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RESUMEN

Se determinaron los efectos de tratamien-
tos pregerminativos de hidratacién-deshidrata-
cién sobre la germinaci6én de semillas frescas y
almacenadas, el establecimiento, la floracién y la
fructificacién de 2 variedades de pepino, cose-
chadas en Cuba (Hatuey-1 y Japonés), a las que
se aplicaron diferentes ciclos de hidratacién-des-
hidratacién. En ambas variedades todos los trata-
mientos aceleraron la postmaduraci6én e incre-
mentaron la germinacién en semillas frescas, pe-
ro no en semillas almacenadas durante un afio a
15°C. Los porcentajes de germinacién final obte-
nidos en condiciones de laboratorio, no estuvie-
ron correlacionados con los porcentajes de emer-
gencia final obtenidos en el suelo bajo condicio-
nes semicontroladas. Sin embargo, las plantas
procedentes de semillas tratadas presentaron sig-
nificativamente mayor vigor, reflejado en el peso
seco de partes aéreas y subterraneas. La floracién
no se afect6 por los tratamientos pregerminativos
aplicados, pero si la “estrategia” reproductiva de
las plantas y por consiguiente, la produccién de
frutos. El acondicionamiento por medio de 2 ci-
clos de hidratacién-deshidratacién parciales (27
y 48 h respectivamente a 25°C) fue el procedi-
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ABSTRACT

Effect of pregerminative hydration-
dehydration treatments on the germination,
establishment, flowering, and fructification of
cucumber. Laboratory and nursery tests were
run, to determine the effect of pregerminative
hydration-dehydration treatments on the follow-
ing: germination of fresh and stored seeds, estab-
lishment, flowering and fructification. Two va-
rieties of cucumber seeds harvested in Cuba
(Hatuey-1 and Japonés) were used. Different
hydration-dehydration cycles in water were
applied. For both varieties, all the pregerminative
treatments tested were adequate to break the dor-
mancy or to increase the rate of germination in
fresh seeds, but not in those stored for 1 year at
15°C. The final germination percentages under
laboratory conditions did not correlate with the
final emergence percentages found in soil under
semicontrolled conditions. However, plants from
treated seeds were significantly more vigorous, as
shown by increased dry weight of subterranean
and aerial parts. Flowering was not affected by
the pregerminative treatments applied, but the
reproductive “strategy” of the plants was,
therefore, the production of fruits. In both
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miento mas eficiente para incrementar los rendi-
mientos hasta duplicarlos, en ambas variedades,
con relacion a las plantas resultantes de las semi-
llas no tratadas.

INTRODUCCION

Segin Edwards et al. (1986), los factores
que miés influyeron en la capacidad germinativa
de las variedades de pepino (Cucumis sativus L.)
estudiadas por ellos fueron: a)la correcta madura-
cién de los frutos, b)el tiempo de fermentacién pa-
ra la extraccién de las semillas, c)el tiempo de al-
macenamiento, y d) la temperatura de germina-
ci6n. Watts (1938) y Nienhuis y Lower (1981) de-
terminaron que las semillas frescas de pepino re-
quieren postmaduracién para lograr eliminar la
dormancia. Guenkov (1974) ademds, plante6 que
el pepino es muy exigente respecto al balance de
humedad del suelo y del aire. Esto se debe al de-
sarrollo relativamente débil del sistema radical, y
también a la constitucién de su sistema de hojas.

Una via fisiol6gica para resolver estos pro-
blemas es la aplicacién de los tratamientos pre-
germinativos de hidratacién-deshidratacién de las
semillas, que permiten que éstas alcancen el nivel
de humedad deseado y de estado fisiol6gico, co-
mo consecuencia de la activacién general del sis-
tema metabdélico relacionado con el proceso pre-
germinativo y la autoreparacion enzimadtica de las
membranas celulares (Heydecker et al. 1973,
Bewley y Black 1982, Burgass y Powell 1984).

Heydecker et al. (1973), desarrollaron una
metodologia para acelerar apreciablemente la
germinacién después de la siembra, mediante la
preimbibicién de las semillas en soluciones hi-
perténicas de un agente osmdtico bioquimica-
mente inerte (preferentemente un polimero de al-
to peso molecular, como el polietilenglicol) du-

rante cierto periodo, con o sin deshidratacién

previa a la siembra.
Estos tratamientos se conocen en la literatura
cientifica como acondicionadores de semillas o “seed

varieties the priming treatment with two cycles of
hydration-dehydration (27 and 48 h, respectively,
at 25°C) proved to be the best for increasing the
yield, up to doubling it in relation to plants from
untreated seeds.

priming” (Heydecker y Coolbear 1977), revigoriza-
dores de semillas o “seed reinvigoration” (Heydecker

‘et al. 1975) y osmoacondicionadores de semillas o

“seed osmoconditioning” (Khan et al. 1978). Por otra
parte, el fisiSlogo ruso PA. Henckel ha trabajado con
los tratamientos robustecedores de semillas en agua o
*“seed hardenig” (Henckel 1964, 1982).

Los objetivos de éstos tratamientos difie-
ren. Los acondicionadores y osmoacondicinadores
procuran bdsicamente acelerar y uniformar la ger-
minacién, e incrementar los rendimientos (Hey-
decker et al. 1973). Los tratamientos revigorizado-
res pretenden incrementar la germinaci6n en las
semillas envejecidas (Heydecker et al. 1975).

Por dltimo, los tratamientos robustecedo-
res procuran bésicamente incrementar la toleran-
cia de las plantas a las condiciones adversas del
ambiente (Henckel 1982).

En Cuba los primeros trabajos relaciona-
dos con esta temética fueron los realizados por
Capote y Fleites (1978) en semillas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) y Orta et al.
(1983) en semillas de siratro (Macroptilium atro-
purpureum Urb.). En ambos trabajos se obtuvo
incrementos significativos de germinaciéu y de
establecimiento de las semillas tratadas, bajo dé-
ficit hidrico, con respecto al testigo. Posterior-
mente, Orta et al. (1993a,b) aumentaron la ger-
minacion y los rendimientos de diferentes varie-
dades de tomate por medio de varios ciclos de
humedecimiento-desecacién de las semillas en
agua. Sdnchez et al. (s.f.) lograron revigorizar y
aumentar considerablemente el porcentaje de
germinacion final en semillas frescas de pimien-
to (Capsicum annuum L.), que presentaron un
potencial germinativo inicial reducido o nulo.

El objetivo del presente trabajo consistié
en determinar los efectos de los tratamientos
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pregerminativos de hidratacién-deshidratacion
sobre la germinacién de semillas frescas y alma-
cenadas, el establecimiento, la floracién, y la
fructificacién de 2 variedades de pepino cultiva-
das en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Tratamientos pregerminativos de
hidratacién-deshidratacion

El presente trabajo se realizé con semi-
1las frescas de 2 variedades de pepino cultivadas
en Cuba, Hatuey-1 y Japonés, de 1 mes de edad
al inicio de las pruebas, y suministradas por el
Laboratorio Central de Certificacién de Semi-
llas del Ministerio de la Agricultura. Ambas va-
riedades presentaron una viabilidad potencial
inicial de 98%, determinada mediante la prucba
de Tetrazolium (TZ) segin las normas del Inter-
national Seed Testing Association (1985). Las
mismas semillas se usaron para pruebas adicio-
nales de germinacién al cabo de un afio; en ade-
lante se designan “frescas” y “almacenadas”,
respectivamente.

Las semillas se hidrataron segtin el proce-
dimiento de imbibicién parcial propuesto por Or-
ta et al. (1993a), que regula la imbibicién en fun-
cién del tiempo que se mantiene en contacto
cualquier volumen de semillas con suficiente
cantidad de agua, y no en funcion del equilibrio
de potenciales osmdticos, ni la limitacién en la
cantidad de agua afiadida, como plantean los mo-
delos desarrollados por Heydecker et al. (1973) y
Henckel (1982), respectivamente.

La dindmica de absorcién de agua no di-
fiere significativamente entre cultivares (Sén-
chez et al. 1997); esto permitié utilizar un
tiempo tnico en los tratamientos de hidratacién
parcial de las semillas para cada variedad estu-
diada. La imbibicién se realizé en agua a 25°C
durante 27 h (tiempo en que las semillas alcan-
zaron un 74% de humedad con respecto a su pe-
so fresco) y la deshidratacién se efectué al aire
durante 48 h a 25°C (tiempo necesario para al-
canzar aproximadamente el peso fresco inicial
de la semillas).

Los tratamientos aplicados fueron:

T1: semillas no tratadas o control

T2: unciclode hidratacién-deshidratacién

T3: 2 ciclos de hidratacién, alternados con 2
periodos de deshidratacién.

T4: idem al tratamiento T3, seguidos de un ci-
clo de hidrataci6n aerébica a 25°C duran-
te 12 h (tiempo en que se alcanzd la com-
pleta imbibicién de las semillas, 2 h antes
del inicio de la germinacién), y de deshi-
dratacién durante 48 h previo a la siembra.

La fase de hidratacién parcial de los trata-
mientos T2 y T3 y la primera parte del tratamien-
to T4 se efectuaron mediante la sumersién com-
pleta de las semillas en el agua; por consiguien-
te, estos procedimientos se llevaron a cabo en
condiciones de anoxia parcial, lo cual facilita su
introduccién en la préctica agricola. El tercer ci-
clo de hidratacién parcial del tratamiento T4 se
realizé6 en condiciones aerébicas para facilitar
que las semillas alcancen un nivel de humedad
superior (90% con respecto al peso fresco) al que
se obtiene con los tratamientos T2 y T3.

Pruebas de germinacién en semillas frescas
y almacenadas

Siembra en papel. Las semillas frescas
de cada variedad y tratamiento fueron sembradas
en placas de Petri de 9 cm de didmetro, sobre pa-
pel de filtro humedecido con agua destilada esté-
ril a 25°C. Se utilizaron 5 réplicas de 25 semillas
cada una por variante; el conteo de ia germina-
ci6én se realizé diariamente durante 7 dfas, consi-
derando como germinadas aquellas en las que
emergia la radicula. Se determiné el indice Ty,
(velocidad de germinacién, dada por el tiempo en
que se alcanza el 50% en la muestra), asi como el
porcentaje de germinacién final.

El porcentaje de semillas vivas no germi-
nadas y de semillas muertas se determiné me-
diante la prueba de TZ.

La capacidad revigorizadora del trata-
miento T2 se probé en lotes de semillas almace-
nadas durante 1 afio a 15+2°C, compardndolas
con semillas frescas. Se utiliz6 el tratamiento T2
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por ser el mds eficiente para incrementar la ger-
minacién de las semillas frescas, aspecto que se
discute mds adelante. Las condiciones de siem-
bra y de esterilidad utilizadas fueron semejantes
a las descritas en las pruebas de germinacién de
las semillas frescas.

Pruebas de establecimiento

Siembra en suelo. Las semillas de cada
tratamiento y variedad se sembraron en cajas
plésticas de 3 dm’ de capacidad, a una profundi-
dad de 3 cm (Guenkov 1974), en un substrato
compuesto por suelo pardo, arena lavada y mate-
ria organica, en proporcién volumétrica de 2:1:1.
La siembra se realiz6 en la época temprana para
el cultivo, del 1 al 15 de noviembre de 1995, y el
experimento se llevé a cabo bajo cielo abierto;
por tanto, estuvo expuesto a todos los factores
abidticos y bidticos del ambiente. El suelo se re-
g6 diariamente. Se utilizaron para cada variedad
y tratamiento 5 cajas con 10 semillas cada una. El
conteo de la emergencia se realizé diariamente
durante 10 dias y se determin6 el indice Ty, (ve-
locidad de emergencia de las plantulas, dada por
el tiempo en que se alcanza el 50% en la mues-
tra), asi como el porcentaje de emergencia final.

Los pardmetros de vigor medidos fueron:
peso seco (g) de las raices, el tallo y las demds
partes aéreas, determinados mediante el secado
de las muestras durante 48 h en una estufa a
70°C. Ademds, se determiné el drea foliar (cm?),
por el método de relacién drea: peso (Watson
1952); esta variable se utiliz6 para calcular el in-
dice de drea foliar.

Pruebas de floracién y fructificacion

Siembra en suelo. Las semillas se sem-
braron en cajas plésticas de 50 dm3 de capacidad,
con el objetivo de obtener 4 plantas por recipien-
te. La profundidad de siembra, composicién del
substrato y la fecha fueron semejantes a las des-
critas en las pruebas de establecimiento. Se utili-
zaron 8 réplicas por cada tratamiento y variedad.
Se colocaron tutores, se regé diariamente y no se

aplicaron fertilizantes ni plaguicidas. El experi-
mento se realizé en las condiciones ambientales
descritas en las pruebas de establecimiento y se
terminé al cabo de 70 dias.

Para cada tratamiento y variedad se deter-
mind los siguientes pardmetros: inicio de la flora-
cién masculina y femenina/planta (dias); nimero
de flores masculinas y femeninas/planta; inicio de
la cosecha (dias); nimero de frutos/planta; longi-
tud del fruto (cm); peso fresco del fruto (g); ren-
dimiento, expresado como gramos de frutos ma-
duros/cada planta y biomasa relativa de frutos (o
indice de cosecha) (Bcable 1987) y de estiucturas
vegetativas (%). Estas 2 dltimas variables se cal-
cularon con base en los valores absolutos de la
biomasa del fruto y de las estructuras vegetativas
con respecto a la biomasa total (biomasa subterra-
nea, aérea y del fruto). La biomasa neta total (g)
se determiné mediante el secado de las muestras
en estufa a 100°C durante 48 h.

Procesamiento de los datos

El procedimiento estadistico se aplicé in-
dependientemente para cada variedad. Los datos
expresados_en porcentajes se transformaron en
arc sen V% y los demds pardmetros que no cum-
plieron homogeneidad de variancia se transfor-
maron VX o log (x), segin el caso. Todas las va-
riables se procesaron mediante anlisis de varian-
cia de clasificacién simple. Se aplicaron pruebas
de correlacion lineal entre el porcentaje de germi-
nacién final y el porcentaje de emergencia final.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de germinacion en condiciones
de laboratorio

En ambas variedades de pepino, los trata-
mientos pregerminativos ensayados aceleraron e
incrementaron significativamente la germinacién
de las semillas frescas (Cuadro 1). El tratamiento
T2 (semillas acondicionadas en agua por medio
de un sélo ciclo de hidratacién-deshidratacién)
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resulté el més eficiente para aumentar la germi-
nacién final. Con este se logré un incremento del
13-29% de la germinacion final en las variedades
Japonés y Hatuey-1, respectivamente.

Los tratamientos T3 y T4 (semillas acon-
dicionadas por medio de 2 y 3 ciclos de hidrata-
cién parcial) también incrementaron el porcenta-
je de germinacién final en ambas variedades, con
respecto al testigo. Solo que en la variedad Ha-
tuey-1 los resultados obtenidos con éstos proce-
dimientos fueron significativamente inferiores al
que se obtuvo con el tratamiento T2. Al parecer,
la repeticién del ciclo de hidratacién parcial en
combinacién con una imbibicién prologada de
las semillas (en particular el tratamiento T4) dis-
minuy6 considerablemente la capacidad germi-

nativa de las semillas menos vigorosas del lote y
por consiguiente, su viabilidad (Cuadro 1). Cre-
vecoer et al. (1976) plantearon que esto se debe
fundamentalmente al prolongado tiempo de im-
bibicidn al que se encuentran sometidas las semi-
llas durante la fase de hidratacion parcial de los
tratamientos pregerminativos, que desencadena
el desarrollo de procesos fisiolgicos irreversi-
bles y el agotamiento de las reservas nutriciona-
les de las semillas sin alcanzar la germinacién del
embridn.

Todos los tratamientos pregerminativos
evaluados aceleraron significativamente ia ger-
minacién en ambas variedades de pepino (Cua-
dro 1). Los mejores resultados se obtuvieron con
los tratamientos T3 y T4, que lograron disminuir

Cuadro 1. Variables de germinacién en semillas frescas de pepino, segin las variedades y los tratamientos pregerminativos de

hidratacién-deshidratacién.

Germinacién Velocidad de Semillas vivas Semillas
final (%) germinacién no germinadas muertas
Tratamientos* (dias) (%) (%)
Variedad Hatuey -1
Ti 68.0°"* 3.26* 30.0 2.00
T 96.8% 1.20° 1.ob 2.0
T3 88.4° 0.71¢ — 11.62
T4 88.0b 0.65¢ — 12.0°
ES (2) 6.17 072 14.5 28
Variedad Japonés
Ti 81.6° 2.042 16.0% 24b
T2 94.6* Loo® 5.4° —
T3 92,02 0.58° 2.8¢ 5.8
T4 90.8° 0.72b 4.8% 442
ES () 283 0.33 2.96 0.83

* T1= Testigo.

T2=1 ciclo de hidratacién -deshidratacion.
T3= 2 ciclos de hidratacién-deshidratacién.

T4= 2 ciclos de hidratacién-deshidratacién + mds ciclo aerébico.
** Medias con letras diferentes en la misma columna, segidn la variedad, difieren significativamente a P<0.05 por medio de una

prueba de Duncan.
ES= Error estandar de las medias.
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a menos de un dia, con relacién a su testigo, el
tiempo necesario para alcanzar el 50% de la ger-
minacién. Tal efecto, podria deberse a la repeti-
cién del ciclo de hidratacién-deshidratacién con
agua, que permite alcanzar un mismo nivel de
humedad y estado fisiolégico en las semillas, y
con ello acelerar el momento de inicio de la ger-
minacién.

Las semillas almacenadas por 1 afio pre-
sentaron mayores porcentajes de germinacién
final que las semillas frescas no tratadas (Cua-
dro 2). En ambas variedades el almacenamiento
durante 1 afio a 15°C, eliminé cualquier tipo de
dormancia que pudiera existir en las mismas.
Un resultado similar alcanzaron Edwards et al.
(1986), almacenando semillas frescas de pepino
durante 6 meses a 22+2°C. Nikolaeva (1982),
plante6 la necesidad de este tratamiento (post-
maduracién en seco) para representantes de al-
gunas familias tropicales, como via para elimi-
nar la dormancia embrionaria. Roberts (1963),

sefialé que este proceso de postmaduracién es
termodependiente.

Bajo condiciones OGptimas las semillas
frescas de pepino exhiben una germinacidn satis-
factoria (Edwards et al. 1986), aunque Shifriss y
George (1965) y Nienhuis y Lower (1981) en-
contraron dormancia en algunas variedades. El
objetivo del almacenamiento en esta investiga-
cién no consisti6 en la eliminacién de la dorman-
cia, sino en el envejecimiento de las semillas, pa-
ra luego tratar de recuperar su vigor. Este resul-
tado no se logré con el tratamiento pregerminati-
vo empleado (T2), debido a que el alinacena-
miento per se, bajo nuestras condiciones de estu-
dio, afect6 significativamente la viabilidad de las
semillas que no lograron eliminar la dormancia,
pero no el vigor del resto (Cuadro 2).

El tratamiento T2, entonces, es recomen-
dable para acelerar el proceso de postmadura-
cién e incrementar la germinacién en semillas
frescas de estas variedades de pepino, pero no en

Cuadro 2. Efecto de 2 ciclos de hidratacién-deshidratacién sobre la germinacién de semillas de pepino almacenadas por un afio

a 15°C, en contraste con semillas frescas.

Germinacién Semillas vivas Semillas
Tratamientos* final (%) no muertas(%)
germinadas(%)

Variedad Hatuey-1
1 68.0** 30.0 2.0b
I 97.0% 2.8° —
m 88.0" — 12.0*
v 88.0 _ 12.0?
ES(z) 6.12 13.6 33

Variedad Japonés
1 ‘ 81.6° 16.4° 200
1l 93.02 6.4% —
I 88.820 — 11.82
v 92,02 _ 8.08
ES(®) 25 5.0 2.8

* I. Semillas frescas (control).
11: Semiillas frescas tratadas mediante el T2 (ver cuadro 1).
III: Semillas almacenadas (control).
IV: Semillas almacenadas y tratadas mediante el T2.

* Medias con letras diferentes en la misma columna, segin la variedad, difieren significativamente a P<0.05 por medio de una

prueba de Duncan.
ES= Error estdndar de las medias.
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las semillas almacenadas durante 1 afio a 15°C.
Levitt y Hamm (1943) lograron también, acelerar
el proceso de postmaduracién en semillas de Ta-
raxacum kok-saghyz al osmoacondicionarlas en
soluciones salinas. Welbaum y Brabford (1991) y
Oluoch y Welbaum (1996) plantearon que la
efectividad de estos tratamientos en Cucumis me-
lo L. depende del grado de maduracién que ten-
gan las semillas en su momento de obtencién.
Concluyeron ademds, que el incremento de la
germinacién por la hidratacién parcial no sélo se
debe a la activacién de los mecanismos reparado-
res de las membranas, reportados en diferentes
cultivos (Ward y Powell 1983, Choudhuri y Basu
1988); al parecer estdn involucrados otros proce-
sos relacionados con la maduracién fisiolégica
de las semillas.

Pruebas de establecimiento

Los tratamientos pregerminativos aplica-
dos no afectaron significativamente las variables

de emergencia estudiadas (Cuadro 3), aunque los
mayores porcentajes de emergencia final se obtu-
vieron casi siempre con dichos tratamientos.
Ademis, no existié correlacién lineal (P>0.05)
alguna entre el porcentaje de germinaci6n final
obtenido en laboratorio y el porcentaje de emer-
gencia final obtenido en el suelo.

Diversos autores (Heydecker y Coolbear
1977, Szafirowska et al. 1981, Khan et al. 1983,
Orta et al. 1993 b) han acelerado e incrementado
la emergencia de diferentes cultivos en condicio-
nes de campo, por medio de la hidratacién par-
cial de las semillas antes de la siembra. Es pusi-
ble que este resultado se relacione con el com-
portamiento de los cultivos en condiciones natu-
rales, y se deba fundamentalmente a la influencia
del medio edéfico sobre la emergencia de las
plantulas (Perry 1970).

Doneen y McGilluvay (1943), determina-
ron que la pobre emergencia en condiciones de
campo no sélo estd asociada con la pobre germi-
nacién. Segin estos autores, los procesos de
postgerminacién y preemergencia juegan un im-

Cuadro 3. Variables de emergencia y de vigor en plantas de pepino, segin las variedades y los tratamientos pregerminativos de

hidratacién-deshidratacién.

Emergencia Velocidad Indice de Peso seco (g)
final (%)  de emergencia drea
Tra tamientos* (dias) foliar Tallo Raices Parte aérea Total
. Variedad Hatuey-1
Ti , 75.0**" 4372 0.058¢ 0.009° 0.010° 0.111° 0.135>
™ 75.0° 3.952 0.063% 0.013% 0.020? 0.160* 0.193%
T3 80.0° 3.75% 0.073% 0.0142b 0.0232 0.1832 02212
T4 77.3% 491a 0.0812 0.016 0.016 0.189% 0.2212
ES(z) 1.18 0.25 0.006 0.005 0.003 0.017 0.020
Variedad Japonés
T1 75.02 3218 0.031° 0.008° 0.008P 0.073¢ 0.092¢
™ 80.0 2.792 0.069® 0.016 0.0182 0.139% 0.161°
m 80.0 3.00 0.0852 0.0172 0.019% 0.1982 02322
T4 75.82 3332 0.0742 0.014? 0.016* 0.1912 0.2142
ES(%) 1.33 0.i4 0.011 0.002 0.004 0.030 vu3l

* Ver Cuadro 1

** Medias con letras diferentes en la misma columna, segin la variedad, difieren significativamente a P<0.05 por medio de una

prueba de Duncan.
ES= Error estdndar de las medias.
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portante papel en la emergencia de las pldntulas;
aunque obviamente el vigor de la semillas y las
condiciones de campo pueden afectar este proce-
so. Como se expres$ anteriormente, los trata-
mientos pregerminativos aplicados aumentaron
el vigor o la capacidad germinativa de las semi-
llas. Sin embargo, este efecto no parece ser sufi-
ciente para acelerar ¢ incrementar la emergencia
en nuestras condiciones de siembra.

Por otro lado, el vigor de las plantas si fue
afectado significativamente por los tratamientos
pregerminativos aplicados (Cuadro 3). Las semi-
Ilas tratadas produjeron plantas con mayor desa-
rrollo vegetativo que las plantas procedentes de
semillas testigo, alcanzdndose los mejores resul-
tados en la mayoria de estas variables con los tra-
tamientos T3 y T4.

El indice de 4rea foliar, el peso seco de las
partes aéreas y el peso total de las plantas fueron
las variables que mayor variabilidad presentaron
(Cuadro 3). El peso seco de las raices y del tallo
no difirieron significativamente (P>0.05) entre
los tratamientos T2, T3 y T4, pero si con respec-
to al testigo.

Pozo (1983), en semillas de siratro, y Orta
et al. (1993 b) en semillas de tomate, también lo-
graron incrementar el vigor de las plantas por
medio del humedecimiento-desecacién de las se-
millas en soluciones de polietilenglicol-4000 y
de agua, respectivamente. Esto demuestra que los
tratamientos referidos inducen cambios metab6-
licos y/o morfolégicos que aceleran el desarrollo
vegetativo de las plantas en sus primeras etapas
de la vida, lo que se traduce en mejor capacidad
de sobrevivencia de las mismas ante las fluctua-
ciones ambientales.

Pruebas de floracion y fructificacion

Las variables de floracién analizadas, en
ambas variedades de pepino, no se afectaron sig-
nificativamente por los tratamientos pregermina-
tivos aplicados (Cuadro 4). El dfa de inicio de la
floracién masculina y el nimero de flores mascu-
linas producidas por plantas, independientemen-
te de la variedad y tratamiento, siempre fueron
significativamente diferentes (t =5.33, P<0.01) al

dia de inicio de floracién femenina y al nimero
de flores femeninas producidas por las plantas.

Guenkov (1974), plante6 que el inicio de
la floracién y la relacién entre flores masculinas
y femeninas depende considerablemente de las
peculiaridades de las variedades, del balance nu-
tricional del medio, de la duracién del dia, del ba-
lance térmico y de la presencia en las plantas de
fitohormonas estimuladoras de la floracién. Diaz
e Iglesias (1993) seiialaron, ademas, que el nivel
hormonal en los érganos reproductores cambia
con_las condiciones de campo, a diferentes estrés
simultaneos de temperatura y precipitacion. Por
otra parte, Andreyeva (1963) logré acelerar la
floracién e incrementar los rendimientos en el
cultivo del pepino, mediante la imbibicién de las
semillas en agua durante 2 y 3 dias, en combina-
cién con diferentes niveles de temperatura del
medio (-2 a 5°C); lo que evidencia que este pro-
ceso es complejo y depende de la interrelacion
que se establezca entre los diferentes factores del
medio que afecten la floracién. En nuestras con-
diciones de siembra, el balance nutricional del
substrato y la iluminacién fueron idénticos en to-
dos los tratamientos.

El dia de inicio de la cosecha tampoco se
afect6 significativamente por los tratamientos
pregerminativos evaluados. Este resultado es
normal, debido fundamentalmente a que esta va-
riable debe estar muy correlacionada con el dia
de inicio de la floracién femenina, la cual no di-
fiere entre los tratamientos como se mencion6.

El mayor rendimiento, en ambas varieda-
des, se obtuvo con el tratamiento T3, el cual logré
incrementar hasta 2 veces los renaimientos con re-
lacién a su testigo (Cuadro 4). Con este tratamien-
to se obtuvo los frutos més largos y pesados y, en
la variedad Japonés, mdés frutos por planta.

Resultados similares obtuvieron Khan et
al, (1983) y Orta et al. (1993a,b) en el cultivo de
la remolacha (Beta vulgaris L.) y del tomate, res-
pectivamente. Esto demuestra la efectividad de
los procedimientos ensayados para incrementar la
produccién de las especies cultivadas.

El resto de los tratamientos utilizados (T2
y T4) no difirieron significativamente del testigo
(T1), aunque con éstos, se obtuvo generalmente,
rendimientos superiores al control.
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Cuadro 4. Variables de floracién y de fructificacién, en pepino, segiin las variedades y los tratamientos pregerminativos de hi-

dratacién-deshidratacién.

Inicio Inicio Niimero Nimero Diade Niamero Largo Peso
floracién = floracién flores flores inicio frutos/ - del del
Tratamientos* masculina femenina masculinas femeninas  cosecha  planta fruto fruto Rendimiento
Variedad Hatuey-1
T1 352%"  405° 3212 3.00 60.4% 2.0 165>  1537° 490.2°
™ 35.0° 41.0% 31.5% 3.42 59.52 228 20280 1942 451.7°
T3 3428 4022 37.82 3.82 61.0° 252 246* 30122 1011.62
T4 34.32 41.0? 37.32 3.7 62.12 258 1878 211.3b 565.2P
ES (+) 0.24 0.19 1.73 0.17 0.54 0.12 1.70 303 1259
Variedad Japonés
T1 36.82 4.8 30.7 3.6 68.12 2.0° 112> 13110 250.4°
¥ v 35.0 39.32 31.6% 3.8% 62.5% 2.0b 11.9% 15828 316.3%
T3 3428 40.6* 32.12 430 62.12 2.82 16.5*  195.0° 49752
T4 3432 4162 30.9% 492 61.82 272 126°  1255° 390.0
ES(2) 0.60 0.74 0.32 0.29 0.37 0.21 1.18 15.8 53.0

*Ver Cuadro 1

**Medias con letras diferentes en la misma columna, segiin la variedad, difieren significativamente a P<0.05 por medio de una

prueba de Duncan.
ES= Error estdndar de las medias.

Los resultados obtenidos en esta variable
pueden considerarse satisfactorios si se tiene en
cuenta la época del afio en que se llevé a cabo el
experimento (época de siembra temprana) y en
las condiciones en que se desarrollé el mismo
(sin fertilizantes quimicos, ni plaguicidas). Se-
gin Mufioz y Sardifias (1989), en esta época las
condiciones del medio no son las ptimas para el
desarrollo adecniado del pepino en Cuba; los rer-
dimientos mds altos deben esperarse en las siem-
bras realizadas entre enero y marzo, época que al
principio es seca y al final lluviosa, y segin se
desarrolla el cultivo encuentra temperaturas cre-
cientes.

La biomasa neta absoluta y la biomasa re-
lativa de frutos o indice de cosecha, siguieron un
comportamiento similar al rendimiento (Cuadro
5). El tratamiento T3 indujo una respuesta repro-
ductiva diferente, consistente en asignar mayores
recursos energéticos a la produccién de frutos
que a la producci6n relativa de estructuras vege-
tativas, en contraposicién a las plantas proceden-

tes de semillas no tratadas, que asignaron mayor
cantidad relativa de energfa a la produccién de
estructuras vegetativas (Cuadro 5), en detrimen-
to de las reproductivas.

En tomate, Orta et al. (1993b) también ob-
tuvieron cambios en el comportamiento repro-
ductivo del cultivo a través de 1a hidrataci6n par-
cial de las semillas en agua. Demostrdndose, de
esta manera, que dichos tratamientos permiten la
expresion de “estrategias” reproductivas alterna-
tivas; este aspecto podria resultar muy importan-
te en diferentes condiciones ecolégicas de siem-
bra, si se tiene en cuenta que el pepino es muy
exigente con respecto al nivel de humedad y de
temperatura que necesita para la floracién y fruc-
tificacién (Guenkov 1974).

Todo lo antes mencionado permite con-
cluir que la biotecnologia aplicada constituye una
via sencilla, rdpida y econémica para mejorar el
comportamiento agronémico de los cultivos; en
especifico los aspectos relacionados con la ger-
minacién, el establecimiento y la produccién de
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Cuadro 5. Biomasa neta absoluta y relativa de frutos y de estructuras vegetativas en pepino, segiin las variedades y los tratamien-

tos pregerminativos de hidratacién-deshidratacion.

Biomasa Biomasa relativa
Biomasa neta relativa de estructuras
Tratamientos* absoluta (g) frutos (%) vegetativas (%)
Variedad Hatuey-1
Tl 12.3** 34.6° 65.32
T2 16.6° 36.7° 63.9
T3 2242 48.3 51.7°
T4 18.62° 44.8% 55.2°
ES(2) 2.10 3.07 3.80
Variedad Japonés
Tl o 12.3b 32.0 671.7%
T2 . 13.1° 36.7° 64.2°
T3 21.6 49.12 50.3°
T4 , 16.6° 40.0° 60.32
ES(x) : 2.11 3.60 i 3.76

*Ver Cuadro 1

**Medias con letras diferentes en la misma columna, segin la variedad, difieren signiﬁcativamenté a P<0.05 por medio de una

Prueba de Duncan.
ES= Error estdndar de las medias.

frutos. Ademds, permite desarrollar la agricultura
orgénica o agroecoldgica, debido a que con la
misma se obtienen incrementos significativos en
los rendimientos de los cultivos, minimizando la
dependencia de los productos quimicos.

CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos de hi-
dratacién-deshidratacién aceleran, uniformizan e
incrementan el porcentaje de germinacion final
en las semillas frescas de las variedades de pepi-
no utilizadas, pero no en almacenadas durante un
afio a 15°C.

Los tratamientos de humedecimiento-de-
secacién no afectan la emergencia de las plantu-
las bajo las condiciones de siembra en el suelo
usadas en esta prueba.

Las plantas resultantes de semillas trata-
das presentan mayor vigor que las plantas resul-
tantes de las semillas no tratadas, durante los pri-
meros 15 dias después de la siembra.

Las variables de floracién que se estudia-
ron no son afectadas significativamente por los
tratamientos pregerminativos de hidratacion-des-
hidratacién aplicados a las semillas.

El tratamiento pregerminativo con 2 ci-

" clos de hidratacién-deshidratacién permite la

expresion de “estrategias” reproductivas alter-
nativas para la maxima produccién de frutos, y
por esa via incrementa los rendimientos con
respecto a las plantas procedentes de las semi-
llas no tratadas.

Se corroboré la efectividad del modelo de
hidratacién parcial propuesto por nuestro grupo
de investigacién para mejorar el comportamiento
agronémico de las hortalizas, empledndose sola-
mente agua como medio de imbibicién.
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