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Resumen

Se separaron semillas F; de los hibri-
dos comerciales Super Elfin White y
Dazzler Violet de china sultani (Impa-
tiens wallerana) de acuerdo con su ta-
mafio en cuatro y tres grupos respecti-
vamente. Se usaron tamices de entre 1
y 2 mm de didmetro. Las semillas se
sometieron a un tratamiento de enve-
jecimiento acelerado a 35°C y 100%
de humedad relativa por periodos de O,
24, 48 y 72 horas. Posteriormente se
almacenaron en una incubadora a
20°C por 5 y 21 dias. Las pruebas de
germinacion se realizaron en una cé-
mara a 30°C y 98% de humedad rela-
tiva. Las evaluaciones se hicieron 3, 7
y 14 dias después de los tratamientos.
Los resultados mostraron que aun ba-
jo condiciones de laboratorio, en SEW
los porcentajes mds altos y las plantas
mads vigorosas se obtuvieron con la se-
milla de mayor tamafio.
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No se encontr6 respuesta en la germi-
nacidn de la semilla envejecida de DV,
pero las plantulas fueron significativa-
mente mds pequefias y de menor peso.
También se detectd que existe una rela-
cién directa entre el periodo de enveje-
cimiento acelerado y la germinabili-
dad, ya que los valores se redujeron
conforme se aument6 el periodo de ex-
posiciéon. Ambos hibridos respondie-
ron en forma similar al periodo de al-
macenamiento, los valores menores se
obtuvieron con el mayor periodo de 21
dias. Sin embargo, la interaccion entre
el envejecimiento acelerado y el perio-
do de almacenamiento mostré que la
semilla envejecida de SEW es mads
sensible al almacenamiento que DV.

Introducciodn

Las compaiiias productoras de semillas
realizan pruebas que determinan la ca-
lidad de los lotes antes de su venta.
Normalmente, estas evaluaciones se
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llevan a cabo siguiendo las reglas para
andlisis de semillas de la International
Seed Testing Association (ISTA, 1976)
y de la Association of Oficial Seed
Analysts (AOSA, 1983), que se han en-
cargado de desarrollar metodologias
para los andlisis de laboratorio en mu-
chas especies de interés agricola. Sin
embargo, en muchas ocasiones los cri-
terios comerciales de normalidad de las
plantulas difieren de los pardmetros es-
tablecidos por dichas organizaciones.

Comunmente, la evaluacion de la cali-
dad se circunscribe a pruebas de ger-
minacién (Manual para evaluacion de
pldntulas, 1980), sin embargo, debido
al interés de las compaifiias, durante
los tltimos afios se han desarrollado
metodologias para complementar di-
chas pruebas con evaluaciones del vi-
gor de la semilla, ya que es esta varia-
ble la que permite diagnosticar la ve-
locidad de establecimiento de la plan-
tacion. El concepto de vigor se ha dis-
cutido frecuentemente y existen varias
definiciones, aunque la mayoria de las
mismas consideran que se debe aso-
ciar con la capacidad de la plantula pa-
ra soportar ambientes desfavorables
(Seed Vigor Testing Handbook, 1983).
Debido a esto, si dos lotes de semilla
con diferente grado de vigor presentan
porcentajes similares de germinacion,
no se observardn grandes diferencias
en el desarrollo de ambas plantacio-
nes, mientras las condiciones ambien-
tales sean favorables (AOSA, 1983).

Son muchos los factores que determi-
nan el vigor de la semilla, aunque los
principales son: 1) constitucion gené-
tica, 2) ambiente y nutricion de la
planta madre, 3) estado de madurez a
la cosecha, 4) tamafio, peso o grave-
dad especifica, 5) integridad mecéni-
ca, 60) deterioro y envejecimiento y 7)
la presencia de organismos patégenos.

Las pruebas de vigor pueden ser direc-
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tas o indirectas. Las directas son aque-
llas en que las condiciones desfavora-
bles esperadas en el campo se repro-
ducen en el laboratorio y se evaldan
los porcentajes y las tasas de emergen-
cia de las plantulas (prueba en frio, en-
vejecimiento acelerado). En las indi-
rectas se evalian caracteristicas de las
semillas que, se ha probado, estan co-
rrelacionadas con el comportamiento
en el campo (respiracion, pruebas de
conductividad).

La semilla de esta especie, por ser de
tamafio pequefio, es muy facilmente
afectada por ambientes desfavorables,
ya que las estructuras de almacena-
miento no sirven de amortiguador a
condiciones tales como alta tempera-
tura o alta humedad relativa.

La utilizacién de pruebas de envejeci-
miento acelerado, en las cuales las se-
millas se someten por periodos cortos
a condiciones desfavorables, tales co-
mo 40-45°C de temperatura y cerca de
100% de humedad relativa, permiten
determinar, en algunas especies como
el maiz y el algodén, el vigor de la se-
milla y la sensibilidad al deterioro
(Delouche, 1981; Egli, D.B., 1994).
Esta prueba se basa en que las semillas
mads vigorosas toleran mejor las condi-
ciones adversas y que por lo tanto tie-
nen una mayor capacidad de producir
plantulas normales en la prueba de
germinacion (AOSA, 1983).

El efecto de someter la semilla a una
condicién tan desfavorable permitiria
determinar la capacidad de respuesta
de diferentes genotipos a condiciones
ambientales dificiles. Asimismo, la
evaluacién en el laboratorio permite
cuantificar el vigor de la semilla con
un alto grado de exactitud, que no exis-
te en condiciones de invernadero, ya
que la exposicién al ambiente puede
enmascarar el estado fisioldgico. Sin
embargo, este tipo de trabajos también
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pueden suponer un inconveniente, ya
que como lo demostraron Herrera y
Alizaga (1996), las necesidades de
temperatura en esta especie difieren
con la variedad en un amplio dmbito,
por lo que algunos genotipos pueden
resultar mds favorecidos que otros.

El objetivo de este trabajo fue evaluar
en el laboratorio el efecto de diferen-
tes periodos de envejecimiento acele-
rado y de lapsos cortos de almacena-
miento sobre la calidad de semilla de
china (Impatiens wallerana) separada
en diferentes tamafios.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en las instalacio-
nes del Centro para Investigaciones en
Granos y Semillas (CIGRAS) de la
Universidad de Costa Rica. Se utilizé
semilla de los hibridos comerciales
(F1) Super Elfin White (SEW) y Dazz-
ler Violet (DV) de la empresa Linda
Vista S.A. Una vez seca y limpia se se-
paré en diferentes tamafios. La varie-
dad SEW se separ6 en cuatro tamafios
(A, B, C y D de menor a mayor),
mientras que la variedad DV se separ6
en tres tamafios (X, Y y Z de menor a
mayor), utilizando tamices con didme-
tros comprendidos entre 1 y 2 mm. La
magnitud de las semillas es particular
de cada lote, ya que algunos de ellos
presentan mayor uniformidad que
otros, aun dentro de un mismo hibrido,
por lo que se juzgd conveniente no in-
dicar medidas exactas que puedan aso-
ciar una calidad determinada con un
tamafio especifico de la semilla.

La semilla se someti6 a cuatro perio-
dos de envejecimiento acelerado: O,
24,48 y 72 horas a 35°C y 100% de
humedad relativa. Luego se almace-
nd por 5y 21 dias en una incubadora
a 20°C. Para su almacenamiento, la
semilla se colocd en bolsitas de tela,
las cuales a su vez se introdujeron en

bolsas de polietileno de 0,04 mm de
espesor.

Para evaluar la viabilidad y el vigor, la
semilla se colocd sobre papel de ger-
minacién Anchor y se introdujo en una
cdmara de germinacién a 30°C y 98%
de humedad relativa. Se evalud el por-
centaje de germinacién a los 3,7 y 14
dias, la longitud y el peso de las plan-
tulas a los siete dias.

Se utilizaron cuatro repeticiones de
100 semillas para cada tratamiento.
Los datos se analizaron como un dise-
fio irrestricto al azar con un arreglo
factorial 4x4x2 en el caso de SEW y
un 4x3x2 con DV. La separacion de
medias se hizo por medio de la prueba
de Tukey.

Resultados

Se encontraron diferencias significati-
vas (o> 0,01) debidas al tamafo de la
semilla (Figura 1). La variedad SEW
mostré un desarrollo mds rdpido de la
germinacion que la variedad DV y va-
lores finales mayores. En SEW la eva-
luacién tres dias después de iniciada la
prueba mostré que la semilla de menor
tamafio (tamiz A), germind en menor
proporcién que la de otros tamariios,
entre los cuales no hubo diferencias
significativas. En la segunda evalua-
cion, a los siete dias, las diferencias se
incrementaron, ya que si bien la semi-
lla de menor tamafio de nuevo tuvo la
menor germinacion, la de tamafio B
ocupd una posicion intermedia signifi-
cativamente diferente de los tamafios
mayores, entre las que no hubo dife-
rencias. Finalmente, a los 14 dias el
porcentaje mds alto de germinacidn se
obtuvo con la semilla de tamafo D,
que fue estadisticamente diferente de
todas las demds, aunque no hubo dife-
rencias entre los tamafos Ay Bo By
C. En el hibrido DV los resultados
fueron menos marcados, ya que no se
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Efecto del tamafo de la semilla sobre el porcentaje de germinaciéon en dos
hibridos de china, 3, 7 y 14 dias después de iniciada la prueba.

encontraron diferencias significativas
en la primera ni en la dltima evalua-
cion, tan sélo en la segunda hubo dife-
rencias significativas entre los tamices
de X y Y, aunque ninguno resulté dife-
rente de Z.

El tiempo de envejecimiento acelerado
result6 ser un factor importante sobre
la viabilidad de las semillas (Figura 2).
En ambas variedades, conforme se in-
cremento el tiempo de exposicion, dis-
minuy6 el nimero de semillas germi-
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nadas. En SEW, tres dias después de
iniciada la germinacion, la semilla so-
metida a 72 horas de envejecimiento
acelerado atn no habfa germinado,
mientras que la de 48 horas habia al-
canzado tnicamente el 6% de semillas
germinadas. Los mayores valores y es-
tadisticamente diferentes (o0 > 0,01) a
los anteriores fueron los tratamientos
de 0 y 24 horas de envejecimiento. La
misma tendencia se observé en las si-
guientes dos evaluaciones. En DV, tres
dias después de iniciada la prueba no
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ologfia
m?rﬂﬁ

habia germinado ninguno de los trata-
mientos, después de 14 dias, el testigo
y el tratamiento de 24 horas de enveje-
cimiento mostraron los mayores valo-
res de germinacién (o > 0,01), signifi-
cativamente diferentes de los obteni-
dos con 48 y 72 horas, entre los cuales
hubo diferencias significativas.

La germinacion de las semillas dismi-
nuyé significativamente (o0 > 0,01)
conforme aumento el tiempo de alma-
cenamiento en ambas variedades (Fi-
gura 3), aunque la velocidad de germi-
nacién fue menor en DV.

La altura y el peso seco de las plantu-
las de utilizaron como criterio del vi-
gor de la semilla (Figura 4) y se en-
contrd que ambas variables fueron sig-
nificativamente afectadas por el tama-
fio de la semilla (oo > 0,01). El hibrido
DV disminuy6 dristicamente su tama-
flo y su peso conforme se redujo el ta-
mafio de la semilla, obteniéndose
plantas significativamente mayores y
mds pesadas con la semilla de mayor
volumen (tamiz Z). Por su parte, en la
variedad SEW, tanto la altura como el
peso fueron mayores con la semilla de
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Efecto de dos periodos de almacenamiento sobre la germinacién en dos
hibridos de china, 3, 7 y 14 dias después de iniciada la prueba

mayor tamafio (tamices C y D), signi-
ficativamente menores fueron los va-
lores obtenidos con el tamiz A, mien-
tras que la semilla de tamafio B obtu-
vo valores intermedios y significativa-
mente diferentes.

De particular interés resultd la interac-
cién entre los tratamientos de enveje-
cimiento acelerado y los periodos de
almacenamiento (o¢ > 0,01). En el hi-
brido SEW hubo una dristica dismi-
nuciéon de la germinacion conforme
aument? el tiempo de almacenamiento
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(Figura 5). En DV, la germinacién
también se redujo conforme aumentd
el tiempo del almacenamiento, pero la
disminucién fue menos pronunciada.

Discusion
Efecto del tamano

de la semilla

La semilla necesita energia para su
germinacion. Después de la absorcion
de agua, muchas cadenas largas de
macromoléculas se hidrolizan a for-
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mas mas sencillas, se traslocan e in-
corporan a los procesos bioquimicos
productores de energia. El peso de los
cotiledones disminuye a través del
proceso de germinacion conforme los
compuestos son hidrolizados y traslo-
cados inicialmente al hipocétilo y pos-
teriormente a la radicula y al epicétilo
(McDonald, 1994). Lo anterior es una
indicacién del importante efecto que
tiene el tamafio de la semilla en rela-
cién con el vigor, por cuanto una semi-

lla de mayor tamafio representa un
mayor acimulo de sustancias de reser-
va, las cuales resultan fundamentales,
especialmente cuando las condiciones
ambientales durante la germinacién no
resultan favorables.

En este experimento se demostré que
el tamafo de la semilla tiene un fuerte
efecto sobre la germinacion en china,
de lo cual se deduce que para el consu-
midor resulta favorable la adquisicién
de semillas de mayor tamafio; sin em-
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Interaccion entre el tamano de la semilla y el periodo de almacenamiento
sobre el porcentaje de plantulas normales en dos hibridos de china.

bargo, esto no es facil de conseguir, ya
que hay una gran falta de uniformidad
entre lotes y aun dentro de ellos, debi-
do a la dependencia de la semilla de
las condiciones ambientales durante el
desarrollo y a su posicién en la planta
(Dornbos et al., 1989).

A pesar de que las pldntulas se mantu-
vieron durante el periodo de germina-
cién bajo condiciones controladas de
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luz, temperatura, humedad y sustrato,
hubo un fuerte efecto en la altura y el
peso seco debido al tamafio de las se-
millas, lo cual posiblemente seria mas
notorio bajo condiciones ambientales
naturales. Sin embargo, los resultados
difirieron de los del primer experimen-
to (Li et al., 1997) por cuanto en dicho
trabajo los porcentajes de germinacién
fueron mayores en DV que en SEW.
Un aspecto que se debe resaltar es que
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los materiales genéticos tuvieron una
respuesta diferencial; asi, el hibrido
SEW mostré diferencias mayores en
esas variables que DV. Restaurar el vi-
gor de la semilla ha sido un punto de
gran interés; sin embargo, el tnico sis-
tema que hasta la fecha ha dado algin
resultado ha sido la inmersion de la se-
milla en sustancias con presién osmoti-
ca controlada, para inducir una germi-
nacion lenta al limitar la hidratacion, de
manera que los procesos de reparacion
se activen y los dafios de la semilla se
vean disminuidos una vez que la germi-
nacién se inicie (Bewley y Black,
1994).

En términos generales, el tamafio de la
semilla y la uniformidad de los lotes
debe ser un criterio por considerar al
realizar una prueba de germinacion en
semilla de china, ya que, como se ob-
servQ, los valores se ven fuertemente
afectados por estas variables. Asimis-
mo, los criterios de normalidad deben
ser cuidadosamente determinados para
cada hibrido, ya que el desarrollo de
las plantulas es propio de la variedad.
Sin embargo, resulta importante que el
desarrollo en el laboratorio puede ser
diferente del que se manifiesta en el
campo, como se observé en el experi-
mento anterior (Li et al., 1997), en el
cual, las plantulas del hibrido DV tu-
vieron un mayor desarrollo y mayor
grado de homogeneidad que SEW a
nivel de alméicigo. Aunque no se pue-
da asegurar con certeza la causa de es-
to, una razén posible seria las diferen-
cias que existen en las temperaturas
oOptimas de germinacién de los hibri-
dos de china, como lo demostraron
Herrera y Alizaga (1996).

Efecto del periodo de
almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento
son el factor limitante que determinara

en ultima instancia la longevidad de la
semilla. Sin embargo, los valores fina-
les estdn estrechamente ligados con
las caracteristicas genéticas de la espe-
cie e incluso de la variedad. En este
experimento ambos hibridos respon-
dieron de manera semejante a los pe-
riodos de almacenamiento. Resultd
notorio que estos materiales son muy
sensibles al almacenamiento y que
tiempos prolongados disminuyen rapi-
damente su viabilidad, maxime consi-
derando que se utilizé una temperatu-
ra relativamente moderada (20°C).

Los valores obtenidos en ambos hibri-
dos fueron muy similares, lo que con-
trasta con los resultados obtenidos en
almacigo (Li et al., 1997), en los cua-
les la variedad DV obtuvo valores ma-
yores de germinacién que SEW. Tam-
bién, los valores totales en ambos ex-
perimentos variaron, siendo menores
en el laboratorio. De nuevo, no hay
una explicacion definitiva para este
comportamiento, aunque el factor
temperatura posiblemente se encuen-
tre entre los causantes.

La respuesta diferencial de ambos hi-
bridos al periodo de almacenamiento
se corrobord con los resultados de la
interaccién de esta variable con el pe-
riodo de envejecimiento acelerado (Fi-
gura 5), ya que se observa una dismi-
nucién de la germinaciéon mads fuerte
en el hibrido SEW conforme se au-
mentd el tiempo de almacenamiento,
mientras que en DV la respuesta resul-
té considerablemente mas leve. Esto
demuestra que en esta especie cada
variedad debe analizarse por separado,
para determinar su capacidad de so-
brevivencia y como ésta se relaciona
con el vigor de la semilla.
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Efecto del
envejecimiento
acelerado

El proceso de envejecimiento acelera-
do permitié determinar el efecto de la
edad de la semilla sobre la viabilidad y
el vigor en una manera rdpida y efi-
ciente; sin embargo, como sefialan
Bewley y Black (1994), muy proba-
blemente existan diferencias con res-
pecto al almacenamiento a largo pla-
70, especialmente debido a que la hi-
dratacion de las semillas después del
envejecimiento acelerado y de un pe-
riodo de envejecimiento natural son
muy diferentes.

Contrario a lo encontrado por Li et al.
(1997) anivel de invernadero, en el la-
boratorio la respuesta al envejecimien-
to acelerado de ambos hibridos fue
muy similar. Esto puede atribuirse a
que las condiciones en el laboratorio
son las ideales para el desarrollo de la
pléntula, mientras que en el invernade-
ro existe una mayor influencia de la
temperatura y de la humedad. Sin em-
bargo, su interaccién con el periodo de
almacenamiento siguié un comporta-
miento muy similar.
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