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RESUMEN

En el presente trabajo se determinaron los efectos de los tratamientos pregerminativos de
hidratacion - deshidratacion sobre la capacidad germinativa de semillas frescas y almacenadas de
Cucumis sativus L. Se utilizaron semillas de dos variedades de pepino (Hatuey-1 y Japonés) cosechadas
en Cuba, y se aplicaron siete tratamientos de hidratacion parcial con diferentes sustancias. En ambas
variedades el acondicionamiento con agua por medio de un ciclo de hidratacion - deshidratacion resultd
ser el procedimiento mas efectivo para eliminar dormancia o incrementar el porcentaje de germinacion
final en semillas frescas de pepino, pero no en las almacenadas.

ABSTRACT

The object of the present paper was to determinate the effects of hydration - dehydration
treatments on fresh and storage cucumber seeds (Cucumis sativus L.) of two varieties (Hatuey-1 and
Japonés), harversted in Cuba. We tested seven solutions of different substances for partial hydration.
For both varieties the priming treatment only with water and one cycle of hydration - dehydration proved
to be the best to break the dormancy or to increase the rate of germination in fresh cucumber seeds,
but not in storage seeds.

INTRODUCCION

La calidad de las semillas de muchas especies de hortalizas depende significativamente
de su proceso de obtencién y manejo posterior (Snyder, 1974; Gray, 1979; Nienhuis y
Lower, 1981).

Segun Edwards et al. (1986), los factores que mas influyeron en la capacidad
germinativa de las variedades de pepino (Cucumis sativus L.) estudiadas por estos autores,
fueron: a) la correcta maduracion de los frutos, b) el tiempo de fermentacion del fruto previa
a la extraccion de las semillas, c) el tiempo de almacenamiento, y d) la temperatura de
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germinacion. Watts (1938) y Nienhuis y Lower (1981) determinaron ademas, que las
semillas frescas de pepino requieren postmaduracion para lograr eliminar la dormancia.

Una via fisiolégica conocida para incrementar la capacidad germinativa son los
tratamientos de hidratacion - deshidratacion de las semillas, que consisten en la inmersion
de las mismas en soluciones osmoticas o en cantidades limitadas de agua durante cierto
periodo de tiempo, con o sin deshidratacion previa a la siembra (Heydecker et al., 1973;
Khan et al., 1978; Henckel, 1982).

Estos procedimientos permiten que una gran proporcién de las semillas alcance
rapidamente el mismo nivel de humedad y un estado fisiolégico que active el aparato
metabolico relacionado con el proceso pregerminativo y la autoreparacion enzimatica de
las membranas celulares (Heydecker et al., 1973; Bewley y Black, 1983; Burgass y Powell,
1984). Hegarty (1978), Brocklehurts y Dearman (1983a y b) y Bradford et al. (1990)
plantearon también que los efectos dependen fundamentalmente de la temperatura y de
la duracion del proceso de hidratacién, asi como de la especie, variedad o lotes de semillas
tratadas.

Los tratamientos de hidratacion parcial de las semillas han demostrado ser eficientes
y actualmente se investigan con diferentes fines: a) acondicionamiento de las semillas para
recuperar viabilidad e incrementar la longevidad durante el almacenamiento -seed
reinvigoration-, b) acondicionamiento para incrementar, acelerar y uniformar la germinacion
-seed priming-, ¢) acondicionamiento para eliminar dormancia o latencia y d) robusteci-
miento o acondicionamiento de las semillas para incrementar los rendimientos, la
germinacion y establecimiento de las plantulas o plantas bajo condiciones ambientales
adversas -seed hardening- (Heydecker et al., 1975; Khan et al., 1978; 1983; Henckel, 1982;
Thanos y Georghiou, 1988; Prisco et al.,, 1992; Orta et al., 1993a y b).

Sin embargo, la utilizacién masiva de estos tratamientos en la practica agricola se
ve limitada principalmente por lo costosas que resultan las soluciones osmoticas (de
polimeros perfectos) empleadas en los mismos, lo que hace necesaria la busqueda de
nuevos métodos o modelos de bajo costo de produccién, que nos permitan su aplicacion
en grandes volimenes de semillas.

El objetivo del presente trabajo es probar la efectividad de los tratamientos
pregerminativos de hidratacion - deshidratacion sobre semillas de C. sativus, para
revigorizarlas y acondicionarlas de acuerdo con el modelo de hidratacién parcial propuesto
por Orta et al. (1993a). Este modelo concibe la imbibicién en funcion del tiempo que se
mantiene en contacto cualquier volumen de semillas con suficiente cantidad de agua pura,
y no a causa del equilibrio de potenciales osméticos, como plantean los métodos que
utilizan soluciones de este tipo, ni tampoco los basados en la limitacion de la cantidad
de agua afadida, como los propuestos por Heydecker et al. (1973), Henckel (1982) y
Rowse (1987).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd con semillas frescas de dos variedades de pepino
cultivadas en Cuba -Hatuey-1 y Japonés-, obtenidas en diciembre de 1992 y suministradas
por el Laboratorio Central de Certificacion de Semillas del Ministerio de la Agricultura.
Ambas variedades presentaron una viabilidad inicial potencial de 98%, determinada
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mediante la prueba de TZ (solucién acuosa al 0.1% p/v de cloruro de 2,3,5-trifenil
tetrazolium) durante 24 horas a 30°C.

Las semillas fueron embebidas en agua destilada a 25°C, y pesadas cada hora para
determinar la dinamica de absorcion de agua bajo condiciones de anoxia parcial. Para tal
propdsito se dispusieron cinco réplicas de 50 semillas cada una, para cada variedad. Los
resultados de imbibicion no difirieron significativamente entre variedades (Fig. 1), lo que
nos permitié utilizar un tiempo Unico en los tratamientos de hidratacion parcial de las
semillas.
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Fig. 1. Curvas de imbibicién en semillas de dos variedades de pepino (Cucumis sativus), utilizando sélo
agua como medio de imbibicién.

Paralelo a este experimento se aplicd el tratamiento de hidratacién parcial para
revigorizar y acondicionar semillas por el método convencional, utilizando soluciones
osméticas poliméricas -polietilenglicol 4000- en las siguientes concentraciones: -0.60, -0.81,
-1.21 y -1.72 MPa, respectivamente.

Los mejores resultados para incrementar la germinacion en ambas variedades se
lograron con soluciones hipertdnicas de -1.21 MPa (Cuadro 1). Bajo este potencial osmotico
las semillas alcanzaron una proporcion de 74% de humedad con respecto al peso fresco
inicial. Este valor se adopté como el nivel de hidratacion 6ptimo en ambas variedades, y
el mismo se alcanzé al cabo de 27 horas de imbibicion en agua a 25°C (Fig. 1).

15



Acta Botanica Mexicana (1997), 38:13-20

Cuadro 1. Valores promedio del porcentaje final de germinacion (GF) en semillas de C. sativus embebidas
previamente en soluciones de polietilenglicol 4000 de diferentes potenciales de agua. El ANOVA indico
gue existen diferencias significativas entre tratamientos.

GF (%)
Potencial del agua (MPa) Hatuey-1 Japonés
-0.60 63.8 79.4
-0.81 70.3 83.2
-1.21 90.4 92.3
-1.72 16.0 72.0
SE + 15.7 +4.2

SE (error estandar de las medias).

Los tratamientos aplicados fueron: semillas no tratadas (T1); semillas acondiciona-
das con polietilenglicol al -1.21 MPa por medio de un ciclo de hidrataciéon a 25°C durante
72 horas y desecadas durante 72 horas antes de la siembra (T2); semillas acondicionadas
con agua por medio de dos ciclos de hidratacion a 25°C durante 27 horas, alternados con
dos periodos de desecacion de 48 horas -experimentalmente se habia determinado que
el lapso de 72 horas de desecacion afectaba la viabilidad de las semillas- (T3); y semillas
acondicionadas con agua por medio de un ciclo de hidratacién a 25°C durante 27 horas
y desecadas durante 48 horas (T4). Ademas, otros lotes fueron sometidos a la accién de
soluciones de sacarosa (Ts), manitol (Ts) y NaCl (T7), en la concentracion (0.7M) empleada
por Thanos y Georghiou (1988) para osmocondicionar semillas de pepino. EI método
utilizado con estas Ultimas soluciones fue idéntico al empleado en Ta.

Los tratamientos se efectuaron mediante la sumersién completa en las soluciones
respectivas, por lo que esta fase del experimento se llevé a cabo en condiciones de anoxia
parcial.

La capacidad revigorizadora de T4 se comprobo en lotes de semillas almacenadas
durante un afio a 15°C.

Para cada variedad y tratamiento se establecieron cinco réplicas de 25 semillas cada
una y posteriormente éstas se sembraron en placas de Petri de 9 cm de diametro, sobre
papel de filtro humedecido con agua destilada estéril a 25°C. El conteo de la germinacion
se realizé diariamente durante siete dias y se determiné el indice Tso -velocidad de
germinacion, dado por el tiempo en que el fenédmeno alcanza 50% de la muestra-, asi como
el porcentaje final.

La proporcion de semillas vivas que no han germinado y de las muertas se calcul6
mediante la prueba de TZ.

El procedimiento estadistico se aplicé de manera independiente para cada variedad.
Los datos de porcentaje de germinacion final se transformaron en arc sen /% y se sometie-
ron a un analisis de clasificacion simple. Las diferencias entre tratamientos se determinaron
mediante la prueba de Duncan (P < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En ambas variedades de pepino los tratamientos pregerminativos ensayados
resultaron ser adecuados para acelerar e incrementar la germinacion (Cuadro 2). El Ta
-semillas acondicionadas con agua, por medio de un ciclo de hidratacion - deshidratacién-
resulté ser el mas eficiente para aumentar el porcentaje de germinacion final. Con este
procedimiento se logrd incrementar hasta 29 y 12% el porcentaje de germinacion final en
las variedades Hatuey-1 y Japonés, respectivamente, valores que representan mas de 70%
del intervalo posible a mejorar, si tenemos en cuenta la viabilidad inicial de los lotes
estudiados.

Los menores incrementos de porcentajes de germinacion final se obtuvieron con
los tratamientos Ts, Ts, T7 -semillas acondicionadas con sacarosa, manitol y NacCl-, los
cuales no difirieron significativamente entre si (Cuadro 2). Este comportamiento era de
esperarse, debido a que la promocion de la germinacion se atribuye a las propiedades
osmoéticas de las soluciones y no a las quimicas (Thanos y Georghiou, 1988).

Los tratamientos con polietilenglicol (T2) y con agua por medio de dos ciclos de
hidratacién - deshidratacion (Ts), también resultaron adecuados para incrementar el
porcentaje de germinacion final en ambas variedades (Cuadro 2), aunque en la Hatuey-1
los resultados fueron significativamente inferiores a los obtenidos con el tratamiento Ta.
Al parecer, dichos procedimientos disminuyeron la capacidad germinativa de las semillas
menos vigorosas del lote (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores promedio del porcentaje final de germinacién (GF), de la velocidad de germinacion
(Ts0), del porcentaje de semillas vivas no germinadas (VNG) y del porcentaje de semillas muertas (SM)
en C. sativus, como consecuencia de los tratamientos pregerminativos aplicados de hidratacion parcial.

Tratamientos Hatuey-1 Japonés
GF Tso VNG SM GF Tso VNG SM

T1 68.0d 3.26a 30.0a 1.7c 81.6b 2.0a 16.4a 2.0b
T2 90.4b 0.90c 1.6b 9.0b 92.8a 0.6d 6.5¢ 0.7c
T3 88.4bc 0.71c E— 11.6b 92.0a 0.5d 8.0b —_—
Ta 97.2a 1.20b 2.8b 93.6a 0.9¢c 6.4c

Ts 81.6¢ 1.26b 1.0b 17.4a 88.2ab 1.2bc —_— 11.8a
Te 82.4c 1.26b _— 17.0a 88.5ab 1.2bc _— 11.5a
T7 81.6¢ 1.32b e 18.4a 87.0a 1.2bc 1.0d 12.0a

Las medias marcadas con letras distintas en la misma columna, difieren significativamente a p < 0.05
de acuerdo con la prueba de Duncan.

Todos los tratamientos pregerminativos ensayados aceleraron significativamente la
germinacién de ambas variedades de pepino con respecto al testigo (Cuadro 2). Los
mejores resultados se obtuvieron con Tz y Ts, que lograron disminuir a menos de un dia
el tiempo necesario para alcanzar 50% de la germinacion. Tal efecto podria deberse a la
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barrera de absorcion del agua que impone la solucion osmética empleada -polietelinglicol
4000-, y a la repeticion del ciclo de hidratacion - deshidratacion, que permite alcanzar
rapidamente un adecuado nivel de humedad en una gran proporciéon de las semillas, y
con ello uniformar y acelerar el momento de inicio de la germinacion.

Las semillas almacenadas presentaron mayores porcentajes de germinacion final
gue las frescas no tratadas (Cuadro 3). En ambas variedades el almacenamiento durante
un afo a 15°C, eliminé cualquier tipo de dormancia que pudiera existir en las mismas.
Un resultado similar alcanzaron Edwards et al. (1986), almacenando semillas frescas de
pepino durante seis meses a 22 + 2°C. Nikolaeva (1982) planted la necesidad de este
tratamiento -postmaduracién en seco- para representantes de algunas familias tropicales,
como una via que permite eliminar la dormancia embrionaria. Roberts (1963) sefial6 que
la velocidad del proceso de postmaduracion es termodependiente.

Bajo condiciones optimas las semillas frescas de pepino exhiben una germinacion
satisfactoria (Edwards et al., 1986), aunque Shifriss y George (1965) y Nienhuis y Lower
(1981) encontraron dormancia en algunas variedades de pepino. Por lo tanto, el objetivo
de nuestro almacenamiento no consistié en la eliminacion de la dormancia, sino en el
envejecimiento de las semillas para recuperar su vigor. Este resultado no se logré con
el tratamiento pregerminativo empleado (T4), debido a que el almacenamiento bajo las
condiciones de estudio afecté la viabilidad de las semillas que no pudieron eliminar la
dormancia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores promedio del porcentaje final de germinacién (GF), del porcentaje de semillas vivas
no germinadas (VNG), y del porcentaje de semillas muertas (SM) de C. sativus, como consecuencia de
los tratamientos pregerminativos empleados. Las medias marcadas con letras distintas en la misma fila
difieren significativamente a P < 0.05 de acuerdo con la prueba de Duncan.

Tratamientos
Variedades/Caracteres | I I v
Hatuey-1
GF 68.0c 97.0a 88.0b 88.0b
VNG 30.0 2.8
SM 2.0b — 12.0a 12.0a
Japonés
GF 81.6b 93.0a 88.8ab 92.0a
VNG 16.4 6.4 N
SM 2.0b e 11.8a 8.0a
| Semillas frescas (testigo). Il Semillas almacenadas (testigo).
Il Semillas frescas sometidas al tratamiento IV Semillas almacenadas y sometidas al tratamien-
Ta. to Ta.

El tratamiento T4, al igual que los demas ensayados, es recomendable para suprimir
la dormancia o acelerar el proceso de postmaduracion en semillas frescas de estas dos
variedades de pepino, pero no en las almacenadas durante un afio a 15°C. Levitt y Hamm
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(1943) lograron también apresurar significativamente el proceso de postmaduracion en
semillas de Taraxacum kok-saghyz al osmocondicionarlas en soluciones salinas; lo que
indica que la hidratacion parcial de las semillas activa reacciones bioquimico-fisiologicas
gue permiten su maduracion, pero en virtud de limitaciones hidricas no induce la
germinacion.

En general, nuestros resultados permitieron comprobar una vez mas la efectividad
del modelo de hidratacién parcial propuesto por Orta et al. (1993a) para acondicionar o
incrementar el porcentaje de germinacion final en semillas de hortalizas, utilizando soélo
agua como medio de imbibicion.
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