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Resumen

Se evaluaron los efectos de la salinidad sobre la germinacién y emergen-
cia en semillas de nispero cv. Santiago, asi como la concentracién de sodio en la
raiz y parte aérea de las plantulas emergidas bajo condiciones de cobertizo. Los
tratamientos de salinidad fueron 0,75 (agua de riego, control), 2,5; 4,5; 6,5y 8,5
dS.m™ El inicio de la germinacién y emergencia fue retrasada cuando se au-
mentaron los niveles de salinidad. Los mayores porcentajes de germinacion
(99,43%) y emergencia (99,2%) se consiguieron en el tratamientos control, mien-
tras que para los niveles de salinidad de 4,5; 6,5 y 8,5 dS.m™ se encontraron
porcentajes de germinacién de 62,4; 54,4 y 32,2% y de emergencia 54,6; 46,2 y
31,4%, respectivamente. En el tratamiento de mayor salinidad no llegé a emer-
ger el 50% de las semillas y los procesos de germinacién y emergencia ocurrie-
ron a los 65 dias después de la siembra; no obstante, en los tratamientos de
menor salinidad el inicio ocurrié a los 31,6, 30,8, 60,8 y 62,8 dias para la con-
centracién de 0,75; 2,5; 4,5y 6,5 dS.m!. Los niveles de sodio aumentaron tanto
en la raiz como en la parte aérea de las plantulas en la medida que se incrementé
la concentracion salina.
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Abstract

Effects of salinity were evaluated on germination and emergency in seeds
of sapodilla cv Santiago, as well as the concentration of sodium in the root and
the aerial part of young plants that emerged under shed conditions. The
treatments of salinity were 0.75 (irrigation water, control), 2.5, 4.5, 6.5 and 8.5
dS.m" The beginning of germination and emergency was retarded when levels
of salinity increased. The biggest germination percentages (99.43%) and
emergency (99.2%) were gotten with control treatments, while for the levels of
salinity of 4.5, 6.5 and 8.5 dS.m" were percentages of germination of 62.4, 54.4
and 32.2% and of emergency 54.6, 46.2 and 31.4%, respectively. Treatment
with more salinity did not emerge 50% of the seeds and germination processes
and emergency happened 65 days after sowing; however, in treatments with
smaller salinity the beginning happened at 31.6, 30.8, 60.8 and 62.8 days for
concentrations of 0.75, 2.5, 4.5 and 6.5 dS.m™ Levels of sodium increased so
much in roots as in the aerial part of young plants at the time that increased
the saline concentration.
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Introduccion

La salinidad es uno de los pro- les de salinidad superiores a 2dS.m!
blemas que limita la productividad de aunque dependi6 de la variedad y del
los cultivos (7). En las semillas el efec- manejo de la fuente de la semilla (11),
to de las sales incide tanto en el creci- en el tomate (Licopersicum
miento activo del embrién como en el esculentum) el porcentaje de
crecimiento inicial de las plantulas, ya germinacién se redujo cuando se au-
que influye sobre procesos fisiolégicos mentaron los niveles de salinidad a
como la imbibicién del agua, activacién partir de 50, 100, 150mM (3). En el
y/o sintesis de enzimas, trasporte de cultivo de quinua (Chenopodium
sustancias hacia el eje embrionario y quinoa Willd) el proceso de
bioquimicos que se desencadenan en germinacién de las semillas se redujo
el proceso de germinacién (1). En el en 87% cuando se regd con soluciones
nispero el proceso de germinacién y salinas de 400 mM, 51% con 600 mM
emergencia es fanerocotilar y epigeo y y 13% con 700 mM. (15). La salinidad
seinicia entre los 35 a 41 dias después redujo el crecimiento en las plantas a
de la siembra (10). El efecto de las sa- través de su influencia sobre algunos
les en la germinacién y emergencia del procesos fisioldgicos como la sintesis de
nispero ha sido poco estudiado; sin em- proteinas, dcidos nucléicos, actividad
bargo este se puede plantar en suelos enzimatica y balance hormonal, debi-
con condiciones salinas (12) En la le- do a la baja disponibilidad de
chosa (Carica papaya), la germinacién nutrimentos en el suelo que influye en
de las semillas fue afectada por nive- la sintesis de glucosa, fructosa y saca-
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rosa, entre otras (2). En esta investi-
gacién se evalud el efecto de diferen-
tes concentraciones salinas en el pro-

ceso de germinacién y emergencia de
semillas de nispero (Manilkara
achras) cv. Santiago.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en las insta-
laciones del Posgrado de Horticultu-
ra, de la Universidad Centroccidental
"Lisandro Alvarado" (UCLA),
Tarabana, municipio Palavecino, esta-
do Lara (10° 01’ 28" lat N, 69° 16’ 30"
long 0 y una altitud de 500 msnm). Las
semillas fueron extraidas de frutos
maduros y sin dafio mecénico de una
plantacién de nispero cv. Santiago.
Una vez extraidas fueron secadas y
desinfectadas con Basamid. Previo a
la siembra fueron remojadas durante
48 horas en agua destilada, luego se
separaron en lotes de 100 semillas.

Las soluciones salinas aplicadas
a las semillas fueron preparadas a
partir de una solucién saturada con
sal comun (99,97% de cloruro de sodio
y 0,03% de yodato de potasio) y agua
de chorro. Las concentraciones de los
diferentes tratamientos fueron deter-
minadas mediante un conductimetro
para obtener los valores de 0,75 (Tes-
tigo), 2,5; 4,5; 6,56y 8,5 dS.m"'. Luego
de remojar las semillas en agua des-
tilada se sembraron a una profundi-
dad de 2cm, en envases contentivos
de sustrato con arena y aserrin de coco
y en proporcion 1:2.

Los tratamientos salinos fueron
aplicados una vez sembradas las se-

millas y se regaron diariamente con
la solucién salina correspondiente. El
ensayo se establecié bajo un disefio
completamente aleatorizado con 5 tra-
tamientos salinos, 5 repeticiones (20
semillas cada uno). Diariamente, des-
de la siembra y hasta el final del en-
sayo, se realizaron las observaciones
de las variables germinacién y emer-
gencia, atendiendo los criterios de
Furatani et al. (6): inicio de la emer-
gencia (IE), periodo en dias al 50% de
la emergencia total (T50); porcentaje
de emergencia total. Las semillas se
consideraron germinadas y emergidas
cuando en la superficie del sustrato
se observaron los cotiledones fuera de
la envoltura seminal a consecuencia
del alargamiento y levantamiento del
hipocétilo (emergencia de la plantula).

Los datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza, comparandose
las medias a través de las pruebas de
rango multiple de Duncan. Al final del
ensayo se tomaron plantulas corres-
pondientes a cada tratamiento salino,
se separé la parte aérea y radical, se
secaron en estufa a 70°C, se molieron
por separado para hacer las determi-
naciones de sodio siguiendo la meto-
dologia de espectrometria de absor-
ci6n atéomica.

Resultados y discusion

Para todos los tratamientos se
observaron diferencias significativas

(cuadro 1). El menor porcentaje de
germinacion (32%) se encontré en
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Cuadro 1. Efecto de las diferentes concentraciones salinas sobre el
porcentaje de germinacion (%G), el inicio de la emergencia
(IE), el lapso desde siembra hasta el 50% de la emergencia
total (T,;), y la emergencia total (ET) en nispero.

Tratamientos G(%) IEDias T (50)Dias ET(%)
T1 (0.75 dS 'm™) 99 a 31,6d 36,2 d 99 a
T2 (2,56 dSm™) 73 b 30,8d 38,2 ¢ 74 b
T3 (4,56 dSm™) 62c 60,8 ¢ 72,6 b 55 ¢
T4 (6,5 dS m™) 54 d 62,8 b 74,4 a 46 d
T5 (8,5 dS m™) 32e 67,2 a Oe 3le

Significancia i

*%

*% *%

Medias en las columnas mostrando diferentes letras, son significativamente diferentes al

nivel del 5% de acuerdo a la Pruebas de Rangos Multiples de Duncan. Significancia:

<0,01; *<0,05; ns > 0,05

aquellas semillas regadas con 8,5
dS.m! mientras que en los tratamien-
tos de 6,5; 4,5; 2,5 y 0,75 dS.m' se lo-
gr6 un 54; 62; 73 y 99% de
germinacién, respectivamente.

De igual manera, las altas con-
centraciones salinas fueron nocivas
para el porcentaje de emergencia to-
tal; asi la menor emergencia total
(31%) se observo en el tratamiento con
mas sales (8,5 dS.m') seguido por
46,2% para 6,5 dS.m™!, 54,6% para 4,5
dS.m'. Los mayores porcentajes de
emergencia total se obtuvieron con los
tratamientos de 2,5 dS.m! y 0,75
dS.m* con valores de 74 y 99%, res-
pectivamente (cuadro 1). Resultados
similares fueron reportados por (13)
en el cultivo de lechosa donde a medi-
da que se aument6 la concentracion
de sales en el agua de riego hubo una
disminucién en la germinacién y en
el vigor de la semilla.

La emergencia de las plantulas
(IE) ocurri6 en menor tiempo en las se-
millas que se regaron con las solucio-
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nes salinas de 0,75 y 2,5 dS.m"!
iniciandose a los 31,6 y 30,8 dias, res-
pectivamente. Para las concentracio-
nes de 4,5 dS.m™! ocurrié a los 60,8 dias,
con 6,5 dS.m™! el proceso se inicié a los
62,8 dias y por ultimo a los 67,2 dias
emergieron las plantulas que se rega-
ron con 8,5 dS.m'!. De igual manera
hubo diferencias significativas
(P<0,05) para alcanzar el 50% de la
emergencia total, en las semillas re-
gadas con 6,5; 4,5; 2,5, y 0,75 dS.m™!
ocurri6 en 74, 73, 38 y 36 dias, respec-
tivamente mientras que en el trata-
miento mas salino (8,5 dS.m) no se
alcanzé este porcentaje de emergencia.

Las plantulas alcanzaron la
menor altura, longitud de raiz y area
de los cotiledones en los tratamientos
con mayores niveles de sales (cuadro
2). Resultados similares fueron encon-
trados en plantas de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) (9), batata (Ipomoea ba-
tata L.) (16) y pimentén (Capsicum
annum Mill.) (5) En la mayoria de los
cultivos el efecto del estrés salino se
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Cuadro 2. Altura (cm), longitud de la raiz (cm) y largo x ancho de los
cotiledones en plantulas de nispero sometidas a diferentes
tratamientos de salinidad.

Variables

T1(0,75dS.m") T2(2,5 dS.m”) T3(4,5 dS.m") T4(6,5 dS.m?) T5(8,5 dS.m")

Altura (cm) 9,73 + 0,06 7,81 £ 0,06
Longitud

raiz (cm) 9,40 + 0,11 8,73 +£ 0,07
Lxa Cotiledones) 3,96 + 0,02 3,83 + 0,02
(cm) 2,94 + 0,02 2,84 + 0,02

594 +0,02 3,97+0,02 1,94 +0,02
8,46 £ 0,02 6,87+ 0,07 4,94 = 0,02
3,47+0,02 2,07+0,11 1,46 0,02
1,93 +0,02 1,48+0,01 0,97+ 0,02

manifiesta a través de la reduccién del
crecimiento y éste se produce por al-
teraciones en el balance hidrico, re-
duccién de turgor y agotamiento de
la energia requerida por el metabo-
lismo involucrado en el crecimiento (8)
Salas (14) evaluando la respuesta de
tres cultivares de tomate a la
salinidad concluy6 que el crecimiento
de las plantulas fue disminuido por
los tratamientos salinos sélo en las

EFRair

primeras etapas de desarrollo.

La menor concentracion de sodio
se encontré6 en las plantulas
emergidas de riegos con 0,75 dS.m™*
seguidas por las que se regaron con
2,5; 4,5y 6,5 dS.m™?, donde los por-
centajes de sodio en la raiz y la parte
aérea fueron de 1,92; 1,94; 2,1; 1,7;
2,85y 2,2 (figura 1). En todas las plan-
tas tratadas la raiz fue el 6rgano que
acumulé la mayor cantidad de sodio

O Parte aérea

% deNa
n

0,75 25

45 6.5 =

Tratarmientos de salinidad (dS-m™

Figura 1. Concentracion de sodio en materia seca de tejido de nispero,
en condiciones de salinidad por cloruro de sodio.
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en comparacion con la parte aérea.
Cassiera et al. (4) consiguié una alta
concentracién de sodio en las raices
de plantas de lulo (Solanum
quitoensis L.) en comparacién con el
tejido foliar cuando se incrementaron
los niveles de sales en el agua de rie-
go. Igualmente, este 16n se acumuld
maés en las raices de plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris 1..) que a nivel

foliar cuando fueron sometidas a di-
ferentes niveles de salinidad (9)

El porcentaje de sodio encontra-
do en los tejidos de raiz y parte aérea
fue mayor en aquellas plantulas que
emergieron con los tratamientos sali-
nos de 8,5 dS.m™, obteniéndose valo-
res de 2,89y 2,37% en laraiz y la parte
aérea de las plantulas examinadas.

Conclusiones

El porcentaje de germinacion de
las semillas de nispero disminuyé a
medida que se aument6 la concentra-
ci6n de sales en el agua de riego. Asi
mismo, el tiempo transcurrido para el
inicio de la emergencia IE) y T (50) en
las plantulas de nispero fue mayor al

incrementar los niveles de sales en el
agua de riego.

Los mayores porcentajes de sodio
encontrados en la raiz y parte aérea
correspondieron a las plantulas rega-
das con el tratamiento mas salino.
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