EVALUACION AGRONOMICA DEL ACONDICIONAMIENTO
OSMOTICO EN SEMILLAS DE ZANAHORIA (Daucus carota L.)1

Agronomic evaluation of the osmotie conditioning of carrot seed
(Daucus carota L.)

Agustin Aljaro U.2 y Marcelo Martinez R.2

SUMMARY

At La Platina Experimental Station (INIA, Santiago), during the 1984/85 season, carrot seeds (Dau-
cus carota L.) cv. Chantenay—Platina, were osmotically conditioned by soaking in a —11 bar solution
of polyethylene glicol (PEG—6000), at 25° C for 9 days. Treated seeds were dried and later tested for
germination in the laboratory, at eight different temperatures, ranging between 50 and 400 C. Also,
treated and dried seeds were sown under field conditions, and emergence and yield were recorded in a
split plot design. Non treated seed was used as control. The seeding and harvesting dates were Septem-
ber 26, 1984 and January 18, 1985, respectively, for the field experiment.

Germination tests demonstrated that, irrespective of temperature, the priming technique improved
both the rate and the speed of germination. Favourable effects on length of the process and total ger-
mination values were found under low (59, 100 C) and high temperatures (350, 400 C), which are
limiting for crops sown under adverse climatic conditions.

Under field conditions, speed as well as total emergence were significantly improved and yield and
roots' size (diameter, lenght, and weight) were favourably affected, when seed was osmoconditioned.

INTRODUCCION

Para la mayoria de las especies vegetales, la supervi-
vencia en medios naturales adversos depende de algu-
nos mecanismos de proteccién heredables, como es la
latencia germinativa de la semilla. Esta cualidad asegu-
ra que algunos individuos, dentro de una poblacién,
germinen so6lo bajo condiciones ambientales especifi-
cas, produciéndose de este modo la flexibilidad nece-
saria para la sobrevivencia de las especies.
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Aunque la variacidn que resulta en los patrones de
emergencia, por esta caracterfstica, aparenta ser pro-
pia de especies silvestres, ella existe también en espe-
cies cultivadas. Sin embargo, en una produccién co-
mercial esta variabilidad constituye un problema de
consideracion, al emerger los cultivos en forma len-
ta, desuniforme y, en oportunidades, incompleta.
La zanahoria, una especie que en Chile se puede cul-
tivar a través de todo el afio, no escapa a esta situa-
cion, en especial durante siembras de otofio o invier-
no, en que las temperaturas bajas acenttan la desuni-
formidad. Esta variabilidad en los patrones de germi-
nacién y emergencia de las umbeliferas, se atribuye
a estados inmaduros de los embriones, lo que a me-
nudo es asociado a cosechas prematuras de los semi-
lleros (Gray y Steckel, 1977).

Con el objeto de superar estas ‘‘deficiencias’’, se han
estudiado diversos tratamientos a la semilla, con los
que se han conseguido establecimientos rédpidos y
completos. Entre ellos, pueden mencionarse: endure-
cimiento, consistente en ciclos de humedecimiento y
secado (Wickham y Nichols, 1976; Gray y Steckel,
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1977); tratamientos a la semilla con soluciones sali-
nas (Ells, 1963; Gray y Steckel, 1976); pregermina-
cion (Gray y otros, 1984); siembras de semillas ger-
minadas a través de sustratos fluidos o gel (Bidding-
ton, Thomas y Whitlock, 1975; Salter, 1978). Tam-
bién, el tratamiento de las semillas con algunas sus-
tancias hormonales o reguladores del crecimiento ha
sido estudiado y se han informado efectos promiso-
rios con kinetina {Odegbaro y Smith, 1969) con écido
giberélico, ethephon y daminocide (Thomas, Bidding-
ton y Palevitch, 1978).

Durante el ultimo tiempo, las investigaciones se han
orientado hacia tratamientos con soluciones de bajos
potenciales osmoticos: el acondicionamiento osmoti-
co (A.0.). Esta técnica, desarrollada por Heydecker,
Higgins y Gulliver {1973), consiste en poner las semi-
Ilas en contacto con una solucién de polietilenglicol
de alto peso molecular (PEG—6000 o Carbowax).
Controlando la concentraciéon de soluto, la tempera-
tura y el tiempo de exposicion, es posible permitir la
inhibicién parcial de la semilla y el inicio, por lo tan-
to, del proceso germinativo, sin que haya lugar a emer-
gencia de radiculas.

Desde entonces, son varias las investigaciones que se
han llevado a cabo en este sentido y en diversos vege-
tales. Entre las especies horticolas con resultados sa-
tisfactorios, se pueden indicar: cebollas (Peterson,
1976); apio (Saltery Darby, 1976; Biddington y otros,
1982}, zanahoria {Aljaro, 1978, Szafirowska, Khan y
Peck, 1981); berenjena {(Nakamura y Enohara, 1980);
lechuga (Cantliffe, Shuler y Guedes, 1981); perejil
(Ely vy Heydecker, 1981); tomate (Wolfe y Sims,
1982); betarraga (Khan y otros, 1983), espinaca
{Atherton y Farooque, 1983) y pimiento (Aljaro y
Wyneken, 1985; Aljaro y Martinez, 1987; Martinez y
Aljaro, 1987).

El presente trabajo contempla una evaluacion detalla-
da de la técnica del A.Q. en semillas de zanahoria, a
través del andlisis de las etapas de germinacién, emer-
gencia y cosecha del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada de cultivo 1984/85, en la Est.
Exp. La Piatina (INIA, Santiago), se acondiciond os-
moéticamente semilla de zanahoria Chantenay—Plati-
na. Como soluto se usé polietilenglicol (PEG—6000),
que bajo una concentracién de 31,15%/0 a 250 C, pre-
senta un potencial de —11 bar (Michel y Kaufmann,
1973). La semilla se expuso a este tratamiento por 9
dfas, en ausencia total de luz; después, fue lavada y
secada en estufa de aire forzado a 30—330 C por 180
min. Como tratamiento testigo, se utilizé semilla del
mismo origen, pero sin tratar ni ser sometida a agua
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pura, dada la completa germinacion que se habria pro-
ducido. Las evaluaciones que se realizaron para deter-
minar y cuantificar los efectos del A.Q., fueron:

— En laboratorio: anélisis del proceso germinativo a
5—10—-15-20—-25—30—-35y 400C (+ 10C); y

— A nivel de campo: emergencia, productividad y ca-
lidad del cultivo.

Para realizar las evaluaciones de laboratorio, se toma-
ron como base las disposiciones de la Asociacién In-
ternacional de Andlisis de Semillas, (ISTA, 1959). Las
evaluaciones de campo se realizaron de acuerdo al ma-
nejo tradicional de esta especie en el pal's, por siembra
directa. La fecha de establecimiento fue el 26 de sep-
tiembre de 1984, en un suelo preparado como para
almécigo en forma habitual, en canchas de 1 m de an-
cho y disponiendo para cada parcela 1 m? de superfi-
cie. Se uso el sistema de siembra en Iineas distancia-
das a 10 cm. La superficie efectivamente evaluada co-
rrespondid a los 0,25 m? centrales de cada parcela, en
las que manualmente se sembré una dosis equivalente
a 4,8 kg/ha.

A los 65 dras de realizada la siembra, se efectu6 el ra-
leo, estableciendo una distribucién de plantas de 10
cm entre lineas y de 5 cm sobre hileras, lo que repre-
senta una poblacidén del orden de 2 millones de plan-
tas/ha. La cosecha de raices se realizé en su estado de
madurez comercial, a los 114 dias después de haber
sembrado (18.01.85).

El comportamiento de germinacion y emergencia del
cultivo fue evaluado midiendo las siguientes variables:

— Porcentaje maximo germinaciéon y emergencia.

— Tiempo al inicio de la germinacién y emergencia
(dias al 59/0 de los valores maximos de cada pro-
ceso).

— Tiempo a la germinaciény emergencia totales (dras
al 959/0 de los valores méximos de cada proceso).

— Tasa de germinacion y emergencia = X (semilla
germinada cada dia Y) {dfas a cada dia Y) / total
semillas germinadas.

En relacidon al rendimiento y calidad de raices y las
caracteristicas de la planta completa, tanto al momen-
to del raleo como de la cosecha, se midié las siguien-
tes variables:

— Numero de rarces por superficie
— Peso verde de hojas y raices por superficie

— Peso verde y seco de hojas y rar'ces por planta
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Altura planta, medida desde el cuello de la planta
al dpice de la hoja mayor extendida

Ndmero de hojas por planta, y

Largo y didmetro medio de raiz

En relacién al método estadistico utilizado en las eva-
luaciones de laboratorio, el disefio experimental fue
de parcelas divididas con cinco observaciones por tra-
tamiento. La parcela principal correspondié al factor
temperatura y el subtratamiento al del A.O. Cuando
se determind interacciones o diferencias significativas,
se utiliz6 la prueba de rango mdltiple de Duncan al
50/0 y el analisis de regresion maltiple, para ajustar la
respuesta a un modelo matemdtico. Para la etapa de
campo, en cambio, se utilizé el disefio experimental
de bloques completos al azar con cinco repeticiones,
sometiendo los resultados a los respectivos andlisis de
variancia y prueba de Duncan, para separar los valores
medios de cada caricter.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de germinacion a diferentes regimenes térmi-
cos en laboratorio

En relacién a la variable dfas al inicio del proceso ger-
minativo (Cuadro 1), los resultados indicaron que el
A.O. afectd esta variable positivamente en todos los
regimenes térmicos estudiados. En efecto, las semillas
tratadas demoraron un minimo de 1,1 y un méximo
de 7,6 dfas en iniciar el proceso, en tanto que el testi-
go, sin acondicionar, o hizo entre 2,1y 15,4 dfas a

25 y 5O C, respectivamente. Al comparar los valores
promedios de todas las temperaturas, se observd que
las semillas tratadas con PEG iniciaron la germinacién
s6lo en el 589/0 del tiempo tomado por la semilla tes-
tigo, la cual demoré 7,2 dias.

Por otra parte, al analizar el tiempo ocupado por el
proceso germinativo completo {dras al 959/0 de la
germinaciéon méxima), se detectd efectos significati-
vos sobre la semilla acondicionada, traducidos en un
179/0 de superioridad al testigo, como promedio de
los distintos regimenes térmicos. Esta superioridad
significativa resulta de alto interés en condiciones de
temperaturas extremas: 50, 100, 350 y 400 C. Refe-
rente a la variable tasa de germinacién, también los
resultados mostraron una clara tendencia positiva del
A.O., en relacion a los testigos, bajo todas las tempe-
raturas consideradas. Efectivamente, {a semilla tratada
mostré una superioridad del 23,80%/0 a 250 C y del
37,99/0a 50 C y de un 329/0, como promedio general
de todos los regimenes térmicos. Por tltimo, con res-
pecto al porcentaje maximo de germinacion, los resul-
tados sefialan que, a temperaturas suby supra optimas
de 59, 100 y 400 C, las semillas acondicionadas au-
mentaron su germinacion en un 77,3, 36,7 y 23,7% o,
respectivamente. Entre 150 y 359 C, no obstante, los
valores de esta variable no diferieron estadisticamen-
te. Por Gltimo, al comparar la germinacion maxima co-
mo promedio general, se observé que la semilla acon-
dicionada mostrdé niveles superiores al testigo del or-
den del 229/0.

CUADRO 1. Analisis de germinacién en semillas de zanahoria acondicionadas osmoticamente (Trat.) y testigo
(Test.), a temperaturas entre 50 y 400 C

TABLE 1. Germination test of osmoconditioned carrot seeds (Trat.) and control seeds (Test.), for temperatures between
5% and 40° C

Dias al 6°/0 Dias al 95%/0 L Porcentaje maximo de
Temperatura germinaciébn maxima germinacién maxima Tasa de germinacion germinacion (/o)
°c Trat. Test. Trat. Test. Trat. Test. Trat. Test.
5 7.6 Aa 154 Ab 17,2 Aa 22,4 Ab 14,2 Aa 19,6 Ab 23,4 Fa 13,2 Fb
10 4,6 Da 105 Bb 15,2 Ba 20,4 Bb 8,6 Ca 15,2 Bb 67,0 BCDa 49,0 DEb
15 2,7 Ea 4,0 Eb 12,6 Cb 11,8 DEa 6,1 Fa 6,1 Eb 89,4 Aa 85,2 Aa
20 1,4 Fa 2,3 Fb 9,1 Fa 10,0 Ga 49 Fa 5,4 Fb 91,6 Aa 82,8 ABa
25 1,1 Ga 21 Fb 7.6 Ga 9,2 Gb 3,6 Ga 44 Gb 74,6 Ba 73,2 BCa
30 4,9 CDa 79 Cb 11,3 CDEa 12,6 CDb 7,4 Da 9,7 CDb 71,6 BCDa 40,8 Eb
35 5,2 Ca 7,2 Db 11,8 CDa 14,3 Cd 8,0 Ca 10,0 Cb 72,2 BCa 69,2 Ca
40 5,7 Ba 7,8 Db 10,6 CDEa 10,9 EFa 9,2 Ba 10,0 Cb 34,0 Ea 15,2 Fb
Promedio 4,2a 72b 119a 140b 77 a 102b 65,5a 536b

Dentro de una misma columna, los valores seguidos por distinta letra mayUscula son estadisticamente diferentes. Dentro de una
misma variable y de una misma temperatura, los valores seguidos por distinta letra minuscula son estadisticamente diferentes (Dun-
can 59/0).
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Respecto de los 6ptimos térmicos del proceso germi-
nativo, el andlisis de los resultados indic6 que el rango
para la variable germinaciéon méxima, no fue alterado
por el acondicionamiento y fluctué entre 15y 200 C,
para ambos tipos de semilla. En otro plano, tanto pa-
ra la variable dfas al inicio como dias al total de ger-
minacion y tasa respectiva, las temperaturas dptimas
fueron 2590 C.

La consecuencia favorable del A.O. para esta especie,
es posible atribuirla al proceso ocurrido durante la
imbibicion y absorcién de agua por parte de la semi-
Ila. Las condiciones presentes durante el tratamiento
{oxigeno, temperatura de 25° C y agua), son las ade-
cuadas para permitir el comienzo del metabolismo
germinativo y todos los cambios fisiologicos y bioqui-
micos que ello involucra. L.uego de finalizado el acon-
dicionamiento, la semilla presentaba un estado de ger-
minacién avanzada y suspendida, el que se mantuvo
luego del secado y se reactivd rdpidamente una vez
rehidratada. De este modo, el proceso de germinacion
se completd en un lapso apreciablemente més corto,
bajo los niveles térmicos analizados.

Los efectos del A.O., bajo los diferentes regimenes
térmicos, sobre el porcentaje méximo de germinacién,
dias al inicio y total del proceso y la tasa germinativa,
se ilustran en las figuras 1, 2, 3 y 4 respectivamente.
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FIGURA 1. Germinacién de semillas de zanahoria acondicio-
nadas osmoéticamente y testigo, bajo ocho regimenes térmicos,
FIGURE 1. Maximum germination of osmoconditioned car-
rot seeds and control, under eight different temperature regi-
mes.
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FIGURA 2. Efectos del A.O. de semillas de zanahoria en el
namero de dfas para alcanzar el 50/o de la germinacién maxi-
ma. Dias transformados en+/ dias. () =NO dfas.

FIGURE 2. Effects of osmoconditioning of carrot seeds on
the number of days needed to get 5°/0 of maximum germina-
tion. Days transformed into/ days. { ) =NO days,
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FIGURA 3. Efectos del A.O. de semitlas de zanahoria en el
nimero de dias para alcanzar el 959/0 de la germinacién
mdéxima. Dias transformados en v/ dias. { ) =NO dfas.
FIGURE 3. Effects of osmoconditioning of carrot seeds on
the number of days needed to get 959/0 of maximum germi-
nation. Days transformed into v/ days. { ) =NO days.




A. ALJARO U.y M. MARTINEZ R. — ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO EN SEMILLAS DE ZANAHORIA...... 231

20

o
\
A
18 \
\
\
16 \
\
\o
14 . ¥
\ TESTIGO = 28,54 - 1,76x + 0,03x?
\ R2= 0,88

DIAS

PEG-6000 ¥ = 19,2 -1,16x + 0,02x?
R?= 0,83

0 5 10 15 20 25 30 35 40
TEMPERATURA (°C)

FIGURA 4. Efectos del A.O. de semillas de zanahoria en la
tasa de germinacion, bajo ocho regimenes térmicos.

FIGURE 4. Effects of osmoconditioning of carrot seeds on
the rate of germination, under eight different temperature
regimes,

Analisis de emergencia en condiciones de campo

En el Cuadro 2 se expone los resultados concernientes
a las distintas variables medidas durante la etapa de
emergencia a nivel de campo. En cuanto al tiempo
transcurrido para el inicio de esta etapa, los resulta-
dos demuestran que la semilla acondicionada demoré
solo el 779/0 del tiempo tomado por el testigo. Refe-
rente a los dfas transcurridos en lograr el total de la

misma, los valores denotan que la semilla acondicio-
nada alcanzo el 95 por ciento de la emergencia total
en el 899/0 del tiempo tomado por la semilla no tra-
tada. Concerniente a las variables uniformidad y tasa
de emergencia, el A.O. no afectd ninguna de ellas. Por
Gltimo, el porcentaje total de emergencia de las semi-
llas tratadas resulté ser mayor en un 349/0 al compa-
rarlo con el valor de la semilla testigo (Cuadro 2).

Basdndose en estos resultados, es factible afirmar que
durante la etapa inicial del desarroilo del cultivo, refe-
rida al proceso completo de emergencia (hasta 35 dfas
después de la siembra), el A.O. mejora en forma signi-
ficativa las variables relacionadas con la velocidad y
porcentaje total de emergencia, lo que representa para
esta especie de siembra directa, un aspecto de relevan-
cia en su establecimiento.

En otro plano, en el Cuadro 3 se presenta los resulta-
dos relacionados con las variables de calidad de plan-
ta, medidas periodicamente, hasta 65 dfas después de
la siembra. En relaci6n al nimero de hojas por planta,
el anélisis de promedios correspondientes a cada fecha
de observacion, muestra un efecto positivo del A.O.
Este efecto tendié a aumentar en forma lineal a medi-
da que transcurridé el tiempo después de la siembra.
En efecto, a los 24 dfas de la siembra, el tratamiento
mostré una superioridad del orden de 0,2 hojas verda-
deras, en tanto que a los 65 dias ésta aumentd a 2,5.

En relacion a la variable altura de planta, medida des-
de el cuello de la planta hasta el dpice de la hoja ma-
yor extendida (Cuadro 3), se observa que el A.O. tam-
bién afectd en forma significativa el comportamiento
de las plantulas. Al estudiar las diferencias en sus altu-
ras, se detecta que estas se mantienen estables y del
orden de 0,9 cm entre los 24 y 38 dfas después de la
siembra, las que aumentan a 8 cm a los 65 dfas. Estos
resultados permiten pronosticar que la superioridad
imprimida por el tratamiento se mantendria en el
transcurso de los perfodos subsecuentes del desarrollo.

CUADRO 2. Anilisis de la emergencia de zanahoria, con y sin A.O., a nivel de campo
TABLE 2. Field emergence analysis of carrot seeds, with and without osmoconditioning

Tratamientos

PEG 6000 Testigo
Dias al 59/0 de la emergencia méaxima 120b 156a
Dias al 959/0 de la emergencia maxima 271b 305a
Dias entre 5 y 950/0 de la emergencia maxima 15,1 a 149a
Tasa de emergencia 31,7a 29,3 a
Porcentaje total de emergencia 820a 6145b

Dentro de una misma fila, ios valores seguidos por distinta etra son estadisticamente diferentes (Dun-

can 5°/o).
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CUADRO 3. Altura y nimero de hojas/planta proveniente de semillas de zanahoria
con y sin A.O., hasta 65 dias después de la siembra (raleo)

TABLE 3. Height and number of leaves/plant produced by carrot seeds, with and without
osmoconditioning up to 65 days after sowing (thining)

Tratamientos Dias Después de la Siembra
24 31 38 44 50 58 65

Namero de hojas/planta:

PEG—6000 30a 36a 50a 6,1a 71a 8,6 a 9,6 a

Testigo 28b 3,3b 42b 49b 55b 6,2b 71b
Altura de plantas {cm):

PEG--6000 31a 6,2 a 9,6a 16,6 a 21,4 a 30,2a 354 a

Testigo 22b 53b 87b 11,5b 143b 19,1 b 274b

Dentro de una misma columna y variable, los valores seguidos por distinta letra son estadisticamente di-

ferentes (Duncan 59/0).

Evaluacion de la productividad y calidad de la cosecha

El tratamiento osmético afectd positivamente a las
variables peso verde, tanto del follaje como de la raiz,
asf como al nidmero de raices cosechadas por superfi-
cie. Consecuentemente, la cosecha proveniente de se-
millas acondicionadas resulté superior al testigo en
un 25,59/0 y 70,59/0, referida a niimero y peso de
raices, respectivamente (Figura 5; Cuadro 4).
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FIGURA 5. Rendimiento de zanahorias provenientes de se-
millas acondicionadas osmadticamente y el testigo. a—b: difie-
ren estadisticamente (Duncan 59/0).

FIGURE 5. Yield of carrots from osmoconditioned seeds and
control. a—b: differ statistically (Duncan 5°/0).

CUADRUO 4. Caracterizacion de plantas de zanahorias
provenientes de semillas con y sin A.O., al momento
de la cosecha (114 dias después siembra)

TABLE 4. Characteristics of carrot plants produced by seeds
with and without osmoconditioning, at harvesting time
{114 days after sowing)

Variables PEG—-6000 Testigo
Altura de planta {cm) 469 a 404 b
N© de hojas/planta 89a 71b
Largo raiz {cm) 109a B 9,7b
Didmetro raiz (cm) 3,7a 31b
Peso verde raiz {(g) 82,7a 6095b
Peso seco raiz (g) 114a 74b
Materia seca raiz (°/o)* 138 12,2

Dentro de una misma variable (Iinea), los promedios seguidos
por distinta letra son estadisticamente diferentes (Duncan
5%/0).

*No fue analizada estadisticamente.

Igualmente, los resultados referentes a las caracteristi-
cas individuales de las plantas (Cuadro 4), indican una
clara tendencia a favor del A.QO., en todas las variables
analizadas. Los valores promedios de peso verde y se-
co de raices, presentaron una superioridad del orden
del 36 y 549/0, respectivamente. En cuanto a la altu-
ra de planta, los valores para A.Q. resultaron superio-
res al testigo en cerca del 169/0 y el nimero de hojas
verdaderas, también fue superior en 1,8 hojas. Por 1il-
timo, en relacién al largo y didmetro de raiz, los resul-
tados nuevamente fueron favorables al A.O., con in-
crementos del orden del 12 y 190/0, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Basado en los resultados expuestos, se puede concluir
que el A.O. de las semillas de zanahoria afecta favora-
ble y considerablemente, bajo cualquier condicion
térmica, las variables tasa y velocidad en iniciarse el
proceso germinativo. Bajo condiciones sub y supra 6p-
timas (50, 100, 350 y 400 C), las semillas con A.O.
logran valores finales de germinacién y de emergencia
sustancialmente mayores. La velocidad en completar
estos dos procesos, medida en el nimero de dias re-
queridos, también mejora en forma significativa.

Producto del mejor establecimiento alcanzado en las
semillas con A.O., lo que se expresd en una cosecha
de rafces comerciales 250/0 superior al testigo, y de
ios efectos significativos sobre el tamafio de las mis-
mas, expresado en incrementos del peso (369/0), dié-
metro (199/0) y longitud (129/0}, el rendimiento fi-
nal, medido en toneladas por hectédrea, fue también
superior al testigo (709/0).

RESUMEN

En la Estacién Experimental-La Platina (INIA, Santia-
go), se acondicion6 osmdticamente semilla de zanaho-
ria Chantenay—Platina, remojandola en una solucién
a —11 bar y usando como soluto polietilenglicol
(PEG—6000), durante 9 dfas a 250 C. La semilla acon-
dicionada y secada posteriormente, se sometié a andli-
sis de germinacion en laboratorio, bajo ocho regime-
nes térmicos, fluctuando entre 5y 400 C. A través de
siembras en el campo, se evalud el grado de estableci-
miento y la calidad y productividad final de las plan-
tas, en términos de raices comerciales. Como testigo,
se consider6 semilla del mismo origen, pero sin tratar.
Las fechas de siembra y cosecha fueron el 26.09.84 y
el 18.01.85, respectivamente.

Bajo condiciones controladas en laboratorio, el trata-
miento osmoético mejord la tasa de germinacién y au-
mento la velocidad de inicio de la misma, en todos los

regimenes térmicos estudiados. Por otro lado, a tem-
peraturas sub y supra 6ptima (59, 100, 350y 400 C),
se observd incrementos significativos de los porcenta-
jes finales de germinacion y una disminucién también
significativa, del tiempo en completar este proceso,
medido como el nimero de dfas en alcanzar el 959/0
de la germinacién méaxima.

En terreno, tanto la velocidad como el porcentaje to-
tal de emergencia resultd superior en las piéntulas
provenientes de semilla acondicionada, las que ade-
mas, mostraron mejor calidad, expresada por su altura
y nimero de hojas. Por Gltimo, el tratamiento osmati-
co con PEG—6000 increment6 la productividad en un
2590/0 y la calidad del cultivo, evaluada en base af nt-
mero, peso, largo y didmetro promedio individual de
las rafces.
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