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Abstract

A procedure to store seeds of S. lycopersicum has been designed based on the following
considerations: The seed, after storage, must germinate fast and the total germination equal or
higher than the control seeds. All seed was submitted to: 1. Pre - storage treatment in saline solution
for 8 days at 26 ~ 2 oC in a germination chamber in the dark. Then the seed was divided into 2
samples. A sample of seeds was washed in a strainer with running tap water for 5 min (L seed) and
the other sample of seeds was not washed (S seed). The two samples of seeds were dried at room
temperature. 2. Storage. The seeds were stored in the dark at 20 — 3 oC. 3. Un-treated seed (control)
was stored in the same conditions. 3. Germination test. After one year of storage, the S seed was
washed in a strainer with running tap water for 5 min (LS seed). Three samples of 100 seeds per
Petri dish of L and SL seeds were set to germinate on two filter paper sheets moistened with 3.5
mL distilled water. The seeds were incubated in the dark at 28 + 2 °C to determine the kinetics and
total germination. After 365 days of storage, the L and SL seeds showed similar Kinetics of
germination and the total germination observed was 82 and 77 % respectively while the germination
of the un-treated seeds was slower and the total germination was 78 %.

7 Introduccioén

El mantenimiento de la calidad de la semilla en almacenamiento desde el momento de la
produccidn en campo hasta el momento en que es sembrada es imperativo, para asegurar el patron
Optimo de germinacion y el establecimiento del cultivo. Las semillas de calidad Optima debieran
mantener la condicién de viabilidad alta, uniformidad y rapida germinacion.

Durante el almacenamiento de las semillas, se pueden presentar riesgos que pueden ser de
magnitud variable dependiendo de la especie, el tipo de evento, las condiciones y eventualidades
bioticas y abioticas que se presenten durante el almacenamiento. La pérdida de la viabilidad, que
puede ser irreversible, es simplemente el sintoma de que algo se ha hecho mal con la semilla 'y, en
consecuencia es muy importante determinar e identificar los errores cometidos para prevenir o
corregirlos a tiempo.

Existe semilla de mucha importancia que es conservada en almacenamiento y, por lo tanto se
requiere mantener las semillas a bajas temperaturas y con baja humedad relativa para reducir la
actividad fisiologica basal de las semillas a su minima expresion pues, con el transcurso del tiempo,
esta actividad fisioldgica terminar abatiendo la germinacion, lo que repercute en los altos costos de
estos sistemas de conservacion de semillas.

La salinidad provoca de manera instantanea estres osmatico, similar a la sequia y al estrés
por frio (Zhu, 2002) y, ademas, la acumulacion gradual de iones, que llegan a ser toxicos para la
planta. Las plantas responden muy rapidamente a la sal, mediante la regulacion de los canales
iGnicos, la generacion de las sefiales de lipidos, incluyendo el acido fosfatidico y fosfoinositidos asi
como por la activacion de las vias de proteina cinasas (Boudsocq y Lauriere, 2005; Craig Plett y
Moller, 2010; Galvan-Ampudia y Testerink, 2011; Hong et al, 2010; Kulik et al, 2011; Munnik y
Vermeer, 2010; Testerink y Munnik, 2011).

En la fisiologia de la semilla y el desarrollo del cultivo, las sales (fundamentalmente el
NaCl), causan estrés idnico, inhibiendo ciertas actividades enzimaticas (Carrillo-Castafieda y Ortega,
1967; Lopez y Carrillo-Castafieda, 1996).
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La salinidad actia también como estrés osmotico, pues la presencia de sales disminuye el
potencial hidrico, provocando menor disponibilidad de agua para las semillas, de manera que estas
deben generar suficiente potencial osmotico para mejorar el estatus hidrico de los embriones y
permitir su crecimiento (Jones, 1986).

El efecto de la sales se manifiesta de formas muy variadas pues pueden inhibir la
germinacion asi como el crecimiento tanto del embrion como del estado inicial del desarrollo de las
plantulas. Estd demostrado que la sal causa envejecimiento foliar, inhibe la fotosintesis, la sintesis
de proteinas y la actividad de enzimas importantes. Ciertos autores han demostrado que en muchas
plantas tanto glicofitas como halofitas, incluyendo muchos casos de cultivos importantes, la
germinacion y el desarrollo de la plantula son los estadios mas sensibles al estrés por salinidad
(Ashraf y Foolad, 2005; Sosa et al., 2005). La sal (NaCl), incluso, puede inhibir la germinacion al
100 % y las diferencias de las respuestas de la planta o las semillas al estrés por NaCl dependen de
la concentracion de sal en que se encuentren asi como de la especie y variedad de las plantas.
Camejo y Torres (2000), al utilizar las concentraciones: 50 (0.29%), 100 (0.58%) y 150 (0.87%)
mM de NaCl y semilla de dos cultivares de jitomate (1 9(1) y 1-17), encontraron que Unicamente la
solucion de 150 mM inhibia al 100% la germinacion del cultivar 1-17.

A pesar de todos los efectos negativos que causa la sal a los cultivos y a las semillas, vemos
en la sal a un agente importante para la conservacion de la semilla por largos periodos, donde la sal
puede ser utilizada para disefiar un método préactico, seguro y sobre todo, econémico. Un resultado
importante para nuestra investigacion ha sido la demostracion que la inhibicion de la germinacion
por la sal es un efecto reversible. Bajji y colaboradores (2002) demostraron que la inhibicion de la
germinacion de la semilla de la especie haldfita Atriplex halimus L. tratada con solucién salina es
eliminada si la semilla es lavada antes de colocarla para germinar, porque esta semilla tiene alto
contenido de sodio y poco calcio en relacion a la semilla sin tratar. El hecho de que esta inhibicion
sea reversible puede deberse, en parte, a que tanto la sal como el estrés osmotico interfieren la
movilizacion de minerales hacia el embrion en desarrollo.

Tomando en cuenta esta informacion cientifica, se postula que es factible encontrar un
procedimiento practico, econdmico y seguro para almacenar la semilla de jitomate y se plantea la
hipotesis siguiente.

Hipotesis: Si se considera que: a) La germinacion puede ser inhibida al 100% mediante un
tratamiento pre-germinativo de la semilla en solucion salina y b) Si la condicion de inhibicion de la
germinacién es un proceso reversible, consideramos que la sal un agente importante para la
conservacion de la semilla durante periodos prolongados de almacenamiento y, tomando en cuenta
ademas que, para llevar a la practica este procedimiento, la semilla debe ser sometida a un
tratamiento pre-germinativo (remojo en solucion salina) para que después de secarla almacenarla
impregnada en sal. La semilla, por haber experimentado el tratamiento pre-germinativo en agua
salada, debera exhibir mayor: a) Estabilidad durante el almacenamiento, debido a que la semilla se
almacena impregnada de sal. b) Viabilidad, ¢) Velocidad, y d) Uniformidad de la germinacion. En
este procedimiento disefiado para la conservacion de semillas en almacenamiento, no se considera
el control de la temperatura ni de la humedad y fue requerido conocer el patron de germinacion y la
condicion de vigor durante los periodos de almacenamiento.

7.1 Materiales y métodos

Semilla de Solanum lycopersicum (Jitomate) variedad Saladet de la casa Hortaflor (Rancho los
Molinos) y el compuesto NaCl de la casa Sigma (Cell culture reagents, U.S.A.).
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Se postula que es factible encontrar un procedimiento practico, econémico y seguro para
almacenar la semilla de jitomate y, en consecuencia, se ha disefiado el procedimiento siguiente:

Tratamiento pre-germinativo. Remojo de la semilla en solucién de NaCl (171.3 mM). Lotes
de 500 semillas por caja Petri de vidrio de 150 mm de diametro (6 lotes) se distribuyeron sobre dos
hojas de papel toalla (toalla interdoblada blanca, GP—Georgia Pacif). A cada caja se agregaron 8 mL
de la solucién de NaCl. Las semillas se mantuvieron 8 dias en una cdmara de germinacion dentro de
una incubadora Blue M ajustada a la temperatura de 28+2 °C y en toda la parte inferior de la
camara germinadora es colocada agua destilada por lo que la humedad relativa es cercana al 100 %,
condicion Optima que permite que la semilla germine si estuviera remojada en agua dulce. A
continuacion, 3 lotes de semilla fueron lavados al chorro de agua de la llave durante 5 minutos
(Semilla L) y la semilla de los otros 3 lotes no fue lavada (Semilla S). Esta semilla al no ser lavada
queda impregnada con sal y en esta condicion es almacenada. A continuacion, toda la semilla fue
secada a temperatura ambiente durante 4 h con la ayuda de un ventilador. La semilla ya seca, fue
almacenada en oscuridad a 20 ~ 3 °C. Una muestra de semilla que no fue tratada fue almacenada
en las mismas condiciones (semilla control). Tratamiento post-almacenamiento. Después de 8
periodos de almacenamiento, la semilla S fue lavada con agua corriente de la llave durante 5 min
(semilla SL).

Determinacion de la germinacion. Para evaluar la capacidad germinativa de la semilla, la
unidad experimental fue de 100 semillas por caja Petri de plastico de 90 mm de diametro y 9 mm de
alto. La semilla fue distribuida sobre dos hojas de papel toalla (toalla interdoblada blanca, GP—
Georgia Pacific) que fueron humedecidas con 3.5 mL de agua destilada. Tres muestras de: 100
semillas L, de 100 semillas S y de 100 semillas control fueron utilizadas para determinar la
germinacion, después de cada periodo de tiempo de almacenamiento determinado. La semilla fue
colocada en la cdmara de germinacion dentro de una incubadora Blue M ajustada a la temperatura
de 28+2 °C. A los tiempos indicados fue determinado el nimero de semillas germinadas.

Determinacion del vigor. Tres plantulas fueron seleccionadas de cada caja Petri, de 10 dias a
partir del tiempo 0, que provenian de semillas que habian sido almacenadas durante 45 y 60 dias. El
tallo fue separado la raiz y las muestras fueron secadas a temperatura ambiente durante 48 horas
para luego, colocarlas en una estufa ajustada a 70 °C donde permanecieron durante 72 horas.
Posteriormente, el peso de cada muestra fue determinado en una balanza de precision Mettler.

Los resultados se expresan como promedio de germinacion asi como promedio de peso de
materia seca (mg), en ambos casos con la desviacion estandar.

7.2 Resultados y discusion
Germinacion

Por definicion, la semilla seca inicia el proceso de la germinacion que comienza con la
absorcion de agua y culmina con el alargamiento del eje embrionario y aparicién de la raiz cuando
rompe la cubierta de la semilla. Este es un proceso complejo durante el cual la semilla debe
recuperar rapidamente la actividad fisiologica suspendida durante el tiempo en que la semilla se
encuentra deshidratada, incrementar la intensidad del metabolismo, completar los eventos celulares
que permitan la emergencia del embridn y prepararse para el posterior crecimiento de la plantula
(Nonogaki et al., 2010).
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Para que la germinacién tenga lugar es necesario que se den una serie de condiciones
ambientales favorables como son: un sustrato himedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que
permita la respiracion aerobia y la temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos asi
como para el desarrollo de la plantula. En los estadios iniciales de este proceso deben actuar una
serie de moléculas o familias de ARNm preformadas que son de facil degradacion. Si por alguna
situacién (como consecuencia del almacenamiento prolongado de la semilla), este tipo de moléculas
de facil degradacién son destruidas, ese tipo de funciones requeridas en estos estadios ya no se
llevan a cabo y, como consecuencia, la semilla pierde su capacidad germinativa. Tomando muy en
cuenta todo este conocimiento, en el disefio del procedimiento de almacenamiento aqui presentado,
se considerd entonces a) Proporcionar a la semilla un tratamiento pre-germinativo que le
Ilamaremos pre-almacenamiento, para que en la semilla se lleven a cabo practicamente todas los
procesos fisioldgicos, incluyendo reacciones donde intervienen moléculas de facil degradacion que
ocurren en la semilla en remojo pero, la semilla es secada antes de que germine. Al término de este
tratamiento pre-almacenamiento, la semilla es secada y queda en una fase fisioldgica mas avanzada
en la serie de eventos que ocurren en el proceso de germinacion. Es posible que las funciones y
moléculas que van participar en las etapas que deban presentarse cuando la semilla se vuelva a
rehidratar, sean mas estables y resistan el periodo de almacenamiento prolongado. Estas ideas son
las bases para explicar por qué la semilla asi tratada debe exhibir al término del almacenamiento:
Mayor viabilidad, b) Mayor capacidad germinativa, germinacién mas rapida y c) Mayor
uniformidad en la germinacion.

Desde otro punto de vista se conoce que las semillas pre-acondicionadas deben germinar en
menos tiempo dado que el proceso de germinacion se re-inicia a partir del punto que alcanzo al
término del tratamiento pre-germinativo. Tenemos la evidencia experimental de que la velocidad, la
uniformidad y el porcentaje de la germinacion de la semilla son mejorados mediante tratamientos
pre-germinativos (Carrillo-Castafieda et al., 2013; Herrera-Corredor et al., 2011: Bautista-Calles et
al., 2008; Artola et al., 2003)

En la serie de Figuras de la 7 a la 7.8, se presentan las cinéticas de germinacion de
determinaciones llevadas a cabo despues 8, 15, 30, 45, 60, 75 dias, 9 y 12 meses de almacenamiento
de la semilla. Las cinéticas de germinacidn son de semillas que habian sido sometidas a los dos
tipos de tratamientos pre-almacenamiento asi como las de la semilla sin tratar (control).

Los resultados obtenidos demuestran que las semillas de jitomate L (que experimentaron el
tratamiento pre-germinativo en la solucién NaCl, posteriormente lavadas con agua corriente,
secadas y almacenadas a temperatura ambiente), germinaron siempre mas rapidamente; ademas, los
porcentajes de germinacion después de los periodos de almacenamiento analizados fueron, por lo
general, los mas altos. Las semillas S conservadas en almacenamiento con los restos de sal del
tratamiento pre-almacenamiento (sin enjuagar previo al almacenamiento) germinaron por lo general
mas rapidamente que las semillas que no fueron tratadas (testigo) pero, los porcentajes de
germinacion fueron iguales o menores al de las semillas que no recibieron el pretratamiento
(testigo). Como ya se ha indicado, toda semilla, por haber recibido el tratamiento pre-
almacenamiento debe germinar mejor cuando vuelven a rehidratarse para germinar.

La semilla que ha recibido el tratamiento de pre-almacenamiento tiene impedida la
germinacion por tres razones: a) Los iones sodio inhiben enzimas que deben actuar en un momento
determinado a lo largo del proceso de germinacidon y, entonces dicho proceso se detiene porgue las
reacciones enzimaticas en cuestion no se llevan a cabo.
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Es importante indicar esto ya que en esta situacion, el impedimento de la germinacion es
independiente de la cantidad de agua absorbida y requerida por la semilla para que germine. b) La
inhibicion de la germinacion se debe también a que la cantidad de agua que penetra a la semilla no
Ilega al umbral requerido por esa semilla, por la concentracién de NaCl de la solucién, para que el
proceso continle y la semilla germine. ¢) La combinacion de ambas posibilidades. En todo caso, la
semilla queda inhibida y estacionada en una fase del proceso de germinacién cuando es remojada en
la solucion salina. Cuando esta semilla nuevamente se coloca en las condiciones que le permitan
germinar, la rehidratacion permite que las enzimas y estructuras necesarias para el reinicio del
metabolismo sea reactivado y el proceso continle a partir del estadio en que quedo detenido y, por
esa razon esta semilla tiene la potencialidad de exhibir a) Mayor viabilidad, b) Germinacion méas
rapida, y ¢) Mayor uniformidad de la germinacion.

No todos los compuestos y enzimas que acttan a lo largo de los estadios del proceso de
germinaciéon son igualmente susceptibles a las condiciones que mantienen inhibida a la semilla
(fosfatasas de peso molecular de 55 y 100 KDa, mayoritarias en ejes en desarrollo del frijol que se
inducen tras la germinacion de las semillas). Estas se diferencian por su sensibilidad al molibdato,
que es un inhibidor de fosfatasas acidas) o al tiempo (Es conoce que la semilla, antes de madurar,
sintetiza &cidos ribonucleicos que quedan almacenados y deben traducirse en las etapas mas
tempranas de la germinacion. Multiples especies de ARNm en semillas secas de Arabidopsis
(Nakabayashi et al., 2005) y cebada (Sreenivasulu et al., 2008) han sido encontrados. Estas
moléculas, por su caracteristica quimica, son degradadas facilmente.

La germinacion maxima que se logro despues de 8 dias de almacenamiento fue de 83 %, a
los 45 dias de 80 %, a los 9 meses de almacenamiento de 75 % y después de 1 afio de
almacenamiento de 81 %. La germinacion de la semilla, en el 50 % de las determinaciones de
germinacion, después de 15, 30, 60 dias y 9 meses de almacenamiento fue de 77, 76, 76 y 75 %
pero a los 8, 45, 75 y 365 dias de almacenamiento, la maxima germinacion registrada fue mayor de
80 %. Estas variaciones pueden deberse en parte, al error experimental. Después de un afio de
almacenamiento la semilla germiné 81 %.

La semilla posee las potencialidades requeridas para llevar a cabo cada una de sus funciones
importantes; sin embargo, dichas potencialidades se van reduciendo como consecuencia del tiempo
de almacenamiento (envejecimiento), que es amortiguado o acelerado de acuerdo con las
caracteristicas propias de la semilla y de las condiciones dadas durante el almacenamiento. En
general, durante el almacenamiento no se observaron cambios realmente importantes en el patron
comparativo de las cinéticas de germinacion de los tres tipos de semilla ni en la germinacion total.
El resultado que merece ser resaltado es el que se presenta en las Figuras 7.7 y 7.8. Las semillas S
conservadas con restos de sal (sin ser enjuagadas previo al almacenamiento) germinaron por lo
general mas lentamente y menos que las semillas L; sin embargo, llamo la atencién de manera
sorprendente ver que cuando las semillas S son lavadas (en la figura 7.8 se identifican como Sal-
lavada), después de haber sido almacenadas paro antes de ponerlas a germinar, su germinacion fue
la mas répida que las semillas L y las semillas control. Esto es muy interesante porque puede ser
una ventaja mas del modelo propuesto de almacenamiento de la semilla. La semilla impregnada de
sal le puede conferir mayor estabilidad durante el almacenamiento. La capacidad germinativa de
esta semilla, en torno al 80 % vy, la de la semilla L fue muy similar.
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Figura 7 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 8 dias de almacenamiento, puestas

a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.1 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion NaCl y después de 15 dias de almacenamiento, puestas a

germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.2 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 30 dias de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.3 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 45 dias de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas

100

90 I

80 T +
70 /%/{ %
g /1 /%
E 50 —+— Lavadas
E 40 ///,T///I —#—Sin lavar
© 30 —— Control

w1/

Ny,

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (dias)

Figura 7.4 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibi6 el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 60 dias de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.5 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y despues de 75 dias de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.6 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibio el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 9 meses de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas

100

90

80 - — 1
£ 60 Z i
-E 50 /I//‘_ - - —4— Lavadas
E 40 - —#—Sin lavar
g 30 //5/ —i— Control

20

10 - /

0 / T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (dids)

Figura 7.7 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibi6 el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 12 meses de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.8 Cineticas de germinacion de semillas de jitomate Saladet. La semilla recibi6 el
tratamiento pre-germinativo en la solucion de NaCl y después de 1 afio de almacenamiento, puestas
a germinar en las condiciones indicadas
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Vigor

En relacion con la condicién de vigor de la semilla almacenada, Unicamente fueron realizadas dos
determinaciones para comparar esa condicion de vigor, después de los 8 y 75 dias de
almacenamiento.

Los resultados obtenidos demostraron que las semillas de jitomate que habian
experimentado el tratamiento pre-almacenamiento en la solucion de NaCl germinaron mas
rapidamente pero, el peso de la biomasa de los tres tipos de plantulas: las obtenidas de semilla que
fue tratada y almacenada durante 8 dias y el de las semillas que no experimentaron el tratamiento
pre-germinativo fue muy similar. La diferencia mas marcada fue en relacién al tiempo de
almacenamiento.

El vigor disminuy6 conforme aument6 el tiempo de almacenamiento, entre el intervalo de 8
y 75 dias de almacenamiento. Se ve con claridad que el peso de la biomasa de las plantulas
obtenidas de semilla que fue tratada y almacenada durante 75 dias fue menor (26 mg) en relacién
con el peso de la biomasa de la semillas que no experimentaron el tratamiento pre-germinativo (32

mag).

Ciertos autores (Dell'Amico et. al., 1988) encontraron que las plantas de jitomate | 9(1)
tratadas con soluciones de salinidad moderada como 50 mM (0.292%) tuvieron una produccién de
biomasa de tallo y de raiz similar o superior al control, en correspondencia con incrementos en el
contenido de azucares reductores, totales y de prolina. Torres y Echevarria (1994) demostraron que
la salinidad afecta la produccion de biomasa seca de las plantulas de arroz pero que la produccion
de biomasa estéa relacionada con el grado de salinidad del medio.

Figura 7.9 Determinacién del peso de biomasa seca de plantulas de jitomate Saladet procedentes de
semillas que habian sido tratadas en la solucion de NaCl y después de 8 dias de almacenamiento,
puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Figura 7.10 Determinacion del peso de biomasa seca de plantulas de jitomate Saladet procedentes
de semillas que habian sido tratadas en la solucion de NaCl y después de 75 dias de
almacenamiento, puestas a germinar en las condiciones indicadas
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Pudo observarse un comportamiento diferenciado entre cultivares, encontrandose ademas,
que la salinidad afecta de forma mas acentuada el desarrollo (la longitud) de la raiz (Camejo y
Torres, 2000). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros autores (Gurusinghe et al.,
2002; Jones, 1986).

En una investigacion (trabajo en preparacion) se demostré que la semilla de jitomate,
cuando es sometida a un tratamiento pre-germinativo en agua destilada, cuando es germinada en
una solucién de calcio, incrementa considerablemente su condicion de vigor. Esto da pauta para
establecer condiciones de germinacion de la semilla almacenada, para ganar terreno en su condicién
de vigor.

Finalmente, se tiene programado iniciar una investigacion para determinar si el efecto del
tratamiento pre-almacenamiento en agua salina aplicado a la semilla de jitomate también repercute
en el rendimiento. Bybordi (2010) trabajando con ciertas variedades de Canola (‘Licord’, ‘Fornax’,
‘Okapi’, ‘Elite’, ‘SLMO046°), supuestamente por efecto del remojo en soluciones de NaCl (0, 75,
150, 200, 250 y 300 mM) incrementaron significativamente el porcentaje y velocidad de
germinacion asi como la longitud de la raiz y del tallo. La respuesta de los cultivares de Canola fue
diferente en la germinacion y en los estados de crecimiento vegetativo pues, estos investigadores
encontraron en sus experimentos en maceta que fue fueron modificados: La altura de la planta, el
area foliar, la cantidad de biomasa seca acumulada, la concentracion de ciertos elementos, la
acumulacién de prolina asi como el rendimiento de grano.

7.3 Conclusiones

1. La semilla previamente sometida a un tratamiento pre-almacenamiento en solucion salina, se
pudo almacenar de manera estable durante un afo.

2. Mediante el tratamiento pre-almacenamiento se asegura mayor capacidad germinativa de la
semilla y la germinacion es, ademas, mas rapida que la semilla sin tratar (testigo).

3. La semilla almacenada impregnada con sal, pudiera resultar mas estable durante el
almacenamiento y germinar al mismo nivel que la semilla que fue lavada antes de ser almacenada.

4. El método aqui disefiado es practico, seguro y econémico
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