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Abstract

Physiological Quality of Kochia (Kochia scoparia (L.) Roth) Seed under Different KCI Salinity Levels. The demand
for improved seeds for the establishment of forage crop grasslands have increased in recent years. However, the
limited availability, low yields, and poor seed quality have made it a difficult task. The aim of this study was to
evaluate the effect of different salinity levels of KCl solutions on seed physiological quality of kochia (Kochia scoparia
(L.) Roth). The work was conducted under laboratory and greenhouse conditions, using Kochia seed harvested and
packed in 2007. The evaluated treatments for both conditions were six saline solutions of KCl, equivalent to 0, 5, 10,
15,20, 25 and 30 ds m™!, besides the witness with distilled water. The variables studied were Germination capacity of
its components: Normal plants (PN), Abnormal plants (PA), Non-germinated seeds (SSG), Vigor, Speed germination
index (IVG), Speed of emergence index (EVI), Average hypocotyl length (LMH) Average radicle length (LMR) and
Seedling dry weight (PSP). A completely randomized design was applied and data were analyzed using the software
SAS, Ver. 6.0. The witness showed the best germination capacity (P<0.01), with the highest percentage of PN, and the
lowest of PA and the least amount of SSG. The amount of PN was directly proportional to the level of salinity, and PA,
and SSG amounts were inversely proportional. The witness showed, also, the highest values in IVG, PC, LMH and
LMR, so it may be concluded that, in both environments, increasing salinity levels of KCI solutions directly affects
the germination and vigor of kochia seed, since the amount of non-germinated seeds and abnormal seedlings are
increased. A salinity level of 5 and 10 ds m™! can increase the length of the seedlings hypocotyl ensuring the rapid
establishment of them as a crop.

Keywords: Kochia scoparia (L.) Roth, forage crops, arid, electrical conductivity, germination rate index, emergence
rate index.

Resumen

En afos recientes ha aumentado la demanda de semillas mejoradas para el establecimiento de praderas de cultivos
forrajeros. Sin embargo, la disponibilidad, los bajos rendimientos y la mala calidad de la semilla no lo han permitido.
El objetivo de este estudio, fue evaluar el efecto de diferentes niveles de salinidad con soluciones de KCl sobre la
calidad fisiologica de semilla de coquia (Kochia scoparia (L.) Roth). El trabajo se realiz6 en laboratorio e invernadero.
Se utilizé semilla de coquia cosechada y acondicionada en 2007. Los tratamientos evaluados para ambas condiciones,
fueron seis soluciones salinas de KClI equivalentes a 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 ds m'!, mas el testigo con agua destilada.
Las variables evaluadas fueron capacidad de germinacion con sus componentes: plantas normales (PN), plantas
anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG); vigor: indice velocidad de germinacion (IVG), indice velocidad de
emergencia (IVE), longitud media de hipocétilo (LMH) longitud media de radicula (LMR) y peso seco de plantulas
(PSP). Se utiliz6 un disefio completamente al azar y los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS version 6.0.
El testigo mostrd la mejor capacidad de germinacién (P<0.01), con el mayor porcentaje de PN, y el menor de PA, asi
como la menor cantidad de SSG. La cantidad de PN fue directamente proporcional al nivel de salinidad y las de PA'y
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SSG inversamente proporcionales. El testigo mostro
también los mayores valores en IVG, PC, LMH y LMR.
Se concluye que, en los dos ambientes, el aumento de los
niveles de salinidad con soluciones de KCI afecta
directamente la germinacion y el vigor de la semilla de
coquia, al incrementar la cantidad de semillas sin germinar
y de plantulas anormales. A niveles de salinidadde 5y 10
ds m™ puede aumentar la longitud del hipocotilo de las
plantulas asegurando un rapido establecimiento de las
mismas como cultivo.

Palabras clave: Kochia scoparia (L.) Roth, cultivos
forrajeros, zonas aridas, conductividad eléctrica, indice
de velocidad de germinacioén, indice de velocidad de
emergencia.

Introduccion

La salinidad del suelo en zonas aridas y semiaridas
constituye un obstaculo importante para el crecimiento
vegetal, limitando el desarrollo de actividades como la
ganaderia, por lo que una estrategia para el establecimiento
de cultivos en estas zonas consiste en identificar las
especies de plantas forrajeras que pueden tolerar las
condiciones adversas que prevalecen en este tipo de
condiciones. Es necesario establecer cultivos que
demanden poca agua y fertilizacion; que sean eficientes
en la transformacion de agua a materia seca y que
proporcionen, también, niveles adecuados de nutrientes.

El uso de halofitas como forraje para animales atrajo
la atencion de investigadores desde la segunda mitad del
Siglo XX, asi se publicaron resultados de investigacion
sobre el efecto del agua potable y agua salobre en la
alimentacion y en la salud animal, asi como en la cantidad
y calidad de la carne (Wilson, 1996; Walker et al., 1971;
Hopkins y Nicholson, 1999; Thomas ef al., 2007).

En muchos estudios se han utilizado halofitas de la
familia Amaranthaceae como cultivos alternativos, muchos
de los cuales contienen compuestos organicos toXicos y
una carga de sal en sus hojas, por ejemplo Atriplex spp.,
Suaeda spp. Salicornia bigelovii (Graetz y Wilson, 1980;
Nawaz y Hanjra, 1993; Glenn et al., 1992; Swingle et al.,
1996; Kraidees et al., 1998). Esto no s6lo reduce la
palatabilidad y causa perturbaciones en el proceso de la
digestion sino que también aumenta la sed de los animales
(Marai et al., 1995). En un entorno de déficit hidrico de
una zona arida, esto puede ser una limitacion importante.

La coquia (K. (L.) Roth), pudiera constituir una
importante opcion ya que es capaz de crecer en una gran
variedad de suelos, es una herbacea erecta, dicotiledonea
anual de la familia Amaranthaceae con una alta diversidad
genética y un gran potencial como forraje.

La altura de la planta puede variar entre 15 cmy 2 m,
dependiendo de la densidad del rodal, se encuentra en alta
densidad de mas de 600 plantas por metro cuadrado
(Galitzer y Ochme, 1979). Esta planta crece en altitudes
que van desde el nivel del mar hasta los 2,600 m; puede
desarrollarse bien con precipitaciones a partir de 225 mm
pues unicamente demanda condiciones Optimas de
humedad durante la germinacién y la emergencia (Anaya,
1993), y ademas, presenta resistencia a temperaturas
extremas (CONAZA, 1991).

La coquia es una planta que tiene una tolerancia muy
amplia a una gran variedad de condiciones edaficas, como
suelos erosionados, salinos y alcalinos. Puede crecer en
areas afectadas por la sequia donde muy pocas plantas
pueden adaptarse (Mullinex, 1998, Al-Ahmadi y Kafi,
2008). Algunos autores han propuesto el cultivo de coquia
para la produccion de forraje, ya que reune todas las
caracteristicas deseables para apoyar la ganaderia en zonas
aridas y semiaridas de México (Durham y Durham, 1983).

En afios recientes, en México ha aumentado la demanda
de semillas mejoradas para el establecimiento de nuevas
praderas de cultivos forrajeros. Sin embargo, esta demanda
no se puede satisfacer por los bajos rendimientos y la mala
calidad de la semilla. Asimismo, el alto costo de las
semillas determina que los productores exijan el maximo
porcentaje de germinacion, el cual se reduce severamente
con el incremento de la salinidad (Abbad et al., 2004). Lo
anterior, indica la necesidad de buscar nuevas opciones
entre las diversas especies forrajeras que prosperan y
producen bajo este nivel de estrés.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de diferentes niveles de salinidad via aplicacion de
soluciones de KCl para determinar la calidad fisiologica
de semilla de coquia (K. scoparia (L.) Roth).

Materiales y Métodos

Se utiliz6 semilla de coquia (K. scoparia (L.) Roth),
cosechada en noviembre del 2007 en la localidad de
Buenavista, Saltillo, Coah., México, 25°22° 44"’ LNy 10°
00’ 00"" LO, auna altitud de 1742 m. La semilla se limpio
previamente de impurezas tales como: tierra, semillas
vanas y otros residuos.

Las semillas se trataron con soluciones de KCI
equivalentes a 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 ds m,
correspondientes a los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS,
T6 y T7; el testigo T1 se tratd con agua destilada.

El trabajo se realizo6 en laboratorio e invernadero. Las
variables evaluadas en laboratorio, para la prueba de
capacidad de germinacidn, fueron: plantulas normales
(PN), plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar
(SSG); para las pruebas de vigor fueron: indice velocidad
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de germinacion (IVG), primer conteo (PC), que se evaluo
a los cuatro dias, longitud media de hipocétilo (LMH) y
longitud media de radicula (LMR). Las variables evaluadas
en invernadero para la prueba de capacidad de germinacion
fueron: plantulas PN, PA y SSG; para las pruebas de vigor
fueron: indice velocidad de emergencia (IVE), PC, que se
evaluo a los siete dias, segundo conteo (SC), que se evaluo
a los 14 dias LMH, LMR y peso seco de plantula (PSP).

Se utilizé un disefio completamente al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones, los datos se procesaron
con el paquete estadistico SAS version 6.0 (1989). La
comparacion de medias se realizdé mediante la prueba de
diferencia minima significativa (DMS).

Resultados y Discusion
Pruebas en Laboratorio

Capacidad de Germinacién. El testigo mostré la mejor
capacidad de germinacion (P<0.01), ya que alcanzé el
mayor porcentaje de PN, el menor porcentaje de PA, asi
como la menor cantidad de SSG. La cantidad de PN fue
directamente proporcional al nivel de salinidad y las de
PA y SSG inversamente proporcional (Cuadro 1). Al
respecto, Cuartero y Fernandez-Mufioz (1999) mencionan
que a nivel de germinacion, a medida que aumenta la
concentracion de sales, el porcentaje de germinacion
disminuye y el periodo en que este proceso se lleva a cabo
se prolonga. Resultados similares encontraron Everitt et
al. (1983) al realizar un estudio de las caracteristicas de
germinacion de la K. scoparia L. a diferentes tipos de sales
y concentraciones, observaron que la germinacion
comenzo6 a disminuir significativamente a concentraciones
de 20 ds m!. Por su parte Bazzigalupi (2008) al realizar
un experimento con Thinopyrum ponticum en condiciones
de laboratorio, encontré una disminucién de la

germinacion en relacion con el testigo (0 ds m™) en 4.2,
18.6 y 61 % en semillas tratadas con soluciones de NaCl
equivalentes a 6, 12, 18 ds m™!, respectivamente.

Vigor. El testigo alcanzo6 los mejores resultados en las
pruebas de vigor (P<0.01), ya que mostr6é los mayores
valores en IVG, PC, LMH y LMR. Nuevamente se
observaron los valores mas altos (P<0.01) en las semillas
tratadas con los niveles mas bajos de salinidad, y a medida
que esta aumentod, también disminuyeron estas variables
(Cuadro 1). Fanti y Pérez (2004) mencionan que una
reduccion en el porcentaje de germinacion y un atraso en
el inicio del proceso germinativo con el aumento del estrés
salino puede estar relacionado con una sequia fisiologica
producida, pues cuando existe un aumento de la
concentracion de sales en el medio germinativo, hay una
disminucion del potencial osmético y consecuentemente,
una reduccion del potencial hidrico, esta informacion
demuestra que al ir aumentando las concentraciones de
sal el proceso de germinacién se va retardando. Argetel
(2006), al realizar un estudio en laboratorio sobre el efecto
de diferentes concentraciones salinas de NaCl (12, 15, 22,
25y 28 ds m™) en trigo variedad Cuba-C-204, observo un
incremento significativo en la longitud de la plumula y
longitud de la raiz a medida que aumentaron las
concentraciones de sales, encontrando anormalidades
respecto al testigo del 33 y 35 % para niveles de 25 y 28
ds m!, respectivamente.

Los resultados obtenidos en la LMR indican también,
que a nivel de raices, las sales alteran la absorcion de agua
afectando el crecimiento de estos drganos; ademas que
también actian produciendo efectos toxicos (Romero-
Aranda et al., 2001). Por su parte Musito et al., (2004) al
evaluar en laboratorio la longitud de la radicula y la
plumula de 13 genotipos de maiz en cinco niveles de
salinidad (0, 3, 6,9, 12 ds m), no detectaron una tendencia

Cuadro 1. Capacidad de germinacion y vigor en semillas de coquia (Kochia scoparia (L.) Roth) sometida a
diferentes niveles de salinidad con KCI en condiciones de laboratorio.

Tratamientos Germinacion Vigor

PN PA SSG IVG PC LMH LMR

(“o) (“o) (Yo) (pta/dia) (%) (Cm) (Cm)
T1 (agua destilada) 82.50*  15.50¢ 2.00¢  10.10° 78.50*0  4.15%  3.442
T2 (5dsm™) 77.00®  16.50¢ 6.50°¢  09.25®  70.00*  4.50° 3.07°
T3 (10 ds m) 67.00 21.50¢¢  11.50* 07.71%* 54.50* 4.36° 2.88b¢d
T4 (15 ds m™) 59.50¢¢  24.00¢¢  15.50® 06.69¢ 45.50* 3.77° 2.98b
T5 (20 ds m™) 49.50¢  35.00*  16.50® 05.33¢ 33.50°  4.06®  2.59¢
T6 (25 ds m™) 32.50°  48.50® 19.00® 03.21° 16.50¢  3.72° 2.82b
T7 (30 ds m™") 23.50¢  55.00° 21.50*  02.11¢ 09.00¢  3.02° 2.72¢

PN = Plantulas normales;, PA = Plantulas anormales; SSG = Semillas sin germinar, PC = Primer conteo; IVG= Indice de
velocidad de germinacion; LMP = Longitud media de hipocotilo;, LMR = Longitud media de radicula. Valores con la misma

literal son estadisticamente iguales (P<0.01).
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significativa, se esperaba que cada genotipo mostrara una
tendencia descendente respecto a la longitud radicular a
medida que se incrementara el nivel de salinidad, la cual
no sucedio.

Pruebas en Invernadero

Capacidad de germinacion. Nuevamente, el testigo
mostr6 la mejor capacidad de germinacion (P<0.01), ya
que alcanzo6 el mayor porcentaje de PN, el menor
porcentaje de PA, asi como la menor cantidad de SSG. La
cantidad de PN fue directamente proporcional al nivel de
salinidad y las de PA y SSG inversamente proporcional,
con excepcion de T6 y T7, que con los niveles de salinidad
mas alta mostraron una ligera disminucion en el porcentaje
de PA (Cuadro 2).

Ramos et al. (2004) mencionan que el contenido
elevado de sales en los suelos, especialmente el cloruro y
el sulfato de sodio, afectan el crecimiento de las plantas
modificando sus caracteristicas morfologicas y

+£4 .
daliatuliiivas.

Cuadro 2. Prueba capacidad de germinacion en
semillas de coquia (Kochia scoparia (L.) Roth) sometida
a diferentes niveles de salinidad con KCI e n
condiciones de invernadero.

Tratamientos Germinacion

PN PA SSG

(%) (%) (%)
T1 (agua destilada) 72.5° 14.0¢  13.5¢
P25dsm FHo-54 H5-4—6854
T3 (10 ds m™") 52.0° 245« 18.5¢«
T4 (15 ds m™) 40.0°  38.0® 22.0¢
T5 (20 ds m™) 18.5¢ 48.5% 32.0¢
T6 (25 ds m™) 13.0¢ 39.5% 475
T7 (30 ds m™") 06.0¢  31.5% 62.5°

PN = Plantulas normales; PA = Plantulas anormales y SSG =
Semillas sin germinar. Valores con la misma literal son
estadisticamente iguales (P<0.01).

Cavalcante y Pérez (1995) mencionan que la salinidad
influye significativamente la respuesta germinativa de la
semilla, un exceso de sales solubles provoca una reduccion
del potencial hidrico del suelo, induciendo una menor
capacidad de absorcion de agua por las semillas, esta
reduccion del potencial hidrico y de los efectos toxicos de
las sales interfiere inicialmente en el proceso de absorcion
de agua por las semillas influenciando la germinacion. Por
su parte Basnayake et al. (1994) mencionan que la
presencia excesiva de sales solubles en el suelo causa una
reduccion en el potencial osmético y como consecuencia,
una reduccion en el gradiente del potencial entre el suelo
y la semilla, dificultando el proceso de imbibicion y
comprometiendo la germinacion. Da Silva et al. (2007)
encontraron que la germinacion y la tasa de germinacion
de semillas de cebada disminuyeron a medida que se
incremento el nivel de salinidad, reduciendo la viabilidad
y vigor de las semillas debido a que la salinidad afecto6 la
integridad de las membranas.

Vigor. El testigo mostro el mejor vigor (P<0.01), ya que
presentd los mayores valores en IVG, PC, LMH y LMR.
Nuevamente se observaron los valores mas altos (P<0.01)
en las semillas tratadas con los menores niveles de
salinidad, y también disminuyeron estas variables a medida
que la salinidad aument6 (Cuadro 3). Resultados similares
encontraron Steppuhn y Wall (1993) al estudiar el efecto
que presenta la mezcla de sales de NaCl y CaCl, a
diferentes concentraciones en la germinacion y emergencia
de la K. scoparia L., el tiempo requerido para alcanzar el
maximo porciento de germinacion aumentd con la
salinidad y la emergencia ocurre a concentraciones
menores de 15.5 ds m”!, concluyendo que la coquia es

Cuadro 3. Prueba de vigor en semillas de coquia (Kochia scoparia (L.) Roth) sometida a diferentes niveles de

salinidad con KCI en condiciones de invernadero.

Tratamientos IVE PC SC LMH LMR PSP
(%) (%) (%)  (cm) (cm) (®
T1 (agua destilada) 26.502 39.0° 57.52 6.74* 8.142 0.272
T2 (5dsm?) 22.64%  30.5° 47.0° 6.56* 8.132 0.26*
T3 (10 ds m™) 19.11° 23.0¢ 37.5¢ 5.69° 7.68* 0.232
T4 (15 ds m) 13.71¢ 09.0¢ 18.54 4.56° 5.952 0.17°
T5 (20 ds m™) 09.19¢ 01.0¢° 04.5¢ 3.464 3.40° 0.09¢
T6 (25 ds m™) 05.36% 0.00¢  01.5¢° 3.35d¢ 2.76° 0.07¢
T7 (30 ds m™") 04.09¢ 0.00¢ 0.00¢  2.76° 2.43b 0.03¢

IVE = Indice de velocidad de emergencia, PC = Primer conteo; SC = Segundo conteo; LMH = Longitud media de hipocétilo;
LMR = Longitud media de radicula; PSP = Peso seco de plantula. Valores con la misma literal son estadisticamente iguales

(P<0.01).
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tolerante a las sales en las etapas de germinacion y
emergencia. Porta et al. (1999) sefalan que la presencia
de sales en el suelo provoca un retardo en la nacencia, que
con salinidades elevadas puede no tener lugar. Mientras
que Daubenmire (1990) indica que en condiciones salinas
en la mayoria de las halofitas y las glicofitas la germinacion
es muy lenta y la supervivencia de las plantulas es muy
dificil. Almasoum (2000) menciona que el efecto de las
sales en las raices de las plantas siempre resulta en un
menor crecimiento de estos 6rganos, hecho que puede
afectar el crecimiento general de la planta al reducirse el
volumen de suelo que pueden explorar sus raices. Jeannette
et al. (2002) evaluaron la tolerancia a la salinidad durante
la germinacion y desarrollo de plantulas de 24 materiales
de frijol de cuatro especies silvestres y cuatro de frijol
comun con concentraciones de 0, 60, 120 y 180 mM de
NaCl. Jaradat et al. (2004) realizaron un experimento con
2,308 genotipos de cebada, sometieron a la semillaa 0y
20 ds m! con NaCl durante 10 dias, encontraron que el
porcentaje de germinacion final a 20 ds m™ tuvo una
correlacidén negativamente significativa y en promedio de
peso seco de plantula y el nimero de raices por plantula
se redujo drasticamente en respuesta al estrés salino.

Conclusiones

El aumento de los niveles de salinidad con soluciones
de KClI afecta directamente la germinacion y el vigor de
la semilla de coquia (K. scoparia (L.) Roth), ya que
incrementa la cantidad de semillas sin germinar y de
plantulas anormales. En pruebas de laboratorio, a pesar
de que el aumento de la salinidad va afectando el porcentaje
y retardando la velocidad de germinacion, la semilla de
coquia presenta un comportamiento fisioloégico
sobresaliente hasta un nivel de salinidad de 20 ds m™!, y se
reduce significativamente a niveles mayores. A niveles de
salinidad de 5 y 10 ds m! puede aumentar la longitud del
hipocétilo de las plantulas asegurando un répido
establecimiento de las mismas como cultivo. La respuesta
fisioldgica de la semilla en invernadero fue menor que en
laboratorio. La germinacion y la emergencia comenzaron
a disminuir significativamente a 15 ds/m. El desarrollo de
la plantula es afectado a niveles de salinidad mayores de
15 ds m™! presentando una menor longitud de hipocotilo y
radicula, lo cual se refleja en una menor produccion de
materia seca.
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