organelos. Subcqlulares,'muestran la propiedad de

permeabilidad  diferencial, es decir, debido a su naturaleza fisica o

quimica, las moléculas de sustancias disueltlas en el agua no logran
pengtrar o lo hacen mas lentamente que las moléculas de agua (9). Unia

membrana que es casi totalmente impermeable a las moléculas de soluto

Vo
Vol
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pérn_permeablﬁ “ante el solvente so liama mémbrané semipermeahle {(2).
La mayvoria de las membranas bimldgicas, sin embargo, son-di+erehcialmente
permeables, mas que semipermeables (9). |
3.1.2.3. Osmosis

La difusimn.de agua a través.de una membrana dj{e#anciélmente.permeahle
de una region de alto potencial {agua pura o selucidn débil) é'mtra de hajo
potencial €sdlucimn'cmﬁcentrada} s 1lama Gamosis (9) .
3.1.2.4, Presidn Osmética

En el proceso de dsmosis, las moléculas del solvente pasan de una
salucion menos concentrada a la Solﬁcién mas concentrada (2.). E1 proceso

de dsmosis puede invertirse aplicando presion al lado mas concentrado (9).

La cantidad de presidn Jjusta gue s reguiere oara contrarestar el
procesn de osmosis se llama presion osmatica (9). Los niveles gue
sobrepasan. al = de la presidn osmotica  pueden cdar origer = la

asmosis inversg (9.

Asi el D&mp-acondiciaﬂamiantn se basa en una teoria cimentade en la
deécada de 1,@7®'y comienzos de 1,788, los inve5tigadﬁre5 de variaos paise&_
esludiaron procesos osméaticos, utilizando soluciones de glicolpolieiilénico
para llevar a la Qemilla hasta el punto de qerminaciéﬁ antes de colocarla
en el suelo (2,15,25). El procesc hizo gue la semilla germinara mads
rapiganente en forma mas pareja y, en ciertos casos, elevo los porcentajes
de germinacion (2,19).

Se llevarbn a cabo ensayos en granlas, gue incluyeron zénahoria,
cekolla, puerro y coliflor; ademds la técnica de imprimacion de semillas se
EQ&I&& @n_uﬁrag especies que suelen padecer de germinacidn tardia o lenta
de iaé plantulss (35}, . .. Eztas especies incluyeron: chirivia, perejil,

lechuga y tomate (33,33).
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._El Lr;tamiehto asméticm u'qgmn—acmndiéiunaMienta derlas semilla§; eé'
fé{erida cﬁﬁa'primiHQ.D:"Priméveré” (35). Eﬁ.uno de'ios varims ﬁétpdns.
.fiﬁioiégi;ns de$iénad05 para prmmoygr.él desarrollo de la-semilla (35’1Q;25'.
 EStE ¢DﬁSiGtE en'@xﬁbhef'a ia.aemiiia'en una solucidn acdgsa, de potencial
ésmético.tal, que aquella embeba agué-iniciahdo‘el'métabolismb gérminativu,
perq.qué; Cuand§ log potenciales oéméticdé de_la SDlucién.y de la scemilla
i]egam al equiiiﬁfim, .5& déténgé el .{enémenm_ de  absorcidn _dé g,
para]izéndoge. el proceso qerminativo'antes que ocurra la apaficion'de ia
radiEQ1a'(2,3ni; |

El tratamiento osmotico de_ﬁémillas es un mélodo fisidlégico e{ectivo
'pata indQLif* &1 '&eééfrallq,. Y 7&5.1de partitular significancia para’ e]
incremento de la prmduciividad_-agricola de_uﬁ nuNEraso grupo de plantas
(2,21,25,35).-La imprimaciéh ofrece tres ventajas principalés:

A) mayor rapidéz en la emergencia de las pléntulas,
B) mayof densidad de pmblacidn en el campé,
) més'Qni{QFmidad en ei cﬁltivm (2).

Ninguno de lmé Cientificéﬁ'invmluﬁradmsiewl ©l desarrollo de esta
;técnira garantiza. que autcmaticamente we obtenga un aumento de reﬁdimiento
& partir de_semi]]a imprimida'(?).- Sin embargn, cualquier cultivo que logre
el mejor comienzo puﬁiblgmehte tendrd mayores cportunidades de rendir al
méximp de Qu pofenﬁiél al llegar a la Fecmletcién (2,397.

:3.1.2.5.'Eféctm del prmce&c._OEhmnacbndicionanté'(DE) en la 5emi1ia} 

Parte del prmcesalosmq—acmndicinnﬁnt@_35,Ia imbﬁbiciﬁn a la gque silguen
varias acti#idades éntré lag cualea.lag mas Eigni{icativag-aam: que e}
protoplasma se hidrate y sus enzimﬂs'eﬁpiezan a funﬁionar;qup el almidén Séa
digeridb y G tranm%urme en azﬂéar, loa lipidos en campueslos 5c1u5195 vy las

proteinas en aminodacidos (31,32,41).
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La dispmnihilidad de estas substancias_permité ia liberacidn de energia
por el proceso de 1a fespiracién, el traslado de aiimentuﬁ al embridn y el
crecimiento de éste (32).

El-humedecimiento.de las semillas hace qué la re5piracién'aumente
rapidamente v cuando la respiracidn esta en marcha, el indice respiratﬁrié
e ha olevado cienlps de  veces (33);' A consccuencia del aumento de la
actividad enzimatica Qobra 2l alimento v la energia dispbnib]eg ala Epmilia
ern gwrminacidn,'laS células emhriondicas empiazan a alargarse y =e pone n
marcha el desarrollo _dé la nueva plénta fue habia empezado con - la
tecundacion (330, |

Parmar (11) menciona gue durante el 0OC o1 azufar ﬁér@anece intacta
déntru de ldas cdlulas.y tejidos, adéméﬁ de ser rapidamente metabalizada en
S momento.

3.1.2.6. Ventajas del osmo-—acondicionamientor (D)

) LRI avance de la germinacidn en el tiempo.
B) Homogeneidad en el proceso de germinacion en una

poblacidn de semillas tratadas.
) Una importiante tolerancia e incremento de la praduccién,
ante temperalturas suhdptimas (35).
3.1.2.7. Tratamientos pregerminativos

Cetos lratamientos son wtilizados CDmD.QC en forma extensiva, sales vy
polim&raé de puiietilenglicc] (097,

Entre los tratamientos pregerminativos, ademds del DC, tenemos: la
escarificacion v el reﬁoio en agué (39). Ll objetivo de la escari{icagién
es hacer permeable a los liquidos o gases a la semilla; el propdsito del
remoic en agua de la semilla es hacer modificar las cubliertas duras, 105

inhibidores, ablandar las semillas y reducir el liempu de germinacion (39) .
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Muchas semillas de cultivos pueden ser objeto de B0 con resultados

positivos pudiéndm- obtenerse - con pequgﬁas SEMillaé de :veéeﬁales Y
flores (35).lLa scemilla uﬁa vez écandiﬁicﬁada e .espera gﬁe'_esté
pronta .y uni%drmwheﬁte aplta péra germinar cuando  sea _SEMbkaﬁa
(2,12). E;tudiog.recientes muegtrah dQe muchas semillas son sensibles a lus
tratamientos (333. |

3.1.2.8. Dsﬁn"auundicionantes (0C) guimicos.

Coﬁ respecto.a los OC quimicos: polietilenglicol é@@@, NaCl y MgS@4 se
han Dﬁtenido resultadmg_Eétiﬁfa;tarios ai trabajar semillas de Qggéggg&
annum L. en pruebas de Qerminacién a 25*C v pruebas de frio a 1@*6 en
_hiVEles e van desde ~3 bar a 18.6 bar en ios diferentes compuestos
qgimiﬁos (2,12,48); Aljaro y Wyneken (2) exceptlan & los tratamientDS'dé
bajéﬁ potenciales USmétiCDSIEDMDFEHdidDS entre los -3 y -9 bar pUEStO.qUE
se encontrareon danos radiculares, poéiblemente par la sensibilidad al calor
de secado, preéehﬁéndmse perdidas en 21 valor gérminaLiVD mads bajos gue el
*testigo sin tratar (2). | |

Bérm@dez (1@) reparta a las Boiuciﬁna5 con polencial osmatico alté.cdmu
Simuladmras de condiciones: de sequia, siwndo kil dicha pruesba pafa
establecer FEEistencia anogénica a la sequia vy pruebq temprana para
id@ntific;f'genutipDQ con to]erencié a la sequia. Hace énfasis al sefalar
Que Qn parametro adecuado para medir alrcrecimientm w vigor de la plantula
és la ;ongitud dé la radicula vy de lTa plimula, la radicula dgpehde de las
rééérva5-aliménticia5-d@ la semilla mé% gque e la captacidn  de agﬁé;

oheervaciones de este Lipo apovan los trabajos de laboratorio de lus cuales

Parmar vy Moore (38) aseguran que son plantulas prometedoras para  tolerar

el estrés hidrico (49).

Aljara y Wyneken (2) reﬁortan.que el 0C en Chiie pimiento no afectd en
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general los pmrcentajes_finales v la uniformidad de emergencia en el campoy

sin embargo, mejord vy aumentd la velocidad de este p#oceso, y algunos

tratamientos indujeron un mayor desarrcllo de las plantas, expresadas en el

numeru.de hmjés vardaderas.

LagerwaTf (343 probd trece diferentes soluciones OC en frijol judia e
iﬁentificé que'PEG CQNIDEED leecular.4QOQQ ¥y 6,000 fueron téxicos, no asi
FEG EﬁFGDQ QuE fue_aceptable par su capacidad osmética de no iﬁtervenir en
los prmceaoé'metabdlicas de 1%3 plantas; asi también Manohar y Heydecker en
19464 (cifadua por Farmar -y MbOEE, 1968) reportan gue el PEB de peso
moletuiar_4é@@ a mas patecén posesr propiedéde& 0C con alguna toxicidad,
consiﬁerada%IQEi adecuadas para'éeleﬁciaﬁar plantas tolerantes a la sequia
(45) .

Segun Khan (31), él DC7cau5a una activacison vy/o sintesis de wuna

variedad de gnzimas implicadas en la ruptura de cadenas proteicas vy ressrva

de lipidoz, y en el ciclo fosforilativo y glicdlizis. Segun Knypl (33) se

da una movilirzacidn de reservas almacenadas gue acurreﬁ durante el ﬁC
pudiendo implicar una meior calidad de germinacidn y crecimiento. El
acondicionamiento de las semillas eén lechuga, con la sintesis del ANA,
prot@inaﬁ y.anzimas puede ser una consecusncia directa de 1la mdvilizé;iﬁn
de .réeérvas Y .aesapafecimientd ﬁe inhibidores tales caomo el Acido
abaciéinicn duranté el 00 (23 . Lon respecto al nﬁmeru de.zemillaé que
Sahrevivah.@h un estado latente luego d@'tratamientog para.germinécién debe
fecordarse e Existe un pefiudc de latencla gue asegura Ia'ﬁnhreviventia'

vy 25 el conocido como "Colonizacion” el cual mantiene una reserva de semilla

Cen el éualu que segun Pareja'(1?84) citado por Vargas (%4) compensa las

pérdidas en el nimero de plantulas, generalmente del tipo "maleza anual®” las

cuales tienen una estrategia de alta produccion de semillas, aproximadamente




del 2@0% al 3@2 del valaor réproductiyo neto, asegurando la sobrevivencia de

la especie (5&).

Los efectos del tratamiento dé PEG en las semillas de Glycine max L.

a2 temperatura de g=C mostraraon un incremento en la tasa de
germinacidn, reduciéndose en un 50% el tiempo de germinacion, las semillas

fueron sumergidas por ? dias en 3g PEG/1BE ml (29).

-He?deckef v Coolbear (27) repqrtérmn un incremento en la produccion de-

ajo, (Allium cepa L) v en perejil cuando las semillas fueron oomoticamente

acondicionadas. En chile dulce (Capsicum annum L) y el 0C con PEG 4000 ﬁp__

mejord la emergencia (2), sin embargo Aljaro y Wyneken en experiencias

posteriores, trabajaron el OC en Capsicuwe annum con PEG &880 en donde los

efectos positivos pekdurarnn desputs de 148 dias de almacenamiento (2).

Szatirowska (53), trabajandn la semilla de zanahoria (Daucus carota Lf
observa que-ei C da mejmr_ tamafo v gérminacién en el cémpo y aumento del
total prmducidd; especialmente en'suelﬂé frios en donde la temheratura
inter{iere,cmn'el'prmnta eétabletimientb de plantas.

Segﬂn Léés {35) el métndo de QC puedé-tener un gran potencial para.el
' é#ito de pequ@ﬁas Semillas.vegetales Lﬁn poca y alia variabilidad en cﬁanﬁm
a la germinacion (3@).

3.1.2.9. Manifestacion de pérdida de vigor.

Algunos autores mencionan gue el deteriore o pérdida de vigor de la-
semilla e manifiesta como  baja tolerancia a condiciones naoo

favorables para la qerminécién (1,4@,45). Germinacion lenta y produccidn -

de radiculas e hipocotilos mas cortos (1). Reduccién de larréspifacién,

“mayor susceptibilidad al ataque de microorganismos, incremento en la

proporcion de hlantulas anarmales vy reduccitn de la capacidad de produccién_':

S 11,34). La pé&rdida dé viabilidad-én lag semillas, presenta  sintomas
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eyidentes como: cambio de lé “culuracién‘ de la .tegta y el embrisn,
decrecimienfa progresivo de la capaéidéd de.germinacién, incremento en el'
.nmmefo de  plantas annrmaies, baja tmlérancia a 155 condiciones de
almacenamientO; sensibilidad a la radiacién, presencia de mohos e incremento
de la temperaturg Qurante el almacenamiento (42,54). Antes de la aparicidn
dé'sintmmaé mmrfqlbgicdarmﬁuwren cémbigs bioguimicos vy daﬁms subcelulares
como por ejemplo, acumulacibn de.sqstancias tdnicas, digminuciﬁn de la tasa
ragpiraforia y de sintesis de ﬁTP;Ireducciéﬁ de la sintesis de prnteihas ?
_ﬁNQ, aberraciones crmmaémméticas y darnos consecuentes en 21 DNA pérdida de
la cabacidad_de sintesis:de_en:imas_hidroliticas, cambios de lns‘acidﬁs
L grasos insaturados y alteraciones en el sistema de laé membranasi aparece
como un evento tempran§ eh el deterinfu de iaa semillas y =2 ha suéerido la
peroxidacidn de fadiﬁalés libres de los lipidos responsables del
envejecimiento éelqlar (31). Los Acidos grasos insaturados como el acido
linoleico y algunos fosfolipidos disminuygn durante el envejecimiento de
algunas Samillaﬁ (31). e advierte que 2l (OC nc se debe considerar cnmﬁ ury
matodg para resﬁatar semilla de mala célidad, ! p%ra reemplazar las buenas .
oracticas agrunﬁmi;aﬁ (Z5).

%,1.2.10. Pruebas de viggr,

Hay quieneé los definen cumé la suma de atributos gque contribuven ai
buen desempsRo de la semilla, obtros como el conjunto de atributos genéti;os,.
fisioclégicos v sanitarios que atectan la capacidad de 1a5'sehilia5 para
.producir plantulas normales vy productivas (1,56,57}. Asi 2l wvigor es
- considerado como una caracteristica fisiolégica determinada por el genotipo
.'y mudificada por 21 ambiente,‘qué gébierna la capacidéd de la semilla de
producir répidamenta una plantula en el suelo yrel limite de ésta para

tolerar una gama de factores ambientales (36,29).
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fambién ént#e mas pesada sea la semilia, S8 @spera una germinacison mas
vigorosa {(1). | |

En las pruebas de vigor la ggrminaci@n al primef recuerto es una de las
.mas usadas. (1,2,36). También ise ha encontrado gque la longitud del
hipocotiin, la longitud y el peso ae 1a5_pléntulas constituyen indices

aprapiados para evaluar el grado de detérimrn_que'ha sufrido la semilla,’

debido a gue las mas vigorosas son capaCEs de movilizar vy convertir la

energia almacenada en sus tejidos de reserva con mayor eficiencia (2).

£l crecimiento o vigor de la pléntulé puede.estimarsé por medio de la
longitud de la pldmula, iD gue =15 buen indicador para: prusbas de vigor de
semillas (2){(10)..

La longitud de la radicula al momento de la germinacidn se considera

como una caracteristica indicativa 'de vigor temprano, ademas de la longitud
Y. pESO SeCo de tallos como de raices despues de la germinacidn, é@stos dan

relacidn para considerarlas como caracteristicas de crecimiento tempranoc

o ienta' Begdn el comparador teﬁtigm;: un @jemplo es como €1 sorgo
.intérfiere con las malezés.dada sﬁ .rapida. garminacién Y a la gran
velmﬁidad dé'cracimiéntm de sus tallaé ¥ Eaices durante los primeros dia;
de sg'dgsarrgllo (E).  El éxito de una ﬁléntula ﬁara sobrevivir depende.da

la habilidad de su raiz para crecer rapidamente y expanderse con el objeto

de explorar mejar 10§ recursos (45).

También la Coﬁductiﬁilidad elédctrica ha éido utilizada para detectar
.difefenciaﬁ en él girado ﬁe vigor ya gue cuana0 una'5Emii1a poco vigorosa o
== cclucada eﬁ el agua hay un méjof paso de electrolitos hacia el-medin

(45) .

Se ha encontrado que el desarrollo v la produccion pdr planta

diegminuyen conforme 21 vigor reduce (2).
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5 ha comprobado gque entre mas grande y mayor pesa tengan las semillas,
laz FRServas energaeticas f e minerales S0 Mayores, Y par I
tanto, soportan mejor los  procesos  de germinacién (1).

En ciertos suelos que forman costra, el establecinientn mas rapido de
la semilla DSMD—aCDndiciDnada puede reducir los efectos que tiene sobre
la emergencia la costra de 1a.5uper¥icie del suela (4) .
3.1.2.11. El almacenamicento y el vigor.

_Trujil]mA Laverde ot al (54). enconltraron que la mejor {arma de
almacenar semillas tratadas- Qo no, es en almacenanmiento al vaciag, en
mﬁcuriddd, lo cual comprueba gue tanto el oxigeno como la luz tienden a
deteriorar la viabilidad de las semillas, especialmente enlre oleaginosas.
Durante el almacenamiento, la dusencia de oxigeno restringe las reaccioﬁes
axidativas dentra de los tejidos v células de las semillas y procesns tales
como el ciclo de Krebs o la ruta del glioxilato gque no se ven favorecidos,
In  cual impide, una  descomppslicion rapilda de los 4dcildos grasos }
por 1o .tantn una perdida prematura de vigor (1), El almacenamiento puede
ayudar a la semilla bajo condiciones adecuadas a completar su maduracion,
propiciando la acumulacidn  de compuestos fallantes hasta un nivel que
permita la germinacid (1). A veces hace falta madurez en la semilla al
momento de la cosecha de frutos maduros comerclalmente, los cuales completan
el desarrollo de la semilla después de un liempn de almacenamiento,
aumentando el porcentaje de gErmindcién a.medida qQE éate se prolonga (1,27 .
El polyethylene glycol (PEB) CDHIUH peso molecular de 4,000 o 208,000 parece
ser de una Batisfactmfia osmmticidéd (25); Bin embargo, Lagerwedt et al.,
@n 1,961, probando  trece diferentes soiuciones gsmoticas con {rijoal
judia, eﬁ;mntrafon gue el PEE con  peso molecular 4,086 9y &,680

Cfueron Lexicns, en cambio 2l PEG 28,00 en puriticacion @ fug
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aceptable por su  osmoticidad, ademas, de no intérferir an 105
procéaﬁa metabdlicos de las plantas (3&6). 52 reportd ademas que
gltﬁg pesaos moleculares de FEG (nominalmente de 4,000 c:r mas)
parecen posesr propliedades mgmééi;as con ninguna evidencia_de toxicidad
(3&). Be ha evidenciado, segdn Saint~Clar en 1976, que el FEG es uno de 105

mejores agentes osmbticos para seleccionar plantas tolerantes a la sequia

(11). Asi también los cloruwros son mas inhibidores de la germinacidn, el

crecimiento vy el desarrollo que el efecto negativo que puedan ccasionar los

sulfatos; aungque debe tomarse en cuenta gue los efectos de las sales sobre -

las planfas son variados, manifesténdoée en. Torma diferente de acuerdo con
el cultivo (11}. |

Ern zanahoria, la ﬁiambra de semilla imprimida significd gue el cultivo
alcanzd mas tempranc un estadw gvanzada de desarrallo (35), Esto permitid
a los productores atacar antes sus ﬁrﬁblemas de malas hierbas y como las
malezas Eﬁtaﬁan Mas pequefas, usar menos herbicidas (Z5). Con esto se logro

mejor control de malezas a mencor costo (35).
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3;2; Marco re{erencial.
3.271. CatacteriSLicés-del_]ugar de irabajo
I.2.1.1. Locqlizaciﬁh

Se trabajd en las instalaciones de la Faﬁultad.de ﬁéronomia:de la
Univetsidad'de; San'Caﬁloé de Guatemala. Con una altitud dé 15682 msnh‘
'Driemtacjﬁn magnoetica de 14“35'11" Latitud Norte vy 9@”35‘58" Longitﬁd D§5te
(23). |
3;2.2;'C1ima,y zona de vida.

Segun el Instituto Nacional Forestal (23), la ciudad de'Guatemala =¥
_encuent}a-dentrm de la zuna.de_yida:'ﬂosque Hiamecto Suhtrwﬂical.TeleadD
Cu?a5 condiciones Ciiméticas registrédéarpor INSIVUMEH son: precipitacidn
media anual l,ZIé.ZI_mm aistribuidms en 110 dias, de mayo a octubre,
temperatura medié anQa1:_1BfC, Hgmedad relativa {(medial: 79%, insulaci&n

promedio: &6.630 h/dia, radiacion: @.33 cal/cm®/min.

=g 9-2.2.1, Determinacion taxonémiﬁa del P. philadelfica. (19,49,51)

REEMC e s cvanneamarsunnns s .....Vegetal
CUBFRING . s e vevannnns vemeana-Fmbryobionta

DAVIGIGN s s s s vssennnsnnesss-.Magnoliophyta

Clase..-.;. ...... ;., .......... Mégnoliopgida
Subclaé& ....... e ean e ; ..... _.hsteridae
Orden...... i '.;.Solaﬁales
Familia.....o.. ';;...........;..Solanacea
Y Y=Y o U ve-..-.Physalis

Otros nombres que recibe el cultivo es: Alguequenje, Camambu, Capuli,
Chamicao, Guchuvu; Miliomatée, Tomate, Tomate de Campo, Tomatillo,; tichuba,

Uvilla (3,33,42), tomate de ¢é5cara, tomate verde o tomate fresadilla (4@);

y con el nombre cientifico de Physalis ixocarpa.
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Los "Tomatl® (en idioma nahwalt) o plantas de {rutms.acinosas (Ehy;a;ig

spp.) agrupan a varias plantas entre ellas aquellas cuya caracteristica es
que el fruto esta cublierto por una membrana (3,358). Se reconocian otros
coma el Coyotomatl y el Epatomatl, el nombre actual de la especie mas

conocida, P.ixgcarpa, ahora tomate verde, para diferenciarlo del jitomate

de +frutos rojos (42). Segun Pera vy Marquez (47) en Meéxico el qénerd

Physalis comprende mas de 80 especies, distribuidas principalmente en

America siendo P. piruviana y P. ixocarpa las dnicas gue se culltivan. La

eﬁpecie P. ixocarpa, originaria de México; cultivada por lus Nzlecas desde
épocaé prehispénicéb y crece én forma silvestre a lo largo de la vertiente
del Pacifico, desde California HSSta Guatémala, donde e encﬁentran_qran
cantidad de tipos crimllbﬁ Eultivadma {(47). De esle fruto verde, redondo,
de zabor acidoj se hace una 5&15& muy agradable gue mejora el sabhor de.casi
fadas lag viandas y alimentos, egtimﬁlandm el apetito (3,3@,47), 451 COomo

tambiédn e le atribuven cualidades medicinales (47).

£l cultivo del miltiomate en Guatemala es reportado como una de las

tnicamente P.philadelphica Lam o5 la gque se cultiva en algunos lugares del

T

8315, pFEBéﬁtandD alta va%iabilidad de fruta, tamahnio, sabor v color {31, asi
[t weliila] %irﬁeza gel fruto, habito de crecimienta precmcidad Y rendimiéntﬁ,
entre otras caracteristicas, 1o gue hace factibile pensar coblener incrementos
en el reﬁdimientm y calidad externa del.{rutm mediante ¥itnmejmkamientc
(A7), .

Ademas de éer Lm_ei plan.ta éutmintcm’patible q_ue i1a exclm}e. e la
autn{ecundacién (47). La reéién del altiplano occidental es importante como

gl altiplanoc central en cuanto al cultivo del Miltomate (5,6,7). Lste se

g




iw
los qqé raﬁiﬁa la_impurtancia del tomate de cascara 8s su ciclo dé vida
curtd, aprmgimadamente de 85 & 20 dias desde la siembra a la senectud, lo
que faciiita conocerlo (7).

Finto -(4?) feporta un perindo mAximo de 20 dias para llegar a
degarrollar 2l nivel de plantula arpartir_del momento dé siambra. Mientrés
que peﬁa (48} al eyaluar tres variedades de Miltomate sfcontrd gue el
numero  de cortes y ndmero de frutos asi -coma peso paf fruta fusron
Estadisticamente iguales_cuandm el t%asplante =e realizd a.las 15, 22,'29_
dias de edad; cmncluyendo que la mgjur:edad de tfasplante_eété entre los EE
? 29 dias, va que despuds de esta ﬂltima.edad el rendimientn s5e #edu;e
Eignificativamenteerspectm a los 22 dias.

Fara Osuna (42) la éaﬁilla de tomate de ﬁéscafa, tarito en fnrma'
cultivadé CoOmo silvestré, preéenta.latencia, la cual pﬁede‘rumperse con
aplica:iunéﬁ cle écida giberélico éﬁ concentraciones ﬂe 100 & 200 ppm durante
24 horas, qbteniénddéa hasta 58% de ggrminécién {Dlivera, 1984). Ordufa et
al (43) sefalan gque probahlementé no existe latencia en tomate de CASCAara,
éinm falta de madufez de la semilla_al momento de la cosecha de Trutos
madduros twma#cialmenteg _loé- cuales completan 21 desarrollo de 1a
samilla H despusas dé ©oun tiehpa - ode almacenamiento; aumentande el
porcantajé de gérminaﬂiéﬁ a medida que gste se prolonga. Cualguiera qgue
ses 21 casa,. 1@ evidente 30 la falta de una técnica adecuada L

permita obtener semilla de buena calidad.

-

e
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A a Determinacién taxonémica de Tillandsia caput~MEGUﬁée E. Morren
()
BB iMOe s nnananaaiannanmnsasesasVagetal

Subkeinn.............}....;..;Ehbrymbionta

Divisién..,...............}...Magnnliuphyta
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ClidbBe smenvernecucnnan cerers.-Liliopsida
Subcla5e..3..,......1.;.,..;..Brmmeliridae
Drden.e. et s enwnenens ceerrnsss.Bromelirales
Familia. v e rewrncnnana ........Brbmeliacea@

Sub%amilia..;...r............;Tillandsioideae
Genero...... ;...;;..f.......;.TillandSia

Al cultivo, de Tillandﬁias, 2@ les conoce también con 155 nombres de
'Bg?ha de Palo, Barba EFspafola, Caballﬁ de Rey, Caraguata, Gfin Vegetal,
Curujey, Guatamaya, Buajaca, Guajaguilla, Melena, Musgo Blanco, VMusgo
Fspadol, Sa]vagina} Tecolumate, Yéiqhihﬁa {525; En la naluraleza podemos
encontrar a las bromelias en treé tipos diferentes de habitat:

al como epiphytas (sobre arbuiesJ
b) en el sueslo, terresires
) Xerophytas (en lugares ﬁoleadas y/q superFicies rocobds).

Los dias ﬂece5ari05 para gue la semilla de Tillandsia germine, despugs
de la siembra, es de éproximadaMenter?ﬁ dias, pudiendo zer mas.

Winkler (1998) .citado por Gém&z. {(28) reporta que las bromelias
representan una.d@ 155 familias que caon mayor exito ha colonizado los
erosistemas tfopjca]es por éu péder de adaptacién;rapaFQCiendo posiblemente
anles de 8@_millones-de anos. |

Las pspeocies epifitas tuviéron gue cohguistar nichos -ecmlégic05
atmastéricons en las copas de los érbaleg, pérticularmente la sub—familia

Tillandsioidear (20).

Renzing (8) explica como estas plantas logran captar agua y nutrientes

a lraves de sus hejas, en 7. caput-Medusae se encontrd significativas
cantidades de nitrdgeno en evidencias oblenidas gue indican que los

nutrientes se alojan o anidan en la hoja 'y desde alli son absorbidas

Lokl 1R T
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répidamente'y.traslmcadas através del cuerpa de la planta. Asi las hojas
asumen la funcicdn de las raices, encargandose de tomar agua vy nutrientes
(38).-E5£a5 plantas hah desafrml]aﬁo spfisticados caminos de sobrevivéncia'
B10 railces, en'sﬁ lugar, “tritomas", los tricomas son escahas sobre las
hmjas THE cfeah un§ peluza aparente (24). Una &e estas funciones es la

transferencia de agua de la super ficie de la haja al interior de las células

Hamrick (24) Weﬁorté_que.ia ausencia de luz hara Tillandsias dufan{é
BEIS Mesgs Nno las.m{ecté, agregando a esto gque las mismas ﬁu'recibierdn
ninguna dosis de agua mientras estuvieran emhéladag &n cajas.y transportadas
.alred@dor del mundo.

Péra Fernandez (14), existen Tillandsias como T. recurvata L. que son
malézaa epifitds, estas s encuentran distribuidaé en una amplia regidn
ceode ol sur de los E.E.U.U. hasta la porcidn central de Argentina. Como
en todas las Tillandsias su principal forma dé propagacion es atraves de
prguelas semillas (2-3 mm de longitud) plumnsas vy contenidas en capsulas
trilmcularesIQue san dispersadas por el viento (16).

Lo estudioﬁ.dw q&ﬁminacién SON MUY ePsCasos para este genero sequn
Pén%ound-y Deiler_(4&i, ellos no cuﬂsiguiermn'inducir la germinécién de
T_gég;igiig; ﬁugiriéndﬂ.la existencia de past-maduracicon (14).

Asi también Fernandez (16) demostré qﬁe las semillas de T._ggﬂgg}ﬂgg_
resultan viables desde varios méses antes que se produzca la dehisceﬁcia
natural de las qéhsul;s. |

L.a mayoria de las Espeéies dé la Sdbfaﬁilia Tillandsiodeae.no Supefa_
IDS.SQiS mesés:y saqdﬁ Benzing (B) esla puede ser maximizada en todas las
Broméliaceas, conservando las semillas en lugares frescos y relativamente

SBPCOS (16).
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4. OBJETIVOS

Detearminar el efecto de  cuatro campuestos guimicos en tres
concentraciones cada uno y dos épocas de almacenamiento, usados camo

la vigorosidad de germinacién, a nivel laboratorio.

Determinar el efecto "de cuatro compuestos gquimicos en  tres

concentraciones cada wno, usados como 0C en. la semilla de P.

philadelfica Lam, sobre el crecimiento medido a nivel de Campo .

Dieterminar el efecto de la interaccion de los osmoacondicionantes y
época  de almacenamiento sobre la vigorosidad de germinacidédn vy

crecimiento de las semillas de P. philadelfica Lam.

Determinar a nivel laboratorioc el efecto de cuatro compuestos quimicos

en tres concentraciones cada uno usadps como O en la semilla de T.

caput—Medusae E. Morren, sobre la vigorosidad de germinacidn y

crecimiento.

Determinar el eteclto de la intersccidn de los ocsmoacondicionantes v
epoca  de almacenamiento sobre la vigorosidad de germinacion -y

crecimiento de lass semillas osmoacondicionadas de 7T. caput—Medusae

E.Marren.
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0. HIPOTESIS
Les compuestos quimicos osmo-—acondicionantes (OC) de la semilla en

evaluacion inducirdan una vigorosa germinacidn independientemente del

periodo {(epoca) de almacenamiento de la semilla de P. philadel%icé Lam

¥ T.-;aput—Medusae E. Morren.

Por lo mencs uno de los dos periodos de almacenamiento de la semilla

de P. philadelfica tam y T. caput-Medusae E. Morren, provocard una
vigorosa germinaciéh  de la plantula independientemente de los

compuestos (0C.

Por lo menos uno de los cuatro compuestns gquimicos 0C a evaluar,.
estimularan el crecimiento medido mediante el largo vy peso de materia

de la plantula de P. philadelfica Lam v T. capul-Medusae E. Morren en

los sustratos evaluados.

Que la interraccitn época por tratamiento mostrard en ambos cultivos

‘de P. philadelfica Lam vy T. caput=Medusae E. Morren, impaortante

relacion entre la época y el tratamiento osmo-acondicionante aplicado.



&. METODOLOGIA

&.1. Seplecoidn de los tratemientos

Tomando . como  bhase las investigaciones realizadas por Nljaro vy

Wyneken (2), asi como RBermiadez (18), se determinaran  los compuestos

gquimicos osmo~acondicionantes (OC) a wutilizar asi comu . parte de  la

metodologia del praesente tirabajo. L oo doce tratamientoas fueraon
comparados con wun testige relativo, el cual estuve imbibido en agua

tdestilada v un testigo absoluto (cuadro 1).

Cuadro 1. Nimero de tratamiento, compuesto quimico osmo-acondicionante
(OC), concentracion ocsmdtica tedrica en gs/1@ml. Calculada a una

temperatura laboraltorio de 28°C.

o. de Cmmmcsa;ﬂc - Conccntracidn Concentracion
tralamiento ousmiticn en osmdtica tedrica.
| £/10mt .
1 PEG 6020 | 1,3818 1@ bar
2 PEG 6022 1.6575 ) ~12 bar
3 PEG 6000 1.9347 . ~14 bar
4 NaCl ' ?.9648 -10 bar
5 NaCl 1.1657 ~12 bar
6 NaCl - 1.3783 ~14 bar
7 | MgS04. 9.4723 -12 bar
8 ' MeSO4 .5665 12 tar e
9 MgS04  @.6613 . ~14 bar
10  SUCROSA 2.4219 -19 bar
~ 11 SUCROBA 2.9050 _ ~12 bar
12 SUCROSA. 3.3910  -14 bar
_______ 13 - H20 TESTIGO RELATIVO 19 ml i 7 _bor
) 14 TESTIGO ABSOLUTO e _ —

6.1.1. Preparacidn de los tratamientos
La solucidn 0OC que se utilizd fue en funcidn del volumen de la semilla

tal como lo recomienda Morroy (38), siendo necesarios Zecc do cada solucidn

] (R
Rl
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para permitir la imbibicién de las scmiilas en frascos pequeiios de 9.05 cus
de didmetro por 2 cms de alto.

Con los tratawientos el periodo de cxposicidédnm o imbibicidédn dc las_
semillas fuc de 9 dias, de acuerdo a los trabajos que sobre OC han realizado
Aljaro y Wyncken (Z2).

6.1.2. Epocas dc almaccnamicnto

Las fpocas cvaluaron ¢l cfecto del osmo-acondicionante cn la semilla
de la siguienle mancra: primero se tomd un grupo de cien semillas tratadas
las cuales se sembraron, llaméndosele época uno, y olro grupe de cicn
semillas por tratamiento sc almacenaron por veintitdn dias, antes de
proceder a sembrarlas, llawmandosele época dos.
£.2. Disgeflo experimental

Se utilizé al diseflo completamente al azmar con tres repeticicnes en un
arreglo de Serie de Experimentos cn ¢l tiempo. Los tratamlentos utilizadoes
para el osm0+acondicionamientb de las semillas de la época uno y época dos
son los enumerados en el cuadro 1.

La unidad  experimental de .cada. tratamiento en cada d&poca estuvo
conformada por cien semillas.

6.3, Tamaifio de la unidad éxperimental para P. thladglﬁiqa Lam a nivel de
campo v laboratorio.

La parcela (semillero) midié ©.80 m de ancho por 9.€ m de largo.
Distancia entre ﬁléntulas,'no hubo dado que se sembrd al'chorrillo.

Se utilizaron bandejas con dimensiones de ©.48 m de largo por @.35 m
de ancho. Distancia entre plantulas .5 cm, el susbrato utilizado fue papcl
filtro;f | |
6.4. Tamafio de la unidad experimentél de T. caput-Medusae E. Morren a nivel

laboratorio.
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El tamatic de la unldad experlmantul se limitd al tamaiio de la caJa

petri (9.4 cm de dlametro) utlllded para cada unc de los tratumlentos, el
sustrato utilizado fue papel,flltro. _

8.5. Variables respueéta a nivel laboratorio para P. ghilaﬂglﬁiga Lam que

identifican la_vigorosidad de germinacidn.

El periodo de germinancidn fue a los seis dias y écste se marcd cuando

el.cincuenta pof ciento dg la plantula habia emergido la plimula fuera de
la testa. También se tomé el nimerc de semillas que a los .27 dias
después de _la-siembfa no  germinaron llamadas semillas vivas pér
permanecar-duras v el ntmero de semillas g5 've; 0 1ldmadd semillas mﬁertas,
largo del hépicotilo (plﬁmula), el largo de hipocotilo, =1 peso de la
wateria frequ y el PGMO de la materia seca de la plantula el cual fue
qbtenido luego de deshidratarlas por 24 horas a 359C; los peaos se evaluaron
en gramos y las mediclones en centimetros.. |
5.5.1. Variables de respuesté & nivel de campo para P. nhi;adﬂlﬁigg;Lam
que identifican la Vigorosid&d del crecimiento. -

El crecimiento se midid en base al peso de la materia fresca, el largo

de tallo ¥ el iargo de raiz, a wna edad de transplante de veintisiete diasj

utilizando una balanza 'y una regla graduada respectivamente. La materia

i

eca, se evalud en gramos se midid una vez deshidratada la plantula durante

2

4 horas a 35°C. 7
6.6. Variables resﬁﬁesta para T. gapuﬁ;ﬂgduﬁgg_E. Morren a nivel laboratorio
que identifican la_vigofosidad'de-la germinacidn y crecimiento.

En Tillandsia se determiné el nlmerc de scmilla germinada 20 dias
deséués de la sieﬁbra ¥y nimero de Semilla.viva o semilla no germinada hasta
los 45 dias después de la siembra para identificar la vigorosidad de

germinacidn.

ikl
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germinacisén.

A los 45 diqs después de la siembra% s¢ evalud el peso de la materia
fresca y tamaio de la pléntula;_gariables utilizadas péra identificar 1la
vigorosidad de crecimiento, utilizando como instrunmentos ae medicidn balanza
¥V overnier. |
6.7 Mane jo del experimento
6.7.1. Preparacidn del seﬁillero

La preparacién del sustrato consistid en una desinfeccidn del semillero
con Foxin { Volatén) al 18% , el tomatio del scmillerq fue de 9.8 m de ancho
por 9 m de largoe. Lucgo 2 dias antes de sembrar la szemilla y 18 dias deépués
de germinada se aplicd el fungicida sistémico Truban metil--picfanatc
(Banrot)}, en dosis de @.806 kg en 5 Zls de agua.

El sustrato se conformd por materia orgdnica, fertilizante quimico 15-
15-15 v piedra pdmesz. El Cuadre 14 A indica la disponibilidad de nutrientes
luego de la preparacidén del semillero. Cada prueba experimental fue
debidamente identificada ¥y se tomd como parcela neta a las 1@3
'pléntulas de donde se¢ ‘tomaron 2@ pPara su evaluacidn y registro.

El riego se aplicd de 3 a 4 veces por sémana en forma de niebla
asperjada. |
6.7.2. Pregaraéién del laboratorio

SBe préﬁaré v desinfoectd el-lugaf de trabajo 24 horas previo de iniciar
la investigacién; se aplicé formaldehido al 1.5% &e solucidn luegoe de lavaf-
con agué y jabdén las cémaras de.gérminaoiéh, mesa de trabajo, bandejas y
pinzas. Finalmente'se llevaron a la autoclave todas las cajas de petri
utilizadas esterilizandolas. Las semillas se lavaron con Jjabén Tween 2@
usando 4 got&s/ES ml de agua y ae desaguéron con agua destilada, procediendo

a sccarlas con papel absorvente y  somctiéndolas inmediatamente al




tratamiento correspondiente segiin la técnica osmo-acondicionante para lucgo

proceder al almacenamicnto o a la sicmbra del lote de cada cspecie. El
almacenamiento se llevd a cabo en bolsas estériles de aluminio. . Para el
control de la temperatura y humedad se utilizé un termohidrdografo, figuras

1 4y 2 A

6.8. AnaAlisi

n

3 de la informacidn

i

Ll disefic experimental utilizado fue un complctamente aleatorizado con
un arreglo de Serie de Experimcntos en el Tiempo, en donde el modelo
estadistico del disefio es el siguiente:

Yijr=M + mi +Bij +Tk+ (xT)ik +Eijk

Donde: i=1,2. Jj=1,2,3. k= 1,2...14

M zEfecto comin a todas las observaciones

H; zEfecto de la época i

Bii zEfccto del blogue j dentre de la época i

Tic zEfecto del tratamiento K

() ik =Efecto de la interaccidn entre tratamicnto X y ¢época i

Yiik : =Valor de la caracteristica en estudio observado en época i en
Cl_bloque J en el tratamiento k.

Eijk  zError de observacién sobre la unidad experimental (ijk).

Fue necesario ajustar los datos originales por medio del método de la raiz
cuadrada de X+1; técnica utilizada cuando la distribucidn dc los valores dec
1

las variables observadas no presenta un couportamiento normal. Luego de

Jtnas lmery

Pﬁﬂﬂlml‘lﬂiﬂﬂ"
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cual se practicdéd el andlisis de varianza con un 95% dc significancia y una
prucba miltiple de medias Duncan a las variables que mostraron

significancia.
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7. RESULTADOS Y DIaCU ICR

7.1 Efecto del Osmo- acondlclonamlenbo ¥ épocas de almacéhamiento sobre las

variables evaluadas en el cultlvo de miltométe (P. philadelfica Lam).
7.1.1 En condiciones de labbratofio

El analisis de varianéa cuadro 2, indica gue el factor almacenamiento
influyd csludisticamente sobre las variables largo de hepicotilo y ndmero
de semilla muerta; el factor pCsQ de materia fresca.? germinacidon a los seis
dias dcspﬁeﬁ.de la siémbra.

Para la intgfaccién tratamienforpor época influyd estadisticamente
sobre las variabies largq de hepicotilo y nGmero de semillé muerta.

fin ¢l cuadro 3 sé presenta la prueba de medias.para las variables large
de hepicotilo, nﬁmero de semillas sin germinar y‘nﬁmero de scmillas muertas.
Siendo la época uno la que preséﬁté los valorés de medias mas altos para las
variables largo de hepicptilo y nimero de semillas sin germinar, no asi para
el nimero de semilla'muerfa. Es decir que el tiempo de almacenamiento si
afecta la ﬁigorosidad de germinaoién.iﬁdependientémentcrde los tratamientos;

En los cuadros_é_y 5'sé presentan las érucbas de medias #ara las
variables materia fresca y semilla germinada a los 6 dias lucgo de la
siembra; se'observa que los QC: PEG, NaCl y Mg804 estiﬁularon la produccidn
de materia fresca ¥y germinacidén de igual manera quo lo hizo el Testigo
Absclutbo; no asi ol Lratamlento con Agua Destilada ¥y Sucrosa cuyo cfocto fue
no significativo sobre las'variables evaluadas.

En el cuédro 6_se presenta-la prﬁeba de medias para la interacciédn:
tratamiento &'época sébre las variables largo'de hepicotilo ¥ namero de
semillas muertas. Para la variable largo de_hepicotilo el tratamiento gque

presentd ¢l valor mas alto fue NaCl con la época uno.
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CUQDRD 2.

1

F PALCULADQ Y FROBABILIDAD SIGNIFICATIVA FARA LAS VARIABLES LARGO
DE HIFOCOTILO, LARGD DE HEFICOTILO, MATERIA FEESCQ MATERIA SECQ,
NUMERD DE SEVILLA GERMINADA & DIAS DESFUES DE SEVBEADQ NUMERQO DE
SEMILLA SIN GERMINAR Y NUMERD DE SEMILLA MUERTA; OBSERVADA
DURANTE L& GERMINQCIDN DE LA BSEMILLA DE MILTOMATE A NIVEL
LARDRATORIO, :

it LARGD LARED HATERIA HATERIA | GUMERD BE | HUNERE ©E HEELT S

RIPGCATILO | HWEPICOTILG | FRESCA fgr} | SECR {gr} | SERILLAS SEHILLA SERILEA
(o] {a3) : . 514 GERHIMADA A7  HUERTA
C : GERAINAR | LOS & DIAS
BEGHES BE
BERBRADA

Fok | Po>F | Fet | POOF | Fed | PeOF | Fok| PoOF Fod | PedF | Fcd | PrdF | Fck | PO)F

Epoca 1 159,854 0,0001 | 0.19 {0.66771 1.06 | 0.309 |1.87 G.177213.83:0.0193! 2,44 10.12431138.720. 0001
Giogue 4 ' ' ' '
{Epoca)
Tratagientos § 13 | 0.64 10,7801 [ £.26910.2551) 2.39 (0.0134(0.91 10,5490 (1.380, 1996{3.073:0.0135] 7,71 {0.0055
Epoca ¥ 13 1 6.51 [ 6.9052 1.93 10,0472] 0.52 | 0.B9 10.960.498011.09 0.389011,13110,5795 2,71 {0.0055
Trat. .
rror a2
Total 83 )
L.4.% 2.75 1,236 0.706 19,27 251 14,99 B.& ]
Foc¥x = F CALCLILLADA
CUADRO 3. COMPARACION DE MEDRIAS DUNCAN PARA EL FACTOR EFPOCA BBSEEVADQ A
NIVEL DE LABORATORIO, EN LAS VARIABLES LARGD DE HIFOCOTILO,
NUMERO DE SEMILLA SIN GERMINAR Y NLUMERO DE SEMILLA MUERTA EN EL-
e CULTIVO DE HIL[Qﬂﬁzg. e
F.Y. LARGES HIFOCOTILO {cw) KUSERD BE SEMILLA HUKERD BE .
' SIN GERWIMAR . SEHILLA WIERTA
EFOEA I 1.4851 a 4,957 a 1.00 b
EPOCH 11 1.4533 b 4393 b 246 a

l.as

medias con la misma letra no son significativamente diferentes al

5% de probabilidad.




CUADRD 4. PRUEBA MULTIFLE DE MEDIAS FARA EL FACTOR TRATAMIENTD UTILIZANDO

EL. COMPARADDOR DUNCAN SOBRE LA VARIABLE MATERIA FRESCA DEL CULTIVO
DE MILTOMATE. OBSERVADA A NIVEL LABORATORIO UTILIZANDD CUATRO
COMPUESTOS QUIMICOS OSMDQCDNDICIDNANTES EN TRES DILUSIDNES CADA

LMD .

PRESION OSMOTICA TEGRICA Y MEDIA SIGNIFICANCIA

MOMBRE DEL TRﬁTﬁMIENTQ
FEG —1Zbar 1,037
FEG ~10 bar 1.G36
MaCl —1Z2 bar 1.034
FEG -14 bar 1.0335
MaCl —10 bar _ L.031 b
Testigo absoluto O har 1.030 b
MgS04 -17 bar 1.029 b
Nall —14 bar. 1.027 b
Mgs504 —-10 bar 1.026 b
sucrogsa —i4  bar 1.026 b
Testigo Relativo O baf i.DEé b
Sucrosa —12 bar 1.024 b
Sucrosa =10 bar 1.02% b

Medias con la misma letra no son ElgnlflCmtlvamEﬁtE diferentes al 3% de

probabllldad
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CUADRDO 5. FPRUERBA MULTIFLE DE MEDIAS FARA EL FACTOR SEMILLA GERMINADA & LOS
BEIS DIAS DESFUES DE SEMBRADA UTILIZANDD EL COMFARADOR DUNCAN A
MIVEL LARBRORATORIOC EN EL CULTIVD DE MILTDMATE.

PRESION OSMOTICA TEORICAS Y ; MEDIA SIGNIFICANCIA
NOMBRE DEL TRATAMIENTOD '

FEG —12 bar : 8.82 a

Mg504 —14 bar 8.95 a

FEG —10 bar _ 8.5D a

NaCl ~10 bar 8.35 2

FEG —14.bar SR a

MaCl —-12 bar .26 a

MgS04 —1G bar 8.26 a

Teatigb Absoluto O bar 7.45 a b

Mgsd4 —12 bar ' . 7 .52 a i

Ducrogsa -12 bar 7 .49 a b

Sucrosa —14 bar 7.3l a b

NalCl ~-14 har 7.1l b

Sucrosa —10 bar G.89 b

Testigo Relativo O bar - H.46 b
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes al 3% de
probabilidad.
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CUADRD &. PRUERA MULTIFILLE DE MEDIAS DUNCAN FPARA 1A INTERACCION EFDCA PDR
TREATAMIENTO S0BRE LA VARIABLE LARGO DE HEFICOTILO DEL CULTIVO DE
MILTOMATE OBSERVADA A NIVEL LABORATORID EN DOS EFOCAS.
No. BE .NDHBRE DEL TRATAMIENTO Y HEDIA SIGNIFICAMCIA
EFOCH TEATARIENTO PRESION OSHMOTICA TEDRIEA
1 - _ 1 MaCl ~-14 bar 1.618 a
2 1 | PEG - -10 bar 1.1803 b
P 3 FEC : .. =14 bar 1.178% b
2 [ MaCl " -14 bar 1.174 b c
z 7 Mg&0, -10 bar 1.173 b C
1 14 T. Absoluto 0 har 1.1718 b i
1 10 Sucrosa ~10 bar 1.1704 b ¢
1 2 FEG ~-12 bar 1.1475 b c
i i2 ] Sucrosa ~14 bar 1.1675 b C
1 FlgSta . ~14 bar 1.1670 b ¢
1 Mg50a =12 bar | 1.1670 b oc
2 14 T absoluto O bar 1.146461 b € %
1 1 FEG -10 bar 1.166 b« il
2 3 Mg50a -12 bar | 1.1647 b« |
2 5 NaC1 . 12 bar | 1.1647 b ¢
1 11 Sucrosa - ~12 bar 1.14632 b C ﬁ
z2 13 T. Relativo 0 bar 1.1603 b C ‘?
1 5 MaCl ' ~-12 bar 1.146 h C
z 7 MgS0, ~14 bar 1.1341 b c
2 il Bucrosa ~12 bar 1.1544 b C
2 0. Sucrosa -10 bar 1.1544 b ¢
z 12 Sucrosa ~12 bhar 1.1503 b £
1 3 FEG | 14 bar 1.1487 b«
y 4 NaC1l ~10 bar 1.1474 h «
1 4 NaCl ~10 bar 1.1473 b €
1 13 T. Relativo O bar 1.1473 b =
1 7 MgS0a4 ~-10 har 1.1459 b c
2 2 FEG -12 bar 1.1458 b c

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes al 5% {
de probabilidad. bt
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Para las wvariables nlwmerc de scmillas muertas (cuadro 7y, el
tratamicento gue afectd mas lu semilla fue la Sucrosa 18 bar y MgS04 -1G bar
en la época 2; lo quc eo corroboraéo con la variable geruinacidn a‘los seis

dias, donde con la Sucrosa se obtuvo la germinacidn wmas baja; vy los valores

mwas altos con PEG en la época uno.

Apoy&ndonos cn la Teoria de la Germinacidn, vemos que con respeclo a
1a Sucrosi, ésta pudo involucrarse una vez hidratada la semilla (estado
inicial de imbibicidn), hasta llegar a metabolizarse como azdcar; poro al

no lograr en cse momento un sustrato ideal para germinar, cl almacenamiento

misme inhibid el cicle que did como rosultado la muerte de la semilla.

Consccucncia senilar cuande la semilla se imbibilid en agua destilada en donde

T o4

cl metabolismo se afectd especialmente durante la édpocn deo alwmacecnamicnto.

Con respecto al osmoacondicionante Nall presidn Ledrica -14 bar, la manera

de inducir la muerte de la semilla, parece ser que consistid en inhibir el
estado Inicial de hidratacidn plasmdlica, producidndole estrés que 1o induje

a la muerte cn la época dos; no asi en la época uno, en donde estc estrés

fue soportable (cuadro B8), y hasla beneficioso en cowmparacidon a los demés

tratamicontes.
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CUADRO 7. PRUEEA MULTIFLE DE MEDIAS EN LA INTERACCION EFQCA FOR TRATAMIENTO
UTILIZANDO EL COMPARADOR DUNCAN EN LA VARIABLE NUMERO DE SEMILLAS
MUERTAS DE MILTOMATE NIVEL LARDRATORIO.
‘No. DE 'PRESION DSWOTICA TEORICA Y | MEDIA | SIGNIFICANCIA
EPOCA | TRATAMIEMTO | NOMBRE DEL TRATAMIENTO
2 10 Sucrosa -~ 10 bar J.33 a :
z 7 MgS0a - ~ 10 bar 3.00 a Al
2 4 MaCl - 14 bar 267 a b I
2 12 Sucrosa - 14 bar 2.67 b o
2 3 FEG ~ 14 bar 2.33 b |
2 8 MgS0a ~ 12 bar 2.33 b i\
2 i1 Sucrosa | ) ~ 12 bar 2.33 b b ‘:i!-u
2 9 M504 — 14 bar 2.00 b i
2 13 T. Relativo 0 bar 2.00 b \F i“
2 2 FES - 12 bar | 1.87 b ¢ il
2 1 PES "~ 10 bar 1.67 b o r
2 14 T Absoluto 0 bar - 1.67 b«
2 5 Nal1l : - 12 bar 1.33 c
» 4 NaCl - 10 bar | 1.33 c
1 14 T #bsoluto 0 bar 1,00 d
1 13 T Relativo 0 bar 1.00 d
1 12 Sucrosa - 14 bar 1.00 d
1 11 Sucrosa - 12 bar 1.00 d
i 10 Sucrosa - 10 bar 1.00 d
1 9 MgS0.4 - 14 bar 1.00 d
1 8 MgS04 - 12 bar 1.00 d
1 7. MgS0s =~ 10 bar 1.00 d
1 & NaCl - 14 bar 1,00 d
1 5 NaCl ' - 17 bar | 1.00 4
1 4 NaCl - 10 bar 1.00 d
1 3 FEG - 14 bar 1.00 d
i 2 PEG =12 bar 1.00 d
1 1 FEG =10 bar | 1.00 d
: Medias con la misma letra no son signific&tivamente diferentes al 3%
de probabilidad. -

s
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Tel.2 Ern condiciones de campo.

No se presentd diferencia significativa en la interaccién (cuadroe 8)
para las variables: peso materia fresca, peso materia seca, largo de tallo
vy largo de raiz. Es décir Se comp;rtaron igual. Unicemente el factor Epoca
(Cuadro 8 v 2) mostrd diferencia significativa respecto a las variables
largo de tallo, materia fresca y seca, siendo la época uno la que & nivel
de campo, mavaor media significativa presento. Lo gue significa gque el
almacenamiento como tal "afecta" tanto a la semilla tratada 0OC como a la
semilla sin tratamiento OC.

CUADRO 8. F ECALCULADA Y FROBAEBILIDAD SIGNIFICATIVA FARA LAS VARIABLES
MATERIA FRESCA, MATERIA SECA, LARGD DE TALLD ¥ RAIZ DE LA FLANTA

OBSERVADA EN EL CULTIVO DE MILTGMATE A NIVEL DE CAMFO A LA EDAD
DE VERINTISIETE DIAE DESFUES DE LA SIEMBRA.

fiiL  [HATERIA FRESTA {gramas); HATERIA SECA {grasmos) | LARGS DE TALLO {ces) LARGD BE RAIL {ca)
£y F CALIULADA ProF F CALCULARA PraF F CALCULABA PedF F CALCULADA Pt
Eooca i 22,32 0.0001 23,81 00008 36,93 . 0001 0,00 0.3509
Blogue (Epogal 4
Tratanientos 13 0.81 0.4385 0.92 0. 5364 0.97 0.4907 0.99 0.4724
Eaoca & Trat, 13 .65 1,796 1.0% 0.3873 .50 0.9133 .87 0.35680
Error Y
Total 83
LY. ] 14,4 12.2 2.3

CUADRDO 2. COMFARACION DE MEDRIAS DUNCAN PARA EL FACTOR EFOCA OBSERVADA A
MIVEL DE CAMPO, EN LAS VARIABLES MATERIA FRESCA, MATERIA SECA Y
LARGBD DE TALLD EN CULTIVO DE MILTOMATE.

F.V. RATERIA FRESCA igr} HATERIA SECK {gr) LAkeD BE TALLD {cw)
EFOCA 1 §.61 a 1.69 a 1.02 a
EPGCA 11 3.52 b 1.4% b 2,30 b

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes al 3% de probabilidad.
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7.2 Efecto del osmo-acondicionamiento y época de almacenamicnto sobre lasg
variables observadas en el cultivo de Tillandsia (T. caput-Mcdusae E.

Morren) .

De las variablés observadas: tamafic y peso dQ materia fresca de la
pléntula, namero de semilla sin germinar a 457dia5 y germinada 2@ dias
después de sembrada (cuadro 18). Unicamente la variable nGmero de semilla
s5in gorminar a 45 dias y germinada 20 dias después de sembréda presentan
alta significancia en la interaccidn époda por tratamicnto.

El cuadro 12, presenta la pruecba maltiple de medias para la variable
namero de semilla sin germinar (semilla viva) en donde la época dos influyd
sobre la germinacién, el menor nGmero de somillasr sin germinar a los
crarenta y cinco dias después de sembrada la semilla de Tillandsia se obtuve
con los tratamientos testigo relative, PEG -18,-12, y~14 bar, Sucrosa -14
bar y testigo absoluto, todos pertenccicentes a la dpoca uno.

El mayor nGmero de semilla germinada a los veinte dias después de
sembrada se observé en la época uno, (cuadro 11) con 1los mismos
tratamientos que afectaron hasta los cuarenta y cinco dias después
de la siembraf ademés, igualmente significativos se obtuvicron los
tratamientos_MgSO4 -12 bar; Mg504 914bar, oucrosa ~1@bar, Mgl304 -18 bar y
Sucrosa ~12bar (cuadro 123. | |

Con io observado en los cuadros 11 y 12 podemos estimar que no todos
los tratamientos que inicialmente provocaron germinacidn pertenecieron a la
época unc y fueron capépes de segulir induciéndola haéta los cuarenta y cinco
dias después de la sicmbra, es decir la vigorosidad de germinacidn se
observd ahicamente en los tratamientos PEG ~1Qbar, PEG ~-12 bar, FEG -14 bar,

Sucrosa 14 bar, testigo relativo ¥y testigo absocluto.

)

Pl

s
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Los tratamicntos osmo-acondicionantes de la época uno realizados con

NaCl (cuadre 11) mostraron  las wnedias mas bajas; gque las expresadas por
los tratumiénto; de la época;dos cn  donde ¢l almacenamiento y el
osmo-zcendicionamiento afcctaron la germinacion de la semilla tratada.
La respucsta anterior se puede considerar ligada a que csta especie de
Tillandsia sc cncucntra gencralmente en lugares que ofrecen un nicho humedo,
hidratante, como el niche de las copas de los arboles. Caso contrario a la

deshidratacidn que es capaz de producir el NaCl.

CUADRO 18. F CALCULADA Y. PROBABILIDAD SIGNIFICATIVA PARA LAS VARTABLES
TAMANO Y MATERIA FRESCA DE PLANTULAS, SEMILLAS SIN GERMINAR
A LOS 45 DIAS DESPUES DE SEMBRADA Y NUMERO DE SEMILLA
GERMINADA A LOS VEINTE DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA; ODSERVADA
o EN EL CULTIVO DE TILLANDSIA, -
g LLANDST

A TAHARD {cms) HATERIA PRESCA NUMERO DX SEMILLA g HUMERQ DE SEMILEAS
{granos} GERMINADA 20 DIAS |  SIN GERMINAR
£.0. _ DECPOES DE SEHBRADA | {45 DIAS)
F CALCOLADA | ProF ; B CALCOLADA | Po>f (P CALCURADA} Pp>F | ¥ CALCULADA: Pm>¥
Epoca ) % 1 g §,3166 1.5 f.4529 ¢ 432.5%  0.0091 ;288,41 1p.G681
Blogee (Bpoca) |4
Tratagicntos ;13 f.832. §.91 8.36 B.5¢ 13.79 f.0881 11.97 (@008t
fpoca 1 Trat. 13 g.8118 .9 8% f.43 18.34 f.9081 8.38 8.0001
frror 5 3 L
otal Lt

] T e , ) e - - ol | LEEDD T LI
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Medias con la misma letra no son

probabilidad.

CUADRO 11. PRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS PARA LA INTERACCION EPQCA POR

TRATAMIENTO, UTILIZANDO EI COMPARADOR DUNCAN PARA LA
VARIABLE GERMINACION 20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA, EN
TILLANDSIA OBSERVACION EN DOS EPOCAS.

% - Ho- DE | PRESYON OSMOTICA TEORICA Y | MEDIA | SIGNIFICANCIA

|..EROCA | TRATAMIENTO NOMBRE DEL TRATAMIENTO

- 3 PRG ~14bar| 981 |a

ﬁ 1 12 Sucrosa -14 bar 9.712 &

; 1 1 PEG -0 bar | 9.643 | a

1 2 PEG 12 bar |  9.50 | a

; 1 11 Sucrosa -12 bar | 9.396 | &

noo1 14 T. Absoluto Obar | 9.39 | a

1 7 M504 ~10 bar | 9.24 | a

% 1 13 T. Relativo Obar| 9.22 | a

i 1 10 Sucrosa -10 bar ' 9.18 &

Q 1 9 MaS0q 14 bar | B.64 | a

ﬁ 1 8 MgS04 -12 ban 6.73 i a

ﬁ 2 11 Sucrosa -12 bar 562 {ab

i 14 Testigo Absoluto 0 bar 2.90 i ab

} 1 4 NaCl ~10 bar 1.95 b

iz 2 PEG ~12 bar 1.68 b

il 2 4 RaCl ~10 bar 1.41 b

2 1 PEG 10 bar | 1.00 b

2 3 PEG 14 bar | 1.00 b

i 2 5 NaCl 12 bar | 1.00 b

E 2 8 NaCl ~14 bar 1.00 b

? 2 7 MgS0s4 10 bar 1.00 b

E 2 8 MgS0a -12 bar 1.00 b

N2 g MaS04 14 bar | 1.00 b

o 10 Sucrosa 10 bar |  1.00 b

? 2 12 Sucrosa -14 bar 1.00 b

12 13 Testigo Relativo O bar |  1.00 b

i 1 5 NaCl ~12 bar 1.00 b

1 8 NaCl _ -14 bar 1.00 b

significativamente diferentes al 5% ds
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CUADRO 12, FRUEBA MULTIFLE DE MEDIAS FARA INTERACCION EFOCA FOR
, TRATAMIENTD UTILIZANDO EL COMFARADOR DUNCAN FARA LA VARIABLE
NUMERD DE SEMILLAS SIN GERMINAR A LOS 45 FARA LA SEMILLA DE

TILLANDSIA EN .DOS EPOCAS DE TIEMFOD.

~ “Np. DE PRESION OSHOTICA TEORICA Y | MEDIA | SIGNIFICANCIA
EFOCA | TRATAMIENTD | -NOMBRE DEL TRATAMIENTO SR '
) 13 | Testigo Relativo 0 bar 10.04 a
2 17 Sucrosa . -14 bar 10.04 - a
2 i0 Sucrosa ~10 bar 10.04 a
2 9 MgS0q -14 bar 10.04 a
2 8 gS0a ' ~12 bar 10.04 a
2 7 MgSh, ' -10 bar 10.04 a
2 & NaCl ' -~ =10 bar 10.04 a
2 5 | NaC1 _ ~12 bar = | 10.04 a
2 4 NaCl - =14 bar 10.04 a
2 3 PEG - ~14 bar {. 10.04 a
2 1 FEG . ~10 bar 10.04 a
1 5 | NaCl  -12 bar | 10.04 a
1 4 | NaCl : =14 bar 9.98 a
1 4 NACL -10 bar | 9.80 a
2 14 T Absoluto 0 bar 8,10 a
2 2 A PEG ' ~12 bar .| 7.50 a
2 11 | Sucrosa -12 bar - 9.90 b
1 8 MgS0s -12 bar 5.90 b
i 11 Sucroesa ‘ - ~12 bar 4.78 b c
1 MgS0a ~14 bar .15 b«
1 M50, o ~10 bar 3.899 b ¢
1 10 Sucrosa -10 bar 3.749 b €
1 13 T. Relative . 0 bar 3.72 c
1 i FEG. ' ©. =10 bar 2.98 C
1 2 | PEG . -12 bar 2,73 ¢
1 12 Sucrosa " -14 bar 2.64 ¢
1 t4 | T. Absoluto 0 bar 2.42 c
1 EN FEG  -14 bar 2.18 c

Medias con la misma letra no son
probabilidad.

significativamEHte_diferehtes al 54
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8. CORCLUSIONES
8.1 Efecto del osmo-acondicionamiento Sobré las variables observadas

cn el cultivo de P. Eﬁiladelfica'ﬁam (Miltomale) en condiciones de

laboratorio y campo .

Los compuestos aquimicos osmo-acondicionantes de la semilla  de

Miltomale evaluada, no indugeron una mayor vigorosidad de germinacién

independientemante del periodo (época) de almacenamiento, medido a

nivel laboratorio.

Independientemente de los osmo-acondicionantes evaluados, el factor

¢poca uno induljo germinacidén superior a la obtenida en la época dos.

A nivel laboratorio se presentd interaceién de los factores evaluados
sobre las variables largo de hepicotilo 'y nimero de semillas muertas,
parametros que no son -suficientes para concluir y determinar una

vigorosa germinacidn.

Ninguno de¢ losz compuestos quimicos osmo-acondicionantes estimularon
el crecimiento medido‘mediante ¢l largo y peso de la plantula de

miltomate a nivel de campo.

| b
[IRELIEN

! I 1
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Efccto del osmoa-condicionamiento sobre las variables observadas en el

cultivo de T. caput-Medusae E. Morren en condiciones de laboratorio;

De los- compuestos quimicos osmo-acondicionantes evaluados en la
semilla de Tillandsia ninguno superd a los testigos; sin embargo se
descarta el uso de NaCl v Mg504 por los bajes valores de significancia

alcanzados sobre la vigorosidad de la germinacidn.

La época uno, (semilla con cero dias de almacenamiento); provocd la.

germinacién independientemente de los osmo-acondicionantes utilizados.

Para ¢l factor interaccidn se determind significancia ante la variable
scmilla germinada a los veinte dias; expresandose los valores dc
las medias mas altas durante la época uno, indistintamente del

oamo-acondicicnante utilizado.

Ninguno de los compuestos gquimicos osmo-acondicionantes estimularon el
crecimiento medido mediante el largo v el peso de la materia fresca
de la pléntula de Tillandsla de manera significativamente superior a

los testigos.
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' 9. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en ¢l presente trabajo, se recomienda que

la basqueda de una vigorosa geruwinacién y crecimiento sea en base a la

reduccidn del tiempo en horas de iwmbibicidn con las soluciones o

cxperimentadas. Y/o la éoncénﬁraciéﬁ a menores presiones oswdticas con la
reduccién cn el nlmero de dias de almacenamiento, previo a la sicmbra.
Excluyendo de la'recoﬁcndacién a los osmo_ﬁoondicionantes cloruro dc sodio
{(NaCl) ¥ sulfato de magnesio (MgSQ4)_para las sewillas de T. ggpﬂ&:ﬂ@dﬁ&é&

E. Morren por los efectos inhibidores observadas sobre germinacién duranto

la presente investigacidn.
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FIGURA 1 A

Observacidn _ 'bermohidrogféfica a nivel de Laboratorio durante
almacenamiento de la semilla de Miltomate empacada al vacio:
Temperatura Media: 18°min-22°max & Humedad Relativa: 66% min-82% max.
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FIGURA 2 A :

Observacién ‘termohidrogréafica a nivel de laboratorio durante
almwacenamiento de la semilla de Tillandsia enpacada al wvacio:
Temperatura Media: 18°min-2@0°max & Humedad Relativa: 78% min-78% max.
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