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RESUMEN

En € presente trabajo se estudié el efecto de los reguladores del crecimiento, solos 0 en combinacién, en la
germinaciony el crecimientoinicia de plantulas detres cultivaresde pimiento. Semillasdelasvariedades” Tropical
CW-3, ‘TrueHeart 28" y "Verano-1" fueron col ocadas en placas Petri con papel defiltro humedecido con soluciones
deAlA,AG, KINYyBAP(0,1 mg.L"?) y mantenidas en unacdmarade crecimiento aun fotoperiodo de 16 horas|uz
y temperaturade 25 + 2°C durante 10 dias. Al final del experimento seevaluaron laalturadelasplantulas, lalongitud
del hipocétilo y la radicula, larelacién LH/LR, asi como €l peso seco total. Los resultados mostraron que las
aplicaciones de KIN 0 AG, incrementaron y que €l AlA inhibi6 los porcentajes de germinacion, pero larespuesta
estuvo en dependenciadelavariedad. El AG,, solo 0 en combinacion conlascitoguininas (BAPY KIN), incrementaron
los porcentajes de germinacion y lalongitud del hipocétilo en lavariedad Verano-1. Estos resultados sugieren que
laaplicacion delosreguladoresdd crecimiento puede provocar un efecto positivo sobre lagerminacién de semillas
depimiento.
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Effect of growth regulators on germination and seedlings growth
of seed of Capsicum annuum L.

ABSTRACT

Theeffect of growth regulators, alone or in combinati ons, on germination and early seedling growth of three pepper
varietieswere studied. Seedsof “Tropical- CW-3, ‘ TrueHeart 28" y "Verano-1" varietieswere placed in Petri dishes
with filter paper dampened with solutions of AIA, AG,, KIN and BAP (0,1 mg.L™?) and maintained in a growth
chamber with 16 hour- photoperiod and 25 + 2°C temperature for ten days. At the end of the experiment, germination
percentage, seedling height, hypocotylsand radiclelengths, LH/L R ratio, aswell astotal dry weightswere evaluated.
Results showed that the applications of KIN or AG,, increased and the AlA inhibited the germination percentage
but the response depended on the variety. AG,, along or in combinationswith cytokininsincreased the germination
and hypocotyls lengths in Verano-1. These results suggest that the application of growth regulators may have a
positive effect on pepper seed germination.
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INTRODUCCION

Laconservacién de semillas congtituye unadelastareas
mésimportantes delos Bancos de Germoplasma, yaque
de esta manera se preserva la diversidad biolégica de
las plantas (Wu et al., 1998); sin embargo, diversos
factores pueden conducir alaperdidadelaviabilidad y
por ende alaerosi6n genéticadelas col ecciones, debido
fundamentalmente a que los niveles de dormancia
cambian significativamente durante e almacenamiento
delassemillas (Pérez-Garciaet al., 2007).

La posibilidad de emplear algunos factores fisicos y
guimicos en el aumento de laviabilidad de las semillas
almacenadas ha sido estudiada por diferentes autores,
entreellos estalaaplicacion detratamiento magnético a
lassemillas(Socorro et al., 2002), ladeterminacion dela
concentracion 6ptimade humedad paralaconservacion
de las mismas (Walters et al., 1998), la utilizacion de
contenedores adecuados (Gémez-Campo, 2006a) y la
aplicacion de reguladores del crecimiento (Chauhan
etal., 2009).

Esta Ultima se ha empleado como una alternativa para
incrementar el potencial fisiolégico de la semilla
conservada, dada su capacidad pararomper ladormancia
de algunas especies (Gomez-Campo, 2006b), asi como
activar y/o acelerar € proceso de germinacion de las
mismas (Vazquez-Badilloet al., 2004).

En el caso especifico del género Capsicumse hacedificil
laconservacion delas semillasdebido alapérdidadela
viabilidad de las mismas durante el periodo de post-
cosechay almacenamiento, por lo que resulta de gran
interés estudiar los factores que pudieran contribuir a
aumentar sugerminacion. El objetivo del presentetrabajo
fueevaluar el efecto delosreguladoresdel crecimiento
sobrelagerminacion desemillasa macenadasdediferentes
genotipos de pimiento, con vistasaponderar su utilidad
en larecuperacion delaviabilidad delas mismas.

MATERIALES Y METODOS

Enlarealizacin de estetrabajo se utilizaron semillasde
trescultivaresde pimiento (‘ Verano-1', ‘ Tropical CW- 3
y ‘True Heart 28") conservadas en el Banco de

Germoplasma del Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT). Las
semillasfueron lavadas con aguay detergente comercial,
y enjuagadas en agua corriente.

Para su desinfeccién fueron colocadas en etanol 70 %
(1 min), sumergidas en una solucion de lgjiacomercia
(2,5 % de cloro activo) durante 10 minutos y
posteriormente lavadas con agua destilada estéril por
tres veces.

Lassemillasunavez desinfectadas fueron colocadas en
placas Petri sobre papel de filtro con agua destilada
(control) y diferentes soluciones de los reguladores del
crecimiento (AlA: &cido indol acético; AG,: acido
giberdlico; BAP: 6- bencil amino purina; KIN: 6- furfuril
amino purina, todos en concentracionesde 0,1 mg.L ™).

Se utilizaron 25 semillag/placa y se analizaron tres
réplicas por tratamiento. Las placasfueron incubadasa
25+ 2°C en un fotoperiodo de 16 horasluz y 8 horas de
oscuridad, durante un periodo de diez dias. Se evalud
en cada caso € porcentgje de germinacién obtenido,
tomando como criterio lalaemision delaradicula(2 mm
de longitud), segin Gill et al. (2003). En aquellos
tratamientos cuyos valores estuvieron por encima del
control seevaluaron ademas otrasvariablesrel acionadas
con el crecimiento delasplantulas, asaber: alturadelas
plantulas (cm), longitud del hipocétilo (cm), longitud de
laradicula(cm), relacion LH/LR y masasecatota (mg).

Con €l objetivo de estudiar si la concentracion o la
combinacién del &cido giberélico con otrosreguladores
del crecimiento estimulan los porcentajes de
germinacion, seevauaronend cv. ‘Verano-1' diferentes
concentraciones (0,01; 0,1y 1 mg.L™) y combinaciones
con otros reguladores del crecimiento (KIN, BAP y
AlA). En ambos experimentos se evaluaron los
porcentajes de germinaciony las variableslongitud del
hipocdtilo (LH), longitud delaradicula(LR) y larelacion
entreellos(LH/LR).

En todos|os casos|os datos fueron evaluados mediante
un ANOVA de clasificaciéon simple y efecto fijo, y las
diferencias significativas detectadas mediante la prueba
deminimadiferenciasignificativa(DMS).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En laFigura 1 se observan | os resultados obtenidos en
los porcentajes de germinacion para cada genotipo
utilizado en dependencia de los reguladores del
crecimiento. En general se observa una marcada
influenciadel genotipo en larespuestaobtenida, yaque
no todos responden de igual forma a los tratamientos
empleados.
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100 -
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CW-3 True Heart 28 Verano-1

(AlA: acido indol acético; BAP: 6- bencil amino puring;
KIN: 6- furfuril amino purina, AG,: acido giberélico)

Figura 1. Efecto de los reguladores del crecimiento sobre
la germinacion de semillas de diferentes cultivares de pimiento

Se observa que las aplicaciones de AIA (&cido indol
acético), a la concentracién empleada (0,1 mg.L™),
inhiben |os porcentaj es de germinacion de las semillas
de pimiento de lostres cultivares en estudio, respuesta
gue puede estar asociada ala concentracion utilizada.

Se plantea que alin cuando son esenciales durante la
germinacién debido asu efecto sobrelad ongacién celular
(Shivanna et al., 2007), pueden causar un efecto
inhibitorio sobre | os porcentaj es de germinacion cuando
seutilizan endtasconcentraciones (Chauhan et al., 2009).

Diferente respuesta se observa en las semillas tratadas
conKIN (6-furfuril amino puring) y AG, (&cido giberélico),
cuyas aplicaciones |lograron incrementar 10s porcentajes
de germinacion en € cv. “Tropical CW-3" (17 y 10 %
respectivamente con respecto a tratamiento control) y
enel cv TrueHeart 28 (2y 4 % respectivamente).

En el casodel cv. "Verano-1" se observa que solamente
fue posible estimular ligeramente la germinacion (5%
con respecto a control) cuando las semillas se trataron
con &cido giberélico, lo cual coincide con losresultados
obtenidos por otros autores (Sharmaet al., 2004).

Se plantea que los tratamientos a las semillas con AG,
elevan los porcentajes de germinacién, debido a que
incrementan el contenido de aminoacidos en los
embrionesy de enzimas hidraliticas requeridas parala
digestion del almidon endospérmico, asi como actdan
sinérgicamente con otros reguladores (Chauhan et al.,
2009), por lo que se utilizan muy frecuentemente para
revertir los efectos negativos que puedan incidir sobre
el proceso delagerminacion (Y ticel y Yilmaz, 2009).

Al analizar lasvariables evaluadas (alturadelas plantas
y masafresca) en los tratamientos que incrementan los
porcentajes de germinacion, los resultados muestran que
en los genotipos ‘Verano-1' y “True Heart 28" no hay
diferencias significativas entre los tratamientos y el
control; sin embargo, en e cv. ‘Tropical CW-3' s se
observan diferencias significativas en ambas variables
(Tablal).

Enlasvariedades Tropical CW-3" lamayor adturadelas
plantas (5,2 cm) se obtuvo con laaplicacion deAG, la
cual difiere significativamente del resto de los
tratamientos. Esta variable se ha utilizado por otros
autores para analizar la sincronia de la germinacién en
semillas de citricos sometidas a diferentes tratami entos
(Capoteet al., 2004).

Losmayores valores de masa secatotal corresponden a
lassemillastratadas con KIN (31,9 mg) y AG, (29,9 mg),
los cualesno difieren significativamente de entre si, pero
si con €l resto de los tratamientos.

La relacién LH/LR muestra resultados similares y
menoresauno enlas plantulas provenientesde semillas
de Tropica CW-3', independientemente del regulador
del crecimiento aplicado. Sin embargo, para las
variedades “True Heart 28" y "Verano-1" se observan
valores superiores que indican un mayor estimuloen el
crecimiento delaparte aéreadelas plantulasenrelacion
asu crecimiento radicular.
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Tabla 1. Resultados obtenidos con la utilizacion de diferentes reguladores del crecimiento (Letras iguales no
difieren significativamente entre si p= 0,01)

“Tropical CW- 3’
Tratamiento Incremento Altura plantulas Relacion Masa seca total
(mg/L) (%) (cm) LH/LR (mg)
Control -- 29b 0,70 £0,19 20,0 b
AG3 10 52a 0,73+0,13 29,9 a
BAP 7 1,1c 0,89 £0,25 209b
KIN 17 34b 0,63+0,24 319a
CcVv 0,27 0,21
dms 1,08 6,83
"True Heart 28
Tratamiento Incremento Altura plantulas Relacion Masa fresca
(mg/L) (%) (cm) LH/LR (mg)
Control -- 3,01 ns 0,82 +£0,35 37,86 ns
KIN 2,57 ns 2,25+0,89 39,17 ns
AGs 4 3,24 ns 1,65 + 0,65 38,55 ns
"Verano 17
Tratamiento Incremento Altura plantulas Relacion Masa fresca
(mg/L) (%) (cm) LH/LR (mg)
Control -- 3,68 ns 0,59 +0,12 32,65 ns
AGs 5 3,47 ns 1,07 £ 0,63 30,48 ns
Dado que las aplicaciones de AG, estimularon los 50 4 = 0.01 0.1 m=m1mg/LAG3
porcentajes de germinacion en todos los genotipos 45 1
estudiados, se decidio estudiar el efecto de diferentes 40 1
concentraciones de AG, y su combinacion con otros 35 1
reguladoresdel crecimiento en el genotipo ‘ Verano-1', 30
por ser el que menor germinacién mostraron sus  2° 1
semillas. 20 4
15 4
Los resultados se muestran en la Figura 2, donde se 10 1
observa que fue posible incrementar la germinacion S 4
cuando se aplico el AG, combinado con las 04
citoquininas (KIN- 8% y BAP- 5%) en la Control AG3  AG3/AIA AG3/KIN AG3/BAP

concentracion de0,1 mg.L ™.

Figura 2. Efecto de la aplicacion de AG,, solo o
combinado, sobre los porcentajes de germinacion de

semillas de pimiento cv. “Verano-1~
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Las citoquininas regulan numerosos aspectos del
crecimiento vegetal y el proceso de desarrollo,
incluyendo la division celular, la dormancia apical, la
movilizacién de nutrientes y el desarrollo
fotomorfogénico, entre otros (Mok y Mok, 2001).
Asimismo, se consideraantagonistadel acido abcisico,
mostrando efectos opuestos en algunos procesos de
desarrollo como la expansion de los cotiledones y la
germinacién delassemillas(Javid et al., 2011).

En la Tabla 2 se observan los resultados obtenidos a
evaluar lalongitud del hipocétilo y de laradicula, asi
como larelacion L H/L R paracadacombinacion deAG,
utilizada.

En todas las combinaciones fueron similares las
longitudes del hipocdtilo y la radicula, asi como las
relaciones LH/LR resultaron cercanas a 1, lo que
evidencia la calidad de las plantulas obtenidas. Sin
embargo, los mayores val ores para ambas variables se
obtuvieron para el tratamiento que empled el AG,
combinado conlaKIN.

Como se observa la presencia del acido giberélico
incrementa la longitud del hipocétilo en las plantulas
provenientes de semillastratadasen relacién a control.
Esta respuesta puede ser debido a que las giberelinas
(GASs) estén generalmenteinvolucradasen € crecimiento
y desarrollo y se plantea que controlan la germinacién
delassemillas, laexpansion delashojasy laelongacion
del tallo(Magomeet al., 2004).

Losreguladoresdel crecimiento han sido ampliamente
utilizados para revertir |os efectos negativos que sobre
el proceso de la germinacién pueden tener algunos
factores ambientales.

Se conoce que el &cido giberélico participa en la
regulacion delarespuestadelaplantaalas condiciones
ambientales externas y su aplicacion contribuye a
prevenir los efectos del estrés salino, a partir de la
induccién de cambios en los nivel es de reguladores del
crecimiento endogenos, los cuales afectan € balance
del agua en la planta (Chakrabarti y Mukherji, 2002).
Asimismo, se ha planteado su utilizacion de conjunto
con la KIN para revertir los efectos negativos de las
altas temperaturas sobre la germinacion de las plantas
(Cavusogluy Kabar, 2007).

CONCLUSIONES

Losresultadospermiten afirmar queesposibleutilizar la
aplicacion exdgenade reguladoresdel crecimiento para
aumentar los porcentaj es de germinacion de semillasde
diferentes genotipos de pimiento.
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