INFLUENCIA DEL POTENCIAL OSMOTICO SOBRE LA GERMINACION

Desde el punto de vista ecoldgico y fisiologico, la semilla representa el estado mas
resistente a la deshidratacién en el ciclo de vida de una planta. Bésicamente, la semilla es
una estructura de reproduccion, tanto para plantas anuales como perennes, que esta formada
por un embridn y tejido de reserva, ambos rodeados por una cubierta seminal y estructuras
que le permiten desplazarse a sitios lejanos a la planta madre, evitando asi su depredacion.

Uno de los primeros eventos asociados a la germinacion es la imbibicion, el cual es un
evento de caracter fisico, consistente en la incorporacion de agua a la semilla como
resultado de la diferencia de potencial hidrico entre ésta y su entorno. Debido a su
naturaleza coloidal, la semilla seca tiene un gran poder de absorcion de agua y de ahi que el
contenido de humedad aumenta répidamente, ablandando la cubierta de la semilla e
hidratando el protoplasma.

Posteriormente, ocurren dos fases mas, con periodos intercalados de reposo, para lo cual es
necesario que la semilla sea viable, de tal forma que sea capaz de mantener su diferencia de
potencial hidrico mediante la reactivacion del metabolismo celular.

La disponibilidad de agua para la semilla puede ser limitante en condiciones de alta
concentracion de sales 0 escasa precipitacion, donde el potencial osmotico y el potencial de
matriz son los componentes determinantes del potencial hidrico en el suelo.

Potencial de Matriz: Propiedad expresada en términos de potencial hidrico que registra el
grado de retencion del agua cuando interactia con materiales no solubles, como las
particulas del suelo o paredes celulares, con capacidad de adsorcion de agua y/o
hidratacion.

Potencial Osmdtico: Tanto en ambientes con un exceso de sales solubles como en
condiciones de bajo contenido de agua en el suelo (el potencial hidrico del suelo
disminuye), la germinacion puede ser inhibida debido a la disminucién de la absorcion de
agua por la semilla, lo cual en Gltima instancia, provocara una disminucion de la poblacién
de plantas.

Existen especies que pueden tolerar la falta de agua, el exceso de sales 0 ambas, por lo que
la respuesta de las semillas o las plantulas a las diferentes condiciones hidricas del suelo,
variara de acuerdo al grado de tolerancia especifico de cada especie de planta.

Dentro de los solutos susceptibles de utilizar para evaluar el efecto de la modificacion del
potencial osmatico sobre la germinacion se tienen aquellos cuya caracteristica es: a) que
penetran la membrana celular (como el cloruro de sodio) o b) que no penetren la membrana
celular (como la sacarosa); los cuales presentan efectos diferentes, dependiendo del
mecanismo de accion. En este caso el cloruro de sodio puede interferir el metabolismo
respiratorio y la sacarosa dificulta el movimiento de agua hacia las células.



Objetivo:
Demostrar el efecto de diferentes concentraciones de sacarosa y cloruro de sodio en la
germinacioén de las semillas de trigo (Triticum vulgare) y lenteja (Lens culinaris).

Material por equipo:

Traer: 20 cajas de Petri (no estériles), 5 servitoallas, 2.0 m lineal de papel aluminio, tijeras.
Proporcionado por el area: dos pipetas de 5 mL, frascos con soluciones y las semillas de
trigo y lenteja necesarias.

Método:

1. Recortar circulos de servitoalla al tamafio de la parte inferior de las cajas de Petri y
colocarlos (dos por cada caja). Agregar 5 ml de cada una de las soluciones indicadas.

@ circulo de

servitoalla
TESTIGO TRATAMIENTOS
Sacarosa [molal ] 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8
NaCl [ molal] 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8

2. Una vez listas todas las cajas Petri con los tratamientos indicados, cologue 20 semillas
de trigo por caja, con el hilio orientado hacia la superficie del papel. Coloque las 20
semillas de lenteja en las cajas de Petri correspondientes, siendo indistinto en éste caso,
la superficie que estara en contacto con la servitoalla.
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3. Una vez acomodadas las semillas, etiquete las cajas Petri. Deberan ser cuatro
tratamientos con NaCl, cuatro tratamientos con sacarosa y el testigo para lenteja y cuatro
tratamientos con NaCl, cuatro tratamientos con sacarosa y el testigo para trigo.

Forma

/correcta

servitoalla

4. Envuelva las cajas correspondientes a cada tipo de solucidn (sacarosa y cloruro de sodio)
y semillas (trigo y lenteja), con el papel aluminio y anote, en cada uno de ellos, los datos
de su equipo y grupo. Coloque los paquetes de cajas de Petri en obscuridad y a
temperatura ambiente (20 °C).

5. Durante 3 dias consecutivos, revise las cajas de Petri cada 24 horas, anotando el nimero
de semillas germinadas, considerandose germinadas cuando la radicula tenga una
longitud de 5.0 mm. Registre los datos en los formatos correspondientes.

6. Al terminar el experimento, deseche las semillas y plantulas y lave las cajas de Petri para
su reutilizacion.
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Resultados:

1. A partir de la ecuacion de Van't Hoff (Wn= -miRT), convierta la molaridad de las
soluciones utilizadas en Megapascales.

2. Calcule los valores del porcentaje de germinacion para cada dia y para cada tratamiento
de todos los resultados de las repeticiones (resultados de todos los equipos).

3. Calcule los valores promedio del porcentaje de germinacion para cada dia y cada
tratamiento. Y utilizando los valores de potencial osmatico calculados en Megapascales,
elabore una grafica para cada tipo de semilla (trigo y lenteja), tanto con sacarosa como
con cloruro de sodio, en donde se observe el porcentaje de germinacion por dia y para
cada tratamiento realizado, como se muestra en la siguiente figura.

—— testigo
===-0--- NaCl-0.1
—n— NaCl-0.2

---x-== NaCl-0.4

Porcentaje

—e— NaCl-0.8

Dias

4. Calcule el indice de Velocidad de Germinacion (IVG) para cada tratamiento, de acuerdo
a la formula propuesta por Maguire (1962), calculado como M = X(nj/t), donde n;: es el
namero de semillas germinadas en el i-ésimo dia y t: tiempo transcurrido (en dias) desde
la siembra.

5. Con los datos porcentuales de germinacion correspondientes al dia 2, deberan hacer la
grafica correspondiente (como se muestra en la figura).
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6. Hacer la transformacién de los datos a arcoseno para su analisis estadistico; para ello, se
deberan seguir los siguientes pasos:

a) Pasar cada valor en porcentaje a fraccion decimal

b) Obtener la raiz cuadrada de cada valor decimal.

c) Al valor resultante de la raiz cuadrada, aplicarle el inverso del seno, que es el
equivalente al seno™.

d) O, en lugar de lo anterior, utilice las tablas (ver apéndice 1) donde se indica el
porcentaje y la transformacion a arco seno correspondiente.

7. Una vez realizado lo anterior, aplique un analisis de varianza para determinar si existen
diferencias significativas (a<0.05). De resultar diferencias, aplique la prueba de
comparacion de medias de Tukey para determinar aquellos tratamientos en los que
existe una diferencia minima significativa.

Cuestionario:

1. ; Qué factores restringen la entrada de agua a la semilla?

2. ¢Como afecta el shock salino a nivel metabélico?

3. ¢Como afecta el potencial osmotico a la velocidad de germinacion?

3. ¢Como influye la disociaciéon de los compuestos en el potencial hidrico u osmético de
una solucion? Refiéralo al caso del cloruro de sodio utilizado en esta practica.
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Formato para la captura de resultados. Anotar el nimero de semillas germinadas.
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Tabla A-6. Transformaciones al arco seno \/ porcentaje

Los signos + o — que aparecen junto a los valores terminados en 5 sirven de guia para redondear a un decimal:

+ sube, — baja.

% 0 1 2 3 4 6 7 8 9
0.0 0 0.57 0.81 0.99 15— 128 1.40 1.52 1.62 L
0.1 1.81 1.90 1.99 2.07 2.14 2.22 2.29 2.36 2.43 2.50
0.2 2.56 2.63 2.69 275— | 2:81 2.87 2.92 2.98 3.03 3.09
0.3 3.14 3.19 3.24 3.29 3.34 3.39 3.44 3.49 3.53 3.58
0.4 3.63 3.67 3.72 3.76 3.80 3.85— | 3.89 3.93 3.97 4.01
0.5 4.05+ | 4.09 4.13 4.17 421 425+ | 4.29 4.33 4.37 4.40
0.6 4.44 4.48 4.52 4.55+ | 4.59 4.62 4.66 4.69 4.73 4.76
0.7 4.80 4.83 4.87 4.90 4.93 4.97 5.00 5.03 5.07 5.10
0.8 5.13 5.16 5.20 5.23 5.26 5.29 5.32 535+ | 5.38 5.41
0.9 5.44 5.47 5.50 5.53 5.56 5.59 5.62 5.65+ | 5.68 5.71
1 5.74 6.02 6.29 6.55— | 6.80 7.04 7.27 7.49 271 7.92
2 8.13 8.33 8.53 8.72 8.91 9.10 9.28 9.46 9.63 9.81
3 998 | 1014 | 1031 | 1047 | 10.63 | 1078 | 1094 | 11.09 | 11.24 | 11.39
4 1154 | 1168, | 11.83 | 1197 | 1241 | 12.25- | 1239 | 1252 | 12.66 | 12.79
5 1292 | 13.05+ | 1318 | 1331 | 13.44 | 13.56 | 13.69 | 13.81 | 13.94 | 14.06
6 1418 | 1230 | 1442 | 1454 | 1465+ | 1477 | 1489 | 1500 | 1512 | 15.23
; 1534 | 15.45+ | 1556 | 1568 | 1579 | 15.89 | 16.00 | 1611 | 1622 | 16.32
8 1643 | 1654 | 1664 | 16.74 | 16.85—| 1695+ | 17.05+ | 17.16 | 17.26 | 17.36
9 1746 | 1756 | 17.66 | 17.76 | 17.85+ | 17.95+ | 18.05— | 18.15— | 18.24 | 18.34
10 1844 | 1853 | 1863 | 1872 | 1881 | 1891 | 19.00 | 19.09 | 19.19 | 19.28
11 1937 | 1946 | 19.55+ | 19.64 | 19.73 | 19.82 | 1991 | 20.00 | 20.09 | 20.18
12 2027 | 2036 | 2044 | 2053 | 2062 | 2070 | 2079 | 20.88 | 20.96 | 21.05-
13 5113 | 2122 | 2130 | 2139 | 2147 | 21.56 | 21.64 | 21.72 | 21.81 | 21.89
14 5197 | 2006 | 2214 | 2222 | 2230 | 2238 | 2246 | 22.55— | 22.63 | 22.71
15 279 | 2287 | 2295-| 23.03 | 2311 | 23.19 | 2326 | 23.34 | 2342 | 23.50
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
16 2358 | 2366 | 2373 | 23.81 | 23.89 | 23.97 | 24.04 | 2412 | 2420 | 24.27
17 2435+ | 2443 | 2450 | 24.58 | 24.65+| 2473 | 2480 | 24.88 | 24.95+ | 25.03
18 5510 | 2518 | 2525+ | 2533 | 25.40 | 25.48 | 25.55-| 25.62 | 2570 | 25.77
19 3584 | 2592 | 2599 | 2606 | 26.13 | 2621 | 2628 | 26.35- | 2642 | 26.49
20 26.56 | 2664 | 2671 | 2678 | 26.85+| 2692 | 2699 | 27.06 | 27.13 | 27.20
21 2728 | 2735-| 27.42 | 2749 | 2756 | 27.63 | 27.69 | 27.76 | 27.83 | 27.90
2 5797 | 2804 | 2811 | 2818 | 28.25-| 2832 | 2838 | 2845+ | 28.52 | 2859
23 2866 | 2873 | 2879 | 2886 | 2893 | 29.00 | 29.06 | 29.13 | 29.20 | 29.27
24 2033 | 29.40 | 29.47 | 29.53 | 29.60. | 29.67 | 29.73 | 29.80 | 29.87 | 29.93
25 3000 | 3007 | 3013 | 3020 | 3026 | 3033 | 3040 | 3046 | 30.53 | 30.59
26 3066 | 3072 | 3079 | 3085+ | 3092 | 3098 | 31.05-| 3111 | 3118 | 31.24
27 3131 | 3137 | 3144 | 3150 | 31.56 | 31.63 | 31.69 | 31.76 | 31.82 | 31.88
28 3195— | 3201 | 32008 | 3214 | 3220 | 3227 | 3233 | 3239 | 3246 | 32.52
29 3258 | 3265-| 3271 | 3277 | 32.83 | 3290 | 3296 | 33.02 | 33.09 | 33.15-
30 3321 | 3327 | 3334 | 3340 | 3346 | 33.52 | 33.58 | 33.65- | 3371 | 33.77
3] 1383 | 3389 | 3396 | 3402 | 3408 | 3414 | 3420 | 3427 | 3433 | 3439
32 34.45— | 3451 | 3457 | 3463 | 3470 | 3476 | 34.82 | 3488 | 3494 | 3500
3 3506 | 3512 | 3518 | 3524 | 3530 | 3537 | 3543 | 3549 | 35.55- | 35.61
34 3567 | 3573 | 3579 | 35.85— | 3591 | 3597 | 36.03 | 36.09 | 36.15+ | 36.21
35 1627 | 3633 | 3639 | 36.45+ | 3651 | 3657 | 36.63 | 36.69 | 3675+ | 36.81
36 3687 | 3693 | 3699 | 37.05-| 37.11 | 3717 | 37.23 | 37.29 | 37.35- | 3741
37 3747 | 3752 | 3758 | 3764 | 3770 | 3776 | 37.82 | 37.88 | 37.94 | 38.00
38 3806 | 3812 | 3817 | 3823 | 3829 | 3835+| 3841 | 3847 | 3853 | 3859
39 386s— | 3870 | 3876 | 3882 | 3888 | 3894 | 39.00 | 39.06 [ 39.11 | 39.17
40 3923 | 3929 | 39.35- | 39.41 | 39.47 | 39.52 | 39.58 | 39.64 | 39.70 | 39.76
41 398 | 3987 | 3993 | 3999 | 40.05-| 40.11 | 40.16 | 40.22 | 40.28 | 40.34
42 4040 | 4046 | 4051 | 40.57 | 40.63 | 40.69 | 40.74 | 40.80 | 40.86 | 40.92
43 4098 | 4103 | 41.09 | 41.15- | 4121 | 41.27 | 4132 | 4138 | 4144 | 41.50




Tabla A-6. (Continuacion)

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 | 4155+ | 4161 | 4167 | 4173 | 4178 | 41.84 | 41.90 | 41.96 | 42.02 | 42.07
as | 4213 | 4219 | 4225- | 4230 | 4236 | 4242 | 4248 | 42.53 | 42.59 | 4265~
46 | 427 | 4276 | 4282 | 4288 | 4294 | 42.9 | 43.05- | 43.11 | 43.17 | 43.22
47 | 4328 | 4334 | 4339 | 43.45+ | 4351 | 43.57 | 43.62 | 43.68 | 43.74 | 43.80
48 | 43.85+ | 4391 | 4397 | 44.03 | 44.08 | 44.14 | 4420 | 44.25+ | 4431 | 44.37
49 | 44.43 | 4448 | 44.54 | 4460 | 44.66 | 4471 | 4477 | 4483 | 44.89 | 44.94
50 | 4500 | 45.06 | 45.11 | 4517 | 4523 | 45.29 | 4534 | 4540 | 4546 | 45.52
51 4557 | 4563 | 45.69 | 45.75-| 45.80 | 45.86 | 4592 | 45.97 | 46.03 | 46.09
52 | 46.15-| 4620 | 4626 | 46.32 | 46.38 | 46.43 | 4649 | 46.55— | 46.61 | 46.66
53 | 4672 | 46.78 | 4683 | 46.89 | 46.95+ | 47.01 | 47.06 | 47.12 | 47.18 | 47.24
s4 | 4729 | 4735+ | 4741 | 4747 | 4752 | 4758 | 47.64 | 47.70 | 47.75+| 47.81
ss | 4787 | 4793 | 4798 | 48.04 | 48.10 | 48.16 | 48.22 | 48.27 | 4833 | 48.39
56 | 4845-| 4850 | 48.56 | 48.62 | 48.68 | 48.73 | 4879 | 48.85+ | 48.91 | 4897
57 | 49.02 | 49.08 | 49.14 | 4920 | 4926 | 4931 | 49.37 | 49.43 | 49.49 | 49.54
58 | 4960 | 49.66 | 4972 | 49.78 | 49.84 | 49.89 | 49.95+ | 50.01 | 50.07 | 50.13
59 | s018 | s0.24 | 5030 | 5036 | S0.42 | 50.48 | 50.53 | 50.59 | S0.65+| 50.71
60 | 5077 | 5083 | 5089 | 50.94 | 51.00 | 51.06 | 5112 | SLI8 | 5124 | 5130
61 51.35+ | S1.41 | S1.47 | 5153 | 51.59 | S1es—| s171 | 5177 | 51.83 | 51.88
62 | 5194 | 5200 | 5206 | 5212 | 5218 | 52.24 | 5230 | 5236 | 52.42 | 52.48
63 52.53 | 52.59 | s2.65+ | s2m | 5277 | 52.83 | s2.89 | s2.95+ | 53.01 | 53.07
64 | 5313 | 5319 | 53.25- | 53.31 | 5337 | 53.43 | 5349 | 53.55- | 53.61 | 53.67
65 | 373 | 5379 | s3.85- | 5391 | 53.97 | 54.03 | 5409 | sds+ | 5421 | 5427
66 | 5433 | 5439 | 5445+ | 54.51 | 54.57 | 5463 | 5470 | 5476 | 54.82 | 54.88
67 | 5494 | 5500 | 5506 | 5502 | 55.18 | 55.24 | 5530 | 5537 | 55.43 | 55.49
68 | 5555+ | ss.61 | 5s.67 | 5573 | 55.80 | ss.86 | 5592 | 55.98 | 56.04 | S6.11
69 | 5617 | 5623 | 5629 | 56.35+ | 56.42 | 56.48 | 56.54 | 56.60 | 56.66 | 56.73
70 | 5679 | s6.85+ | 5691 | 5698 | s7.04 | 57.10 | 57.17 | 57.23 | 57.29 | 5735+
Tabla A-6. (Continuacion)
%
99.0 84.26 | 84.29 | 8432 | 84.35-
99.1 8456 | 8450 | 8463 84:2;_ gj-gg gi.;t} 84.44 | 8447 | 84.50 | 84.53
2 8487 | 8490 | 8493 | 8457 | 8500 | 8503 | 507 | oo S0 e
8520 | 8524 | 85.27 ' ' : : 13 | 85.17
94 | 855 | 8560 | 856s | 8561 | e | 3% g os B
99.5 | 8595- | 85.99 | 86.03 | 86.07 | 8611 ; ' e e
99.6 86.37 | 86.42 | 86.47 | 86.51 | 86.56 gg'éf_ S, & R e
99.7 i : : 1 [ 8676 | 36
T S| o | oLl | D | s s 737
99.9 8819 | 8828 | 8838 | 8548 | saed | syos | oS | &7 | so1 | ssio
100.0 5 : : : 88.72 | 88.85+ | 89.01 | 89.19 | 89.43
Fuente: Reyes C. P. 1980. Disefio de experimentos aplicados. 2% ed.

Editorial Trillas. México.



