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ABSTRACT. The capacity of pregerminative partial hydration treatments to increase the germination under adverse conditions of
illumination in fresh seeds of cucumber (Cucumis sativus L.) was determined. Seeds of two cucumber varieties were used harvested in
Cuba (Hatuey-1 and Japonés), and two pregerminative treatments were applied. In both varieties the priming with water and one cycle
of hydration-dehydration turned out to be effective to increase the percentage of final germination in seeds sowed under continuous far
-red irradiations and to the darkness. Germinative behavior of the variety Hatuey-1 went more sensitive to the far-red irradiation that in
the variety Japonés also; consequently, the germinative increment achieved with the conditioner treatment was superior in the variety
Hatuey-1.
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INTRODUCCION

La fotosensibilidad en las semillas se debe a la presencia de un pigmento fotorreceptor (fitocromo) en las membranas
celulares (Smith, 1982), que es capaz de captar los cambios de la composicion espectral de la luz que reciben las semillas.
El funcionamiento y estructura de este pigmento se conoce con profundidad y fue descrito por Borthwick et al. (1952)
basandose en un experimento con semillas de lechuga (Lactuca sativa L.) de la variedad Gran Rapids.

El fitocromo tiene dos estados: uno fisiolégicamente inactivo (Pr), que absorbe en la banda espectral de
aproximadamente 620 nm y otro activo (Pfr) que absorbe en la banda espectral de aproximadamente 720 nm, ambas
formas son intercambiables. La forma inactiva se transforma en forma activa al ser irradiada con luz roja (620 nm) y la
forma activa se inactiva por luz rojo lejano (720 nm); de esta manera, la cantidad relativa de cada forma del pigmento en
las células vegetales dependera de la relacion rojo (R)/rojo lejano (RL), que llegue al embrién (Vazquez-Yanesy Orozco-
Segovia, 1993, 1994).

En las zonas descubiertas de vegetacién la R/RL tiene valores altos y por consiguiente, desencadenara la germinacion
de las semillas ya hidratadas. En cambio, en las zonas cubiertas por vegetacion, la luz se filtrard y la R/RL tendra valores
bajos, que inactivara la germinacion de las semillas fotoblasticas positivas 0 que requieren luz blanca para germinar
(Pérez, Rincon y Orozco-Segovia, 1992; Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993).

Sin embargo, la luz no es el Gnico factor que puede cambiar la relacion entre el fitocromo activo y el contenido total de
fitocromo (Pfr/Pt) en las semillas. Segin Orozco-Segovia y Vazquez-Yanes (1992) este fendmeno esta muy
correlacionado con el ambiente edafoclimatico que rodea a los propagulos. Factores tales como: la temperatura del suelo,
el tipo de suelo, la hojarasca, la concentracion de CO,, y de O,, el acido giberélico, el etanol y la humedad que alcancen
las semillas entre otros, pueden jugar un papel importante sobre los niveles de Pfr/Pt.

Por ejemplo, se plantea que el suelo constituye un filtro de luz, a través del cual sélo penetran principalmente las
longitudes de ondas largas (inactivadora de la germinacion), hasta los primeros 0.9 cm de profundidad.

Una via fisiologica para incrementar la germinacion bajo condiciones adversas de iluminacion son los tratamientos
pregerminativos de hidratacién parcial de las semillas (Georghiou et al., 1987; Thanos y Georghiou, 1988) que consisten
en la inmersién de las mimas en soluciones osmaticas o en agua durante cierto periodo, con o sin previa deshidratacion
antes de la siembra (Heydecker et al., 1975; Henckel, 1982; Orta et al., 1998; Sanchez, 1997).

Estos tratamientos se conocen fundamentalmente en la literatura cientifica como "acondicionadores de semillas" (seed
priming) (Heydecker et al., 1973), y activan una serie de procesos bioquimicos-fisioldgicos relacionados con la respuesta
germinativa, pero impiden la culminacion del proceso por limitaciones hidricas que sufre el embrién al ser deshidratado
(Heydecker et al., 1975; Henckel, 1982).

Bajo condiciones dptimas las semillas frescas pepino exhiben germinacidn satisfactoria (Edwards et al., 1986), aunque
diversos autores (Nienhuis y Lower, 1981; Sanchez et al., 1997) encontraron dormancia embrionaria en algunas
variedades. Ademas, se conoce que en la oscuridad la germinacién ocurre normalmente, pero se inhibe este proceso bajo
irradiaciones continuas de luz RL; por tanto, es evidente que la germinacion de esta especie puede ser controlada por el
fitocromo (Yaniv et al., 1967).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la capacidad de los tratamientos acondicionadores de hidratacion parcial
para incrementar la germinacién de semillas de pepino sembradas bajo condiciones adversas de iluminacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas frescas de dos variedades de pepino cultivadas en Cuba (Hatuey-1 y Japonés), obtenidas en
diciembre de 1994 y suministradas por el Laboratorio Central de Certificacién de Semillas del Ministerio de la
Agricultura. Ambas variedades presentaron una viabilidad potencial inicial de 97%, determinada mediante la prueba
topogréfica de Tetrazolium, segun las normas del International Seed Testing Association (1985).
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El tratamiento de hidratacion parcial se realizo en condiciones de oscuridad total segin Thanos y Mitrakos (1992), y
consistio en el acondicionamiento de las semillas por medio de un ciclo de imbibicién en agua a 25°C durante 27 hr y
posteriormente se desecaron durante 48 hr al aire previo a la siembra (Sanchez et al., 1997).

La capacidad de este tratamiento para incrementar la germinacion bajo condiciones adversas de iluminacién se
determiné sometiendo las semillas a irradiaciones continuas de RL durante cinco dias. Esto se logré dentro de una caja
plastica, que permite so6lo el paso de esta longitud de onda. La cual, esta constituida por una capa de acrilico roja (nimero
de serie 2423) y una capa de acrilico azul (nGmero de serie 2424) fabricado por Rohm y Hass, México, D.F (Véazquez-
Yanes y Orozco-Segovia, 1992). La caja plastica ademas, se colocd en una incubadora iluminada con luz incandescente,
que proporciona baja relacion R/RL.

Para cada variedad se utilizaron cinco réplicas de 50 semillas cada una y la siembra se llevé a cabo a 25°C en placas de
Petri 9 cm de diametro, sobre papel de filtro humedecido con agua destilada estéril. EI conteo de la germinacion se realizo
al cabo de los cinco dias y se consideré germinadas aquellas semillas en la que emergia la radicula.

El efecto del tratamiento acondicionador se comprob6é ademas, bajo condiciones de oscuridad total. Las semillas
(tratadas o0 no) se sembraron en cajas plasticas de tres litros de capacidad a una profundidad de 3cm en sustrato compuesto
por: suelo pardo, arena lavada y materia organica en proporcion volumétrica de 2:1:1 v/v/v. El conteo de la germinacion
se realiz6 a los tres dias, tiempo necesario para que las semillas germinen en estas condiciones de siembra sin que ocurra la
emergencia de las plantulas.

Se utilizaron cinco cajas para cada variedad con 25 semillas cada una y el experimento se realizd bajo condiciones
naturales en marzo de 1995, época éptima de siembra del cultivo del pepino en Cuba (Mufioz y Sardifias, 1989).

El procesamiento estadistico se aplicé independientemente para cada variedad. Los datos de porcentaje de germinacion
final, para ambas condiciones de iluminacién, se transformaron en arcsen v % y se compararon con relacién a su testigo
(semillas no tratadas) mediante la prueba de “t” Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento de hidratacion parcial aplicado resultd ser adecuado para incrementar significativamente la
germinacidn, en ambas variedades de pepino, bajo condiciones adversas de iluminacién con respecto al control (Tabla 1).
Esto demuestra, que la imbibicién previa de las semillas en agua, sustituye la necesidad de la irradiacién activadora para
lograr germinar bajo estas condiciones. Segln Smith (1982) tal fenémeno se debe a una reaccion de escape del fitocromo,
que al rehidratarse incrementa los niveles de Pfr (fitocromo activo) en las semillas y por consiguiente, desencadena la
germinacion aun bajo la accién del RL.

Thanos y Georghiou (1988) obtuvieron un resultado similar acondicionando semillas de pepino y tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en soluciones de sacarosa, manitol y NaCl. Concluyeron ademas, que este efecto podria deberse a un
cambio de fotosensibilidad del fitocromo, que ocurre durante las primeras etapas del proceso de germinacion y que se
mantiene después del proceso de deshidratacion.

Por otra parte, se conoce que la fotoconversion del fitocromo (Pr al Pfr) no ocurre directamente entre ellos, existen
formas bioguimicas intermedias del Pfr que requieren de humedad para pasar a Pfr (Casal y Smith, 1989; Bewley y Black,
1994); de este modo, se asegura la germinacion s6lo bajo condiciones favorables para la hidratacion de las semillas, ain en
ambientes luminicos adecuados para germinar.

De acuerdo con la planteado anteriormente, en las semillas no tratadas o control, también se debe incrementar la
germinacion al ser hidratadas las mismas. Sin embargo, este fendmeno no ocurre al menos durante el tiempo en el que se
llevo a cabo el experimento, debido posiblemente a la fuerte fotoinhibicion que ejerce la luz RL sobre las semillas no
tratadas; que al parecer es superior al efecto positivo que podria aportar la hidratacion de las semillas en el momento de la
siembra. Igualmente, se conoce que las semillas completamente hidratadas en condiciones adversas de iluminacién pierden
paulatinamente su fotosensibilidad, lo que implica que éstas puedan germinar o adquieran una dormancia secundaria,
inducido este Gltimo proceso por condiciones ambientales extremas para la germinacién (Bewley y Black, 1985, 1994).

En la siembra realizada en la oscuridad también, se logréd incrementar la germinacion con el tratamiento
pregerminativo aplicado (Tabla 1), s6lo que el incremento no fue tan significativo, debido a que las semillas de esta
especie germinan normalmente en éstas condiciones (Yaniv et al., 1967). Bewley y Black (1994) plantearon que esto se
debe al alto nivel de Pfr que tiene las semillas frescas pepino o las formas intermedias del fitocromo que generan Pfr
cuando las semillas se hidratan.

Ademaés, es necesario destacar que en todas las condiciones de siembra la germinacion de las semillas no tratadas de la
variedad Hatuey-1se afect6 mas que en la variedad Japonés; por tanto, el incremento germinativo logrado con el
tratamiento acondicionador fue superior en la variedad Hatuey-1 (Tabla 1). Estas diferencias en sensibilidad a la luz entre
variedades posiblemente se deban a las caracteristicas propias de cada cultivar en cuanto a la cantidad inicial de Pfr que
presenten las semillas frescas o al umbral del Pfr requerido para dar respuesta germinativa.

En general, la conclusién mas importante que puede brindar este trabajo es precisamente la potencialidad que tienen los
tratamientos acondicionadores de hidratacién parcial para incrementar la germinacién bajo condiciones adversas de
iluminacion, usualmente encontradas en condiciones de campo (bajo el dosel de la vegetacion) y de laboratorio (luz
incandescente). Resultado que constituye ademas, un efecto adicional de estos tratamientos, aplicados tradicionalmente
con otros objetivos.
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Tabla 1. Valores promedio del porcentaje de germinacion final en semillas de pepino sembradas bajo irradiaciones
continuas de rojo lejano y en oscuridad. EE, (error estandar de las medias). N.S; no significativo. * Significativo para P <
0.05. *** Altamente significativo para P < 0.001.

Variedades Semillas sembradas en rojo lejano Semillas sembradas en oscuridad
Control Tratadas EE « Control Tratadas EE «

Hatuey-1 34.3 80.2 22.9%** 60.3 75.8 7.75*

Japonés 48.3 89.1 20.4%** 82.4 88.0 2.8 NS




