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R E S U M E N

Con el propósito de acelerar y uniformar la emergencia de plántulas de zanahoria (.Daucus carota L.) 
y pimiento (Capsicum annuum L.) se ensayaron dos técnicas: el tratamiento de presiembra con soluciones 
de bajo potencial osmótico (TO) y la siembra en medio fluido de semillas germinadas ( S M F ) .  Durante dos 
años se realizaron 5 experimentos a campo con semillas de zanahoria cv. Chantenay sel. La Consulta y cv. 
Chantenay Red Cored y tres con pimiento cv. Ambato. En todos los casos tanto el TO como la SMF pro
dujeron diferencias significativas en la velocidad de emergencia respecto del testigo. En zanahoria la mag
nitud de esas diferencias varió entre 3 y 10 días según la fecha de siembra y el genotipo. En pimiento el 
adelanto en la emergencia fue de 4,5 y 8,5 días acortándose el período entre siembra y emergencia en alre
dedor de un 45%. Estos adelantos en la emergencia se reflejaron en diferencias en el área foliar y el peso 
seco medidos entre 30 y 60 días después de la siembra. El efecto del TO se mantuvo en las semillas secas 
al aire durante por lo menos dos meses en pimiento y cuatro en zanahoria.

Son anaüzadas las posibilidades de aplicación de estas técnicas.

THE EFFECT OF PRE-SOWING TREATMENTS OF FIELD PERFORMANCE OF 
CARROT AND PEPPER SEEDS

S U M M A R Y

Two procedures to improve the behavior of carrot (Daucus carota L.) and pepper (Capsicum annuum 
L . )  seeds in the field were tested. “ Priming” on a solution of low osmotic potential (TO) and fluid d r i l l i n g  

(SMF). Five field experiments were carried out with carrot seeds cv. Chantenay sel. La Consulta and cv. 
Chantenay Red Cored and three experiments with pepper seeds cv. Ambato. In all cases there were signifi
cant differences between both TO and SMF and the controls. In carrot the differences in the time requi
red for emergence varied between 3 and 10 days depending on the date of sowing and the genotype. In 
pepper the emergence was advanced between 4,5 and 8,5 days. This meant a shortening of the sowing- 
emergence period in about 45%. The earlier emergence caused a greater leaf area and dry weight measured 
30 and 60 days after sowing. The effect of TO persisted in the air-dry seeds of pepper during at least 2 
months and 4 months in carrot seeds. Possible applications of these techniques are discussed.
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INTRODUCCION

El propósito de obtener un estableci
miento rápido y uniforme de un “stand” de 
plantas con la densidad adecuada se ve frus
trado con frecuencia, en los cultivos de hor
talizas, por los lapsos-demasiado prolongados 
que transcurren entre la siembra y el comien
zo de la emergencia, y por una dispersión 
muy grande en la aparición de plántulas. Es
to sucede con algunas especies aún cuando 
las siembras se realicen en la época más favo
rable; empeorando la situación a medida que 
las condiciones se apartan de las óptimas. 
Las semillas en el suelo están expuestas a un 
ambiente sumamente complejo donde son 
muy grandes las probabilidades de que su
fran una situación de estrés ya sea para la 
germinción o la emergencia.

La demora y la variabilidad en la emer
gencia tienen varias consecuencias negativas 
para el cultivo. En primer lugar cuanto ma
yor es el tiempo que transcurre entre la siem
bra y la emergencia mayores son los riesgos 
de pérdida por planchado del suelo, acción 
de plagas y/o enfermedades. Estas pérdidas, 
que pueden ser muy variables según las cir
cunstancias, dificultan la obtención de la 
densidad de plantas que se desea. Por otra 
parte, en algunos casos la desuniformidad del 
producto cosechado reduce su calidad co
mercial. Además la demora en alcanzar un 
índice de área foliar alto puede poner al cul
tivo en una situación desventajosa en la com
petencia con las malezas.

En algunas especies los inconvenientes 
mencionados obligan a la costosa práctica de 
siembra en almácigo y posterior transplante.

Es por las razones mencionadas que des
de hace algunos años y en varios países se es
tá experimentando con diversas técnicas para 
mejorar el comportamiento de las semillas en 
el campo. Una de las primeras en estudiarse 
fue la del mojado y secado de las semillas 
(Austin, 1968). Posteriormente se ha usado el 
pretratamiento con soluciones de bajo poten
cial osmótico (Heydecker et al, 1973; Hey- 
decker, 1977; Heydecker y Gibbins, 1978),

la introducción de reguladores de crecimien
to por medio de solventes orgánicos (Khan 
et al. 1972; Khan, 1977; Khan, 1978) y la 
siembra en un medio fluido de semillas ger
minadas (Elliot, 1966; Currah et al.f 1974; 
Salter, 1978).

La gran mayoría de esos trabajos se han 
realizado en laboratorio o invernáculo, y 
muy pocos comparan la eficacia de los dis
tintos métodos para un determinado cultivo.

Por otra parte, las ventajas que se pue
den conseguir con los distintos métodos po
drían depender de las condiciones ambienta
les en cada lugar, como lo sugiere el trabajo 
de Gray (1978). Teniendo en cuenta la fal
ta de experiencia al respecto en nuestro me
dio se consideró de interés evaluar el efecto 
sobre la emergencia a campo de dos de las 
técnicas citadas: el tratamiento de presiem- 
bra con soluciones de bajo potencial osmóti
co (TO) y la siembra en medio fluido de se
millas germinadas (SMF). Las especies utili
zadas en estos experimentos fueron zanaho
ria (Daucus carota L.) y pimiento (Capsicum 
annuum L.).

MATERIALES Y METODOS 

Origen de las semillas

En los experimentos de 1979 las semi
llas de zanahoria utilizadas fueron del cv. 
Chantenay sel. La Consulta producidas por 
la EERA - INTA La Consulta y en los de 
1980 se usaron semillas del cv. Chantenay 
Red Cored (Ferry Morse).

En cuanto a las semillas de pimiento se 
utilizaron las del cv. Ambato producidas por 
la EERA - INTA Luján de Cuyo.

Tratamiento de presiembra con soluciones 
de bajo potencial osmótico (TO)

El tratamiento de presiembra de las se
millas de zanahoria consistió en incubarlas 
en bandejas de plástico a 20°C ± 0,5 durante 
4,6 ó 14 días, según el caso, sobre un sustra
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to compuesto por algodón cubierto con pa
pel absorbente. El sustrato se saturó con una 
solución de S04Mg con un potencial osmóti
co de -9  bares para los experimentos con el 
cv. Chantenay sel. La Consulta y de —12 ba
res en los correspondientes al cv. Chantenay 
Red Cored. En este último caso el potencial 
osmótico utilizado fue menor debido a que 
esas semillas germinaron a —9 bares. Termi
nada la incubación las semillas se secaron al 
aire y a temperatura ambiente durante por lo 
menos 24 horas. Durante las primeras 5-6 
horas estuvieron expuestas a una corriente 
de aire forzada por un ventilador.

En el caso de las semillas de pimiento la 
incubación se realizó a 25°C durante 4 días, 
la solución de S04Mg tuvo un potencial os
mótico de —11 bares y el secado al aire pre
vio a la siembra duró como mínimo 48 horas.

Pruebas de laboratorio

Se determinó el efecto de los tratamien
tos de presiembra incubando las semillas en 
cajas de plástico de 12 x 3 cm sobre un sus
trato similar al descripto, saturado con agua 
destilada. En cada caja se sembraron 50 se
millas y se utilizaron 3 repeticiones. Para za
nahoria la temperatura de incubación fue de 
12°C y para pimiento de 20°C.

Siembra en medio fluido de 
semillas germinadas (SMF)

Para la siembra en medio fluido se hicie
ron germinar previamente las semillas en in
cubadora a temperatura constante. En el ca
so de las semillas de zanahoria fue de 20°C y 
en el de pimiento 25°C. Cuando las radícu
las alcanzaron una longitud aproximada a los 
2 mm se suspendieron en un gel de alginato 
al 1%. Para las semillas de zanahoria se utili
zó el producto denominado Agricol provisto 
por Industrias Alginate Ltda. y para las de 
pimiento el producto que provee Fluid Drill- 
ing Ltda. Para distribuir las semillas de zana
horia se utilizó un volumen de 20 mi por me

tro de surco y para las de pimiento 25 ml/m. 
La distribución se realizó mediante una jerin
ga de 50 mi a la que se le modificó el orificio 
de salida según la especie utilizada.

Siembras a campo

Las experiencias a campo se realizaron 
en la huerta experimental de la Cátedra de 
Horticultura de la Facultad de Agronomía 
de Buenos Aires. Tuvieron en todos los casos 
un diseño de bloques al azar con seis repeti
ciones. Las semillas se sembraron en líneas. 
En los experimentos con zanahoria se hicie
ron 2 líneas de 1 m por parcela siendo la dis
tancia entre ellas de 40 cm y se sembraron 
50 semillas en cada una. Para los experimen
tos con pimiento se hicieron parcelas de una 
sola línea de 1,5 m en las que se sembraron 
50 semillas.

Después de la siembra las semillas se cu
brieron con mantillo y se regó, repitiéndose 
el riego de acuerdo a las necesidades.

Los recuentos de plántulas se realizaron 
diariamente y la eliminación de malezas se 
hizo en forma manual.

RESULTADOS

I -  ZANAHORIA

Experiencias en laboratorio

Previamente a los ensayos de campo se 
hicieron en laboratorio una serie de experi
mentos con temperatura controlada para de
terminar las concentraciones de las solucio
nes y duración de los tratamientos a usar.

En la figura 1 se observa la germinación 
a 12°C de semillas del cv. Chantenay sel. La 
Consulta tratada durante 6 días con S04Mg 
(—9 bares) y los correspondientes testigos. El 
porcentaje de germinación final no es muy 
diferente, pero la velocidad es significativa
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mente distinta. El tiempo para alcanzar la 
mitad del valor final (t50) se redujo por el 
tratamiento en un 66 por ciento. Se obtuvie
ron resultados similares cuando el tratamien
to se prolongó durante 14 días. También se 
produjeron diferencias significativas cuando 
se trataron semillas de cv. Chantenay Red 
Cored. En este caso resultaron de igual efica
cia tratamientos de 4 ó 6 días (figura 2), pe
ro fue necesario reducir el potencial osmóti
co a -1 2  bares para que no se produjera la 
germinación durante el tratamiento.

Esas diferencias debidas a los tratamien-

tiempo de incubación (días)

Figura 1: Germinación a 12oC de semillas de 
zanahoria cv. Chantenay sel. La Consulta; trata
das durante 6 días a 20oC con SO4Mg (-9  ba
res) (A) y testigos (■).

Figura 2: Germinación a 10oC de semillas de 
zanahoria cv. Chantenay Red Cored (Ferry 
Morse), tratadas durante 0, (■ ); 4, ( • )  y 6 días 
(A) con S04Mg (—12 bares). Las líneas vertica
les indican dos veces el valor del error estandard.

tos no se manifiestan si la incubación se rea
liza a 25°C (figura 3).

El efecto de los tratamientos se mantie
ne en las semillas secas almacenadas a tempe
ratura y humedad ambiente durante 4 meses. 
Cuando el almacenamiento se prolonga hasta 
10 meses, se observa un deterioro más rápido 
de las semillas tratadas que de los testigos 
(cuadro 1).

CUADRO 1: Duración del efecto del tratamiento de presiembra (TO) en semillas almacenadas.

Semillas de zanahoria cv. Chantenay Red Cored (Ferry Morse), tratadas durante 6 días con S04Mg 
(—9 bares) secadas al aire y almacenadas en condiciones de laboratorio. Las semillas de pimiento cv. 
Ambato se trataron durante 4 días con SO4Mg (—12 bares), secadas al aire y almacenadas en condiciones 
de laboratorio.
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tiempo de incubación (días)

Figura 3: Germinación a 25 oC de semillas de 
zanahoria cv. Chantenay Red Cored (Ferry 
Morse) tratadas durante 0, (■); ó 4 días ( • )  con 
S04 (-1 2  bares).

Experiencias a campo

Se realizaron dos experimentos a campo 
durante 1979 con el cv. Chantenay sel. La 
Consulta y tres en 1980 con el cv. Chante
nay Red Cored. En la figura 4 se observan 
los resultados del experimento del 4 de julio 
de 1980 y en el cuadro 2 se resumen los re
sultados de los 5 experimentos.

En la figura 4 se ve que el TO y la SMF 
aceleraron significativamente la emergencia. 
Esas diferencias en emergencia entre el TO y 
el testigo fueron muy influenciadas por la fe
cha de siembra (cuadro 2). Las diferencias 
mayores se encontraron en la velocidad de 
emergencia y no en el porcentaje final y la 
reducción en t 50 varió entre el 18 y el 33 
por ciento. La diferencia en t 50 entre el TO

El tiempo de germinación en el campo se calculó restando el número de días para 50% de emergencia de 
las semillas que se sembraron germinadas al valor correspondiente en los testigos.
TO: para zanahoria en 1979 consistió en incubar durante 6 días a 20oC sobre S04Mg con un potencial 
osmótico de - 9  bares, en 1980 las condiciones fueron las mismas pero con un potencial osmótico de 

12 bares. En el caso del pimiento en todos los experimentos el tratamiento fue de 25oC, durante 4 
días y el potencial osmótico de -11 bares.
Los valores de t50 que, para la misma fecha de siembra, tienen letras diferentes son significativamente
distintos al 1% según el test de Tuckey.
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Figura 4: Emergencia a campo de plántulas de 
zanahoria cv. Chantenay Red Cored provenien
tes de semillas tratadas con S04Mg (-1 2  bares) 
durante 6 días (A), sembradas ya germinadas en 
un medio fluido (O) y testigos sin tratar (■). La 
siembra se realizó en 4 de julio de 1980.

y la SMF nunca fue mayor de dos días. En 
cuanto a las diferencias en t 50 entre la SMF 
y los testigos estuvo alrededor del 30 por 
ciento en todos los experimentos.

Los resultados presentados en el cuadro 
2 también indican que la fecha de siembra 
tuvo un impacto mayor sobre el crecimiento 
de la plántula antes de la emergencia que so
bre la germinación propiamente dicha.

El adelanto en la emergencia debido tan
to a la SMF como al TO se tradujo en un au
mento en el tamaño de las plantas medido 
dos meses después de la siembra (cuadro 3).

II -  PIMIENTO

Experiencias en laboratorio

De la misma manera que con las semillas

bigura b: Germinación ae seminas ae pimiento 
cv. Ambato a 20oC, tratadas durante 0 (■ ) ó 4 
días ( • )  con una solución de S04Mg (-11  ba
res).

de zanahoria se evaluó el efecto de los trata
mientos previamente a la siembra a campo. 
Con este fin las semillas tratadas y las testigo 
se incubaron a 20°C (figura 5). El TO deter
minó un aumento significativo en la veloci
dad de germinación.

Como en el caso de la zanahoria, si se au
menta la temperatura de incubación a 25°C 
las diferencias se reducen.

Experiencias a campo

En los tres experimentos realizados du
rante 1980 se obtuvieron diferencias signifi
cativas entre los tratamientos y el testigo en 
la velocidad de emergencia (figura 6 y cua
dro 2). La emergencia del TO se adelantó en
tre 4,5 y 8 días reduciendo el t 50 entre un 
30 y un 50 por ciento. En cuanto al porcen-
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Figura 6:
Emergencia a campo de plántulas 

de pimiento cv. Ambato 
provenientes de semillas tratadas. 

durante 4 días con SO4Mg 
(-12  bares), (■ ); sembradas ya 
germinadas en un medio fluido (O) 
y testigos sin tratar (■).

Siembra 26 de setiembre de 1980.

taje final de emergencia en la segunda y ter
cera fecha de siembra los valores fueron ma
yores tanto para el TO como para la SMF. 
En la segunda siembra (28 de octubre) se 
produjo el planchado del suelo por lluvias 
que ocurrieron después que la emergencia 
comenzara en los tratamientos y antes del 
comienzo de la emergencia de los testigos.

Figura 7: Area foliar de plantas de pimiento cv. 
Ambato provenientes de semillas tatadas con 
S04Mg (-11 bares) durante 4 días (TO), de se
millas sembradas ya germinadas en un medio 
fluido (SMF) y de semillas testigo (T). Las de
terminaciones se hicieron 45 días después de la 
siembra y los valores representados son el pro
medio de 90 plantas. Las líneas verticales indi
can el error estándar

Las diferencias entre la emergencia del 
TO y de la SMF fueron de distinta magnitud 
pero siempre menores que entre ambas y el 
testigo. El t50 para la SMF fue entre 0,5 y 2 
días menor que el del TO y entre 6 y 8,5 
días menor que el del testigo.

Estos adelantos en la emergencia traje
ron como consecuencia diferencias en el ta
maño del área foliar medidas 45 días después 
de la siembra (figura 7).

De la misma manera que en el caso de la 
zanahoria la fecha de siembra tuvo más in
fluencia sobre el crecimiento de las plántulas 
antes de emerger que sobre la germinación.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran 
con claridad que tanto el tratamiento de pre
siembra con soluciones de bajo potencial os
mótico (TO) como la siembra en medio flui
do de semillas germinadas (SMF) acortan sig
nificativamente el período que va desde la 
siembra hasta la emergencia. Dicho efecto se 
observó tanto en zanahoria como en pimien
to, aunque con algunas diferencias. Las más 
importantes fueron que la magnitud de la res
puesta resultó menor y más dependiente de la 
fecha de siembra en zanahoria. Una posible 
explicación de esa diferencia en el comporta
miento de ambas especies podría residir en la 
distinta importancia que tienen en cada caso 
las dos componentes del período siembra-
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emergencia: la germinación y el crecimiento 
de la plántula. Como puede verse en el cua
dro 2, en pimiento la germinación en el suelo 
representa aproximadamente el 50 por cien
to del tiempo entre la siembra y emergencia, 
mientras que en zanahoria solamente un 30 
por ciento. Por lo tanto estas técnicas, que 
solamente afectan la germinación, tienen 
mayores posibilidades de influenciar el pe
ríodo siembra-emergencia en pimiento. Ade
más en el mismo cuadro se observa que la fe
cha de siembra afectó en ambas especies mu
cho más el crecimiento de las plántulas que 
la germinación. Presumiblemente el factor 
predominante en determinar las diferencias 
entre fechas de siembra fue la temperatura, 
ya que en todos los experimentos se evitó 
que el agua fuera limitante mediante el riego.

Estos resultados son coherentes con lo 
observado por Gray (1978) quien trabajando 
con lechuga también encontró que el efecto 
de las condiciones ambientales sobre el tiem
po entre siembra y emergencia se debe en 
gran medida a variaciones en la duración de 
la fase de crecimiento de la plántula.

Con los datos del cuadro 2 se puede es
timar que el TO determinó una disminución 
en la fase de germinación del orden del 60% 
para zanahoria y 80% para pimiento. Estas ci
fras sugieren que las condiciones en que se 
hicieron los TO estuvieron próximas a las óp
timas ya que no puede esperarse una elimina
ción total de la fase de germinación.

Los resultados obtenidos a campo con 
las semillas de zanahoria cv. Chantenay Red 
Cored tratadas con S04Mg, en nuestras con
diciones, están de acuerdo en líneas genera
les con los logrados en laboratorio por Hey- 
decker et al (1975) con el cv. Amstel y por 
Wiebe y Tiessen (1979) con el cv. Scarlet 
Nantes. En cuanto a la SMF nuestros datos 
coinciden con los comunicados por Currah 
et al (1974) en demostrar que se produce un 
adelanto en la emergencia aunque no se me
jora la uniformidad del stand.

Para pimiento la información es conside
rablemente más reducida. Heydecker et al 
(1978) en trabajos de laboratorio observaron 
una reducción en el tiempo de germinación

de 2 días para semilllas tratadas con polieti- 
lenglicol. No se encontraron en la bibliogra
fía consultada ensayos realizados a campo. 
En una comunicación reciente (Stout, 1981) 
se señala que la inmersión de semillas duran
te 48 horas en una solución salina tiene un 
efecto estimulante sobre la emergencia pero 
que ese efecto se reduce mucho cuando las 
semillas son secadas. Aunque no se determi 
nó si con el procedimiento usado en este tra
bajo se perdió una parte del efecto del TO 
durante el secado, la magnitud de esa pérdi
da no parece ser muy grande ya que si bien 
en algunos experimentos hubo diferencias 
significativas entre el TO y SMF las mismas 
fueron relativamente pequeñas. Además el 
efecto del TO (incluyendo el secado) se man
tuvo cuando las semillas se almacenaron al 
aire hasta 4 meses en zanahoria y por lo me
nos 2 meses en pimiento.

Las posibilidades de aplicación de estos 
procedimientos en la producción comercial 
de hortalizas es diferente para cada especie. 
Si bien tanto en zanahoria como en pimien
to el tratamiento con S04Mg y la siembra en 
medio fluido de semillas germinadas pueden 
acelerar la emergencia, en zanahoria el efec
to es menor y muy dependiente de la fecha 
de siembra y además no se consigue uno de 
los objetivos deseables como sería aumentar 
la uniformidad del stand. De manera que en 
esta especie por lo menos para el cv. ensaya
do y en nuestra región, solamente tendría un 
impacto favorable en las siembras realizadas 
durante el período de temperaturas más ba
jas. Entre las ventajas que pueden esperarse 
en esas condiciones de sembrar semillas tra
tadas se encuentran una menor probabilidad 
de pérdidas por planchado y mayores posibi
lidades de contrarrestar la competencia con 
las malezas.

En pimiento, en cambio, la reducción del 
tiempo entre siembra y emergencia fue de 
casi un 50%, independientemente de la fecha 
de siembra. De manera que estos procedi
mientos aproximan el comportamiento de 
las semillas de pimiento al de otras solanáceas 
como el tomate, en cuanto a la demora en 
emerger, y podrían contribuir a eliminar uno
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de los factores importantes que se oponen a 
la siembra directa. Actualmente en nuestro 
país el sistema de cultivo de pimiento que 
predomina con amplitud es el de almácigo- 
transplante. Los resultados de este trabajo 
sugieren entonces que en pimientos el trata
miento osmótico o la siembra en medio flui
do aumentarían la factibilidad de la siembra 
directa.
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