EL 2, 3, 5-TRIFENIL, CLORURO TETRASODICO EN LA DETERMINACION
DE LA GERMINABILIDAD DE LAS SEMILLAS

INTRODUCCION

Los fisi6logos interesados en semillas vienen bus-
cando, desde hace muchos afios, un método sencillo
para conocer, rdpidamente, el porcentaje de germi-
nacién.

El sistema empleado hasta el presente es el de
germinaci6n, el cual, aunque preciso, tiene el incon-
veniente de ser muy lento, especialmente cuando se
trata de semillas cuyo periodo de latencia es largo;
con esta clase de semillas es dificil averiguar réapi-
damente, y con exactitud, cuél es el porcentaje de
vitalidad.

Un método que por su rapidez y exactitud permita
averiguar, en corto tiempo, el porcentaje de vita-
lidad de las semlllas, tiene que ser, sin duda alguna,
de gran utilidad para agricultores e industriales;
Ya se trate de estudiar semillas con largo periodo
de latencia o semillas cuyo periodo de germinacién
es inferior a quince dias, como son las de los ce-
reales,

Estos dos aspectos, rapidez y precisién, son muy
importantes, pues todo el mundo sabe que muchas
veces es necesario conocer, en el término de horas
o de dos o tres dias, las condiciones de vitalidad de
una muestra de semillas ; pero es claro que este dato
no se puede obtener en uno o dos dias, cuando el
estudio se hace por el método de germinacién.

Estas consideéraciones han hecho que muchos hom-
bres de ciencia se dediquen a buscar un sistema que
permita determinar las condiciones de las semillas,
en un momento dado. Sobre las investigaciones rea-
lizadas en este campo de la Biologia Vegetal ha-
blaremos en la parte de este trabajo destinada a la
Revisién de Literatura.

Sin embargo, antes de entrar en materia, podemos
decir que el empleo de substancias quimicas sé mues-
tra muy prometedor, especialmente algunas sales
que colorean el embrién, debido a la accién reduc-
tora de algunos compuestos derivados de la acti-
vidad vital del embrién. Entre las sales que han
dado mejores resultados, hasta ahora, se encuentran
las de selenio y las tetrasédicas. Estas substancias
tienen la propiedad de colorear, Gnicamente, las
células de los tejidos vivos. :

Varios investigadores han indicado que las sales
tetrasédicas pueden ser reducidas por la accién de

algunas enzimas. Recientemente, el empleo de la sal.

organica 2, 8, 5§ Trifenil, Cloruro tetrasédico, ha
despertado mucho interés entre los investigadores
de semillas. Este compuesto quimico es incoloro,
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pero cuando se pone en contacto con tejidos vivos
toma un color rojo vivo.

En la mayor parte de los trabajos, adelantados
con esta sal, se han usado embriones extraidos de
semillas, siguiendo la técnica aconsejada por varios
autores, entre ellos Lakon quien ha demostrado, cla-
ramente, la conveniencia de usar este producto.

Recientemente, la Bayer de Inglaterra lanzé al
mercado esta substancia, con el nombre de Terazol,
con la cual se hicieron los trabajos de la presente
investigacion.

REVISION DE LITERATURA

Como son muchos los trabajos que se han hecho,
con el objeto de buscar un sistema que permita de-
ducir rdpidamente el porcentaje de vitalidad de una
muestra de semillas, en este capitulo s6lo se pre-
sentan los que parecen de mayor importancia.

Para dar mayor claridad a este trabajo, se han
dividido las referencias en varios grupos, de acuerdo
con el criterio y orientacién de los investigadores.
Es obvio que estas referencias se pueden clasificar
en otra forma pero, para el objeto de este estudio,
parece mis conveniente separar los métodos fisio-
légicos, propiamente dichos, de los sistemas quimi-
cos y fisicos que se han‘ideado para comprobar la
vitalidad de los embriones. Adem4s, los procedi-
mientos fisicos se han clasificado en varios grupos,
de acuerdo con la naturaleza de los agentes que se
emplean para diferenciar los embriones utilizables
de los que no lo son.

Se ha querido destacar algunos aspectos, por
ser ellos los que tienen mayor relacién con esta in-
vestigacion; dichos capitulos son los siguientes:
apreciacién de la vitalidad de las semillas por la
actividad respiratoria, por el empleo de varios com-
puestos qufmicos y por la actividad o concentracién
de algunas substancias orginicas présentes en las
simientes.

~1—Por la apreciacion de la actividad resphratoria.

En 1906 Qvan (93), indic6é la relacién entre el
poder germinativo y la actividad inspiratoria y ex-
piratoria de las semillas.

Se ha observado (14) que la vitalidad puede ser
apreciada por dicha funcién, dado que esta activi-
dad fisiolégica es un indicador de la vida. - -

Dolk y van Slogteren (26) encontraron dificul-
tades para apreciar este indice en bulbos de jacinto
enfermos, debido a la accién respiratoria. de las
bacterias que produjeron la afeccién.
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Leach (68) observ6 que en las semillas de trigo,
cuando estin colocadas en condiciones impropias
para la germinacién, la produccién de biéxido de
carbono es motivada por los mlcroorgamsmos pre-
sentes en ellas.

Segtin Milner (78), cuando los granos exceden en
humedad, la produccién de bi6xido de carbono es
mayor por la actividad respiratoria de los micro-
organismos. Milner y Geddes (79) llegaron a 1dén
ticos resultados trabajando con soya.

Nabokich (83) llegé a las siguientes conclusiones
en frijoles: las semillas desinfectadas y luégo hu-
medecidas con agua efectuaron sus intercambios
gaseosos a una velocidad 16 a 25 por ciento superior
a las que no recibieron este tratamiento.

Fernandez (32) en sus trabajos con alverja, hallé
que en las semillas sometidas a la accién del clo-
ruro merctrico la respiracién decrecia, aparente-
mente.

Denny (23) empled diversos procedimientos qui-
micos para desinfectar seis clases de semillas. Com-
paré estas muestras con los controles y la diferencia
en la actividad respiratoria del trigo y del centeno
fue un 10 por ciento mayor en las no tratadas, lo
cual es muy significativo.

Este sistema es dificil de aplicar en semillas que
poseen periodo latente o de reposo porque muestran
muy bajo indice de biéxido de carbono y los micro-
organismos que crecen en ellas inducen, frecuente-
mente, a que se haga una apreciacién errénea, cuan-
do en realidad la semilla esti muerta.

Sin embargo, varios sistemas, como el de Tanas-
chev (101) y en general los que actfian con colo-
rantes, se basan en esta actividad. :

2—Con el empleo de substancias quimicas.

La mayoria de estos métodos se basan, esencial-
mente, en la funcién de respiracién; en la mayor
o menor actividad de la permeabilidad de las células
(43, 53, 44) ; y, en algunos casos, en la transparen-
cia del pericarpio.

En 1876 Dimitriewicz (24) empleé substancias
quimicas para determinar el poder germinativo de
las semillas.  Adelanté sus investigaciones some-
tiendo secciones de granos a la accién del 4cido sul-
farico, y asi determiné que en las semillas vivas
aparecfa una coloracién rosada de los dos a los cinco
minutos y, en camblo, en las muertas se presentaba
después de los 15 minutos.

Lessage (71, 72) determind el porcentaje de ger-
minabilidad de una muestra de Lepidium sativum,
en el término de cuatro horas, humedeciendo las
semillas en ciertas concentraciones de carbonato de
potasio. Encontrd que cuando se colocan en solu-
ciones de distinto titulo se produce decoloracién si
las semillag estdn muertas, y que, en cambio, este
fenémeno no se presenta, o se presenta débilmente
cuando ellas estin vivas.

Hibbard y sus colaboradores (54, 55) refieren
que al emplear una solucién débil de permanganato
de potasio, ésta se decolora en proporci6én al nimero
de semillas muertas.

Neljubow (86) ensayd varios tefiidores orginicos
—anilinas— para determinar la vitalidad. Dichas
substancias no penetran en el tejido vivo, pero lo
hacen ficilmente en el muerto. Es muy conocido el
hecho de que las soluciones penetran en las células
muertas, en cambio las vivas son poco permeables,
por lo tanto la penetracién es mayor en el primer
caso. Neljubow encontré que una solucién de carmin
de Indigo fue la mejor, en la proporcién de 1:2.000.

Sakata (95) lleg6 a obtener idénticos resultados
humedeciendo por largo tiempo algunas semillas en
el mismo colorante. Dentro de este grupo han sido
muy estudiados: el carmin de Indigo y el azul de
metileno (57, 103, 106). La relacién entre el grado
de tefiimiento y 1a germinabilidad debe ser estudia-
da para cada especie (80).

Gurewitsch y Weise (49, 112) emplearon las subs-
tancias denominadas para y orto dinitrobenceno
con el fin de obtener el porcentaje de vitalidad.
Enders (31) recomienda dicho método. Este sistema
se basa en la actividad respiratoria de las células,
mediante la cual se reducen los compuestos quimi-
cos, dando una coloracién caracteristica en presen-
cia de amonio.

De acuerdo con Seheurlen (citado por Eidmann
29), la bacteria Anthrax, reduce los compuestos de
telurio y selenio, lo cual es ficilmente identificable
por su color.

Klett (citado por Eidmann 29) indic6 que la ra-
pidez de la reduccién de tales sales aumenta con la
vitalidad de las bacterias.

Sakata (95) y Hasegawa (53) informaron que
obtuvieron resultados satisfactorios al investigar
dichas substancias con semillas de pino japonés,
cedro y ciperus.

Han sido muy estudiados los compuestos de se-
lenio y otras sales incoloras, las cuales toman una
coloracién caracteristica, cuando son reducidas por
accién de los tejidos vivos (7, 43, 59, 94, 109).

Eidmann (30) prefiri6 entre varias sales las de
selenio. Hao (50) encontré que la reaccién del
selenio depende de varios factores como son la ac-
tividad respiratoria, la temperatura y el azufre con-
tenido en las semillas.

Lakon (63) y otros (28, 81) escriben sobre el uso
de las substancias de selenio y telurio en solucién,
para determinar la germinabilidad de las semillas,
por la coloracién del embridn.

Kuhn y Jerchel (61) analizaron la reduccién de
varias sales tetrasédicas por aceién de los tejidos.
Colocaron las semillas de Lepidium sativum, sobre
papel de filtro hGmedo con soluciones al uno por
ciento de sales de 5 metil y 5 hedeyl 2, 3, difenil.
La germinacién fue normal pero las hojas y otras
partes de la plantula nacieron coloreadas de rojo.
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Lakon (64) en 1942, comparé los resultados que
obtuvo con semillas germinadas de avena, trigo,
cebada, centeno y maiz y las tratadas con una so-
lucién de 2, 3, 5 trifenil cloruro tetrasédico. Anoté
que para tefiirse los embriones de trigo, centeno y
cebada necesitaron 8 horas y que los de avena re-
quirieron 24 horas.

En la investigacién que adelanté con embriones
de maiz (65) encontr6 que fue necesario un perfodo
de 24 horas para que colorearan y, por lo tanto,
para ser examinados. La técnica que emple6 antes
del tefiimiento fue la siguiente: colocd las semillas
durante 18 horas en agua con el fin de humede-
cerlas, después las corté longitudinalmente en dos
mitades y finalmente quité la superficie hasta ob-
tener el embrion.

Goodsell (46) indicé que el tetrasodio puede ser
satisfactorio para apreciar, en las semillas de mafiz,
los dafios minimos motivados por las heladas.

Bennett y Loomis (6), en sus trabajos con semi-
llas de maiz afectadas por la acci6n de las bajas
temperaturas, hallaron que las semillas tratadas
con 2, 3, 5 trifenil, dieron mayor porcerntaje de vigor

que los controles y que, por lo tanto, el método no
es recomendable.

Lakon (64, 65, 66, 67) para determinar la germi-
nabilidad se basa en la reduccién del cloruro tetra-
sédico por acciéon de la actividad respiratoria del
embrién. Este compuesto es incoloro pero cuando
es reducido (hidrogenado), por accién de la acti-
vidad respiratoria, tifie gradualmente las células
vivas, con una coloracién rojo carmin. Por tal mo-
tivo es un indicador de la actividad respiratoria en
el cual los radicales hidrégeno son transferidos al
cloruro tetrasédico. Las dos sales tifien de rojo
carmin a los tejidos especiflcos ¥ la coloracién es
estable y no difusible. El tefiimiento de las células
por el cloruro tetrasédico, es un indicador definido
de la germinabilidad porque las células necréticas
permanecen incoloras.

En 1945 Lakon suministré la informacién a Por-
ter et al. (92), de Iowa Agricultural Experiment
Station, para que adelantaran investigaciones con la

substancia obtenida por el cuerpo de Chemical War- '

_ fare Service de Alemania; las conclusiones a que
llegaron fueron en algunos casos satisfactorias. En
otros trabajos se les presentaron dificultades para
extraer el embrién, por lo cual les fue imposible
determinar las simientes anormales y, por lo tanto,
no lo encontraron exacto en varios aspectos.

Forward (40) trabajé con semillas de varios ce-
reales. En avena hallé mejores resultados cuan-
do fueron humedecidas durante 24 horas en solu-
ciones al uno y dos por ciento de 2, 8, 5 trifenil,
cloruro tetrasédico. Observé que la avena sin cés-
cara colore6 inmediatamente.

Shuel (97) en sus investigaciones usé granos de
avena y cebada e indicé que la rapidez en el tefii-
miento es igual en semillas con céscara o sin ella.

Los resultados que obtuvo en trigo fueron satisfac-
torios en las frescas, pero en las viejas la relacién
fue menos exacta debido a la gran diversidad de
coloraciones, pues éstas variaban de rosado claro
a carmin. Ademés, no encontré relacién entre la
coloracién péalida y un desarrollo pobre,.

Cottrell (10) trabajé con granos de cereales y de
alverja. Los resultados obtenidos con el tetrasédico
fueron satisfactorios. Dice que el grado de tefii-
miento est4 asociado con la germinacién y que, por
lo tanto, los casos de anormalidad y latencia pue-
den ser asociados.

Muller (82) empleé el 2, 3, 5 trifenil, con simien-
tes pertenecientes a varios géneros de plantas y en-
contrd que las de Agrostemma y Lepidium nacieron
después de haber sido tratadas con soluciones de
uno al dos por ciento de dicha substancia y que las
de Triticum no brotaron.

Nadvornik (84) examiné con las sales 2, 8, 5
trifenil cloruro tetrasédico y 2, 8 difenil, 5 metil
cloruro tetrasédico varias clases de semillas de &r-
boles y arbustos, y encontré buena relacién con los
controles.

Franck (41) utilizé el tetrasodio y otras sales
para determinar la germinabilidad de varias clases
de semillas.

Waugh (111) analiz6 los tallos de varios 4rboles
y arbustos con el 2, 3, 5 trifenil; concluyé que la
accién respiratoria de los te,]ldos animales y vege-
tales lo reducen.

Kuhn y Jerchel (61) examinaron con el 2, 3, 5
trifenil varias bacterias y fermentos. .

Mattson et al. (76) emplearon el 2, 3, 5 trifenil,
para estudiar diversas partes de la flor, fruto, etc.
Yy en varios trabajos relacionados con células ani-
males como la esperma. del toro y el blastodermo de
huevos de gallina.

Varias substancias sirven como agentes reducto-
res de las sales tetrasédicas, tales son: el polvo de
zinc (61) algunos aceites (28) y las enzimas, posi-
blemente las dehidrogenasas (76).

Es bien conocido el concepto de Wieland sobre el
proceso que envuelve la célula viva, de desprender
Y aceptar hidrogeno, el cual es reducido. Thumberg
(102) dio a este grupo de enzimas el nombre de
dehidrogenasas.' Dichas substancias determinan
oxidaciones por dehidrogenacion del substrato (52).

Thumberg analiz6 un buen ntGmero de semillas
para determinar la habilidad de los extractos para
reducir (dehidrogenar) varias substancias y encon-
tré que muchas semillas los contienen.

La dehidrogenasa ha sido descubierta por Basu
y Damodaran (16, 4, 5) en semillas germinadas.
También se ha encontrado en las de cereales
(60, 100, 48), en semillas secas de legumbres (25,
58) y en muchastotras (102). En las semillas ha-
medas esta substancia es més sensible a la tempe-
ratura que en las secas (62, 70).

Flemion y Pool (39) sugieren que es interesante
si el tetrasodio sirve para determinar la dehidro-
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genasa en las semillas e indican ademéas que no se-
ria sorpresivo si dicha substancia no sirve para de-
terminar el nacimiento de toda clase de semillas,
dado que la constitucion quimica dg ellas es muy
diferente.

Dufrenoy y Pratt (28) indicaron que en los tallos
de la cafia de aztcar la reducci6én de este compuesto
generalmente coincide con la localizacién de gotas
de aceite.

3—Con el empleo de agentes plasmoliticos

Doroschencko (27) y otros (72, 91) utilizaron el
método plasmolitico para determinar el poder ger-
minativo de las semillas.

4—Por la actividad o concentracién de substancias
orgdnicas.

Niethammer (90, 91) encontré que existe relacién
entre el contenido de azficar y la bondad de las se-
millas.

Davidson y otros (18, 19, 2, 70, 90, 88, 77, 98, 47,
69, 8) han estudiado la actividad de las enzimas en
relacién con la aparici6n de brotes; entre dichas
substancias se han hecho estudios especialmente con
la catalasa, pirovidasa, amilasa y fenolasa.

Nemec y Duchon (88, 89) en 1921 y Davis (21)
concluyeron que la bondad puede ser determinada
por la cantidad de catalasa presente en ellas. Se
ha indicado (88, 89) que la relacién catalasa en se-
millas muertas y vivas, sirve para determinar su
vitalidad.

Segtin Crocker y Harrington (12) no hay relacién
entre la actividad de la catalasa y el vigor de las
semillas de Amaranthus y Johnson grass (Sorghum
halepensis L.). Consideran que dicha substancia no
es .necesariamente destruida con la pérdida de la
germinabilidad y que a veces permanece intacta
por muchos afios después de que la semilla ha
muerto.

Vilmorin (108) comenta que es dificil conocer el
porcentaje de brotacién de las simientes por la can-
. tidad de catalasa, debido a que esta substancia se
conserva en las muertas.

De acuerdo con Davis (21, 22) en diversas va-
riedades de lechuga (Lactuca sativa L.) la relacién
catalasa y vitalidad no es un indice seguro de ger-
minabilidad, debido a que en los granos muertos
frecuentemente la cantidad de dicha enzima es tan
alta que indica un regular nacimiento. Ademéas re-
fiere que al someter las semillas en agua tibia o sea
a una temperatura que no afecte el embrién, la
catalasa de las muertas decrece ripidamente y au-
menta en las vivas, con lo cual se obtienen muy
buenos resultados para su determinacién. Otros, en
cambio (12, 85), opinan que no es correcto por la
dificultad anotada.

Mar (75) ha demostrado que la actividad de la
amilasa en la avena humedecida estd en relacién
definida con su vigor.

Varios (45, 56, 107) consideran muy posible que
la vitalidad esté en proporcién con el ntmero de
Acidos grasos.

Liang (73) ha sugerido que el valor interno del
pH es un factor importante en la vitalidad.

5—Con las aplicaciones de corriente eléctrica.

Waller (110) y Fraser (42) advirtieron que el
poder germinativo puede ser apreciado mediante
una respuesta a la corriente eléctrica, a la cual
responden los granos germinables y no los muertos.

Fick y Hibbard (33) encontraron corresponden-
cia entre el paso de la corriente y el vigor de las
semillas. El porcentaje de vitalidad es estimado
midiendo la disminucién de la energia a través del
agua destilada donde se encuentran las simientes,
ya que el paso de la corriente es proporcional al
nfimero de granos muertos.

Nelson y Burr (87) hallaron relacién entre la
lectura del potencial eléctrico y la germinabilidad
en granos de maiz.

6—Por medio de los rayos fluorescentes
y ultra violeta.

Segtin Chiapelli (15) la pérdida del desarrollo
en arroz puede ser estimada por observaciones con
luz fluorescente.

Linchan y Mercer (74) observaron que las semillas
infértiles de rye-grass son detectadas con rayos ul-
tra violeta.

T—Por estimacién del calor emanado.

Dersie, Elliot y Pierce (17) concluyeron que el
vigor puede ser indicado por la cantidad de calor
desarrollado bajo condiciones propias para la ger-
minacién. Para calcular la temperatura perfeccio-
naron los frascos plateados Dewar, los cuales man-
tuvieron en condiciones adecuadas.

8—Por germinacién del embridn extraido.

Este sistema ha sido especialmente recomendado
para semillas que poseen periodo latente. Tukey y
Barrett (105) hallaron que si se colocan lof em-
briones en un medio de agar en condiciones este-
rilizadas el porcentaje de nacimiento en duraznos
se obtiene en el término de siete dias.

Davidson y Tukey (18, 19, 104, 105) han descrito
este método para obtener plantulas de cerezas y
embriones de durazno.

Flemion (34, 35, 36, 37, 38) y Barton (3) han
seflalado que el poder germinativo de las semillas,
que poséen periodo latente, puede ser determinado
en un periodo de cinco a diez dias, extrayendo los
embriones y colocandolos sobre papel de filtro hu-
medo en platillos de Petri, a la temperatura del
Laboratorio. En muchos casos los brotes fueron poco
desarrollados (12, 13, 99). Generalmente se observa
un nacimiento débil y que los cotiledones toman
una coloracién verde (51, 11, 20). Anotan, ademés,
los métodos para obtener los embriones en condi-
ciones satisfactorias. Este sistema para determinar

— 353 —



la vitalidad de las semillas con perfodo latente, es
de gran valor pero requiere considerable cuidado.

Afanasiev (1) sugiere que el desarrollo de las se-
millas de Magnolia acuminata, puede ser calculado
por la presencia de un pigmento verde que se forma
en el endospermo cuando es lastimado y guardado
bajo condiciones favorables.

9—Por la gravedad especifica.

Clark (9) y Schmorl (96) no encontraron re-
laci6n satisfactoria entre la gravedad especifica y
la germinabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Las semillag de cereales, con las cuales se hizo
este trabajo, fueron facilitadas por la Granja Ex-
perimental “Francisco José de Caldas” del Ministe-
rio de Agricultura.

La investigacién se limit6 a estudios con 2, 3, 5
trifenil, cloruro tetrasédico, el cual se obtuvo con
el nombre de Terazol, de la Bayer Products Ltda.,
de Londres, y fue suministrado por Colinagro Ltda.,
de Bogot4.

Investigaciones con Trigo, Cebada y Avena

El estudio comprende diversas variedades de di-
chas plantas, las cuales se anotan en los cuadros
correspondientes a los resultados. En total fueron
17 muestras de trigo cosechadas en el afio de 1950,
¥ 10 cuya fecha de cultivo se ignora, por haber sido
encontradas en los depésitos de la Granja Experi-
mental “Francisco José de Caldas”. Seglin se cal-
culb, estas tltimas podian temer unos 15 ajfios.
Se investigaron 19 variedades de Cebada y una de
Avena —Ila denominada Marion— las cuales se ob-
tuvieron de los cultivos del mismo afio.

Doscientas semillas de cada variedad se sembra-
ron cuidadosamente en arena, con el fin de obtener
un indice seguro de germinacién.

Con el fin de obtener otro control, se colocaron
200 granos en papel secante htimedo, y se conser-
varop a la temperatura ambiente de Bogot4. Entre
los 7 y 9 dias siguientes, se tomé el primer indice
de nacimiento, el cual asignamos a las semillas
consideradas como vigorosas; un segundo examen
se hizo entre los 10 y 15 dias y el resultado obte-
nido se indicé en la columna de simientes tardias.

Los resultados de estos primeros ensayos sirvie-
ron de control para comparar las ‘muestras de
granos tratados con 2, 3, § trifenil, cloruro tetra-
sbdico.

Los trabajos que se adelantaron con el Terazol,
en dichos cereales, consistieron en averiguar si
existia relaci6n entre la germinacién y la coloracién
que tomaban las semillas en presencia de este pro-
ducto.

Dos muestras de 100 semillas enteras, de cada
una de las variedades, fueron colocadas en soluci6n
de esta substancia. Otras doscientas semillas se
partieron longitudinalmente, con cuidado, por el

centro del embri6én, y luégo se sometieron a la
accién del Terazol.

Al partir a lo largo la semilla, por el centro del
embrién, se tuvo cuidado de que cada mitad que-
dara con una parte de la plimula y la radicola.

Seglin las indicaciones de Lakon (67), las semi-
llas se humedecieron en agua durante algunas horas,
con el fin de ablandarlas para que fuera f4cil par-
tirlas, y con el objeto de que se iniciara el proceso
de germinaci6n.

Los granos de trif;ro con que se trabajé permane-
cieron en estas condiciones durante 16 horas, es de-
cir, de las 5 p. m. a las 9 a. m. del siguiente dia.

En el caso de 1a cebada y de la avena los granos
se colocaron en agua corriente de las 4 p. m. hasta
las 9 a. m. del dia siguiente; esta medida se tomé
con el fin anotado anteriormente y para quitarles
facilmente las envolturas.

Generalmente, en el trigo el pericarpio es menos
permeable y opaco, lo cual hace que la substancia
penetre lentamente y sea dificilmente observable.
Basandose en estas consideraciones, recomiendan
partir la semilla antes de ser tratada. Sin embargo,
como se tuvieron en cuenta las indicaciones de la
casa Bayer de Inglaterra, se resolvi6 averiguar si
los granos se colorean sin necesidad de seccionarlos,
y si el porcentaje de tefiimiento coincide con los
controles.

Lakon, dice, que el pericarpio de la avena, por su
transparencia, permite hacer tales observaciones,
sin necesidad de seccionar el grano. Sin embargo,
se partieron longitudinalmente 200 semillas de ave-
na, para ver la facilidad de realizar esta operacién,
y con el fin de comparar los datos con las semillas
que germinaron en la arena y en el papel secante
htmedo.

En cebada se realizaron idénticos trabajos, es de-
cir, con semillas enteras y partidas. Los controles
se obtuvieron en la forma anotada y con igual ng-
mero de granos que para el trigo y la avena.

En el primer caso, o sea con las semillas enteras,
se hizo el examen después de 24 horas de estar en
la solucién. Segn el grado de coloracién se agru-
paron en fuertes, regular y débilmente tefiidas. Los
matices correspondientes fueron clasificados asi:
en el primer caso, ptirpuras, rojo—oscuras y rojas;
en el segundo grado, rosadas; y en el Gltimo, las
débilmente tefiidas, y las que no colorearon. Dichas
agrupaciones se hicieron con el fin de averiguar si
existia relacién entre el ntimero de semillas tardias
en germinar y las débilmente coloreadas.

En el segundo caso, o sea con la mitad de las se-
millas se anotaron las indicaciones sobre coloracién,
que se mencionaron para los granos enteros, pero
los anilisis correspondientes se efectuaron después
de que las semillas permanecieron de 3 a 4 horas
en la solucién de Terazol.

Al tomar las muestras respectivas para los tra-
tamientos, se observé que las simientes estuvieran
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enteras, pues las muertas tenian muchos granos
quebrados.

Ezamen en leguminosas ‘

Los métodos empleados con las leguminosas fue-
ron semejantes a los que se siguieron y se han des-
crito para los cereales, es decir, con simientes en-
teras y medias. Las semillas en el segundo caso
fueron cortadas por entre los cotiledones, y la ra-
dicola se biseccioné longitudinalmente.

Las leguminosas tratadas fueron alverjas, frijo-
les, soya comestible, soya forrajera, habichuelas y
lentejas. El ntmero de semillas tratadas fue en
todos los casos de doscientas. Las simientes que se
cortaron longitudinalmente por el centro, se colo-
caron en agua desde las 4 p. m. hasta las 8 y 30 a. m.
del siguiente dia. Luégo se quité cuidadosamente
la céscara y se partieron por el centro, teniendo
cuidado de que una parte quedara en condicién sa-
tisfactoria para ser tratada. .

Examen en semillas de maiz

Para examinar los granos de mafz se sigui6 el
mismo procedimiento que se describié al hablar de
las investigaciones en las semillas de trigo y cebada.
Es decir, que antes de tratar las simientes con Te-
razol, se tuvo el cuidado de dejarlas en agua du-
rante algn tiempo, que en este caso fue de 11 horas
Yy media, pues las semillas se pusieron en agua a las
5 de la tarde y se colocaron en la solucién de Te-
razol a las 9:30 de la mafiana del dia siguiente,
después de haber sido seccionadas.

Biguiendo estas indicaciones, se examinaron cinco
muestras de maiz, cada una de las cuales estaba
compuesta de 200 granos. Lo que da un total de
1.000 granos de maiz tratados con Terazol.

{Para controlar los resultados se tomaron 200
granos de maiz, los cuales fueron colocados sobre
papel secante hiimedo, segtin se indic6 en la parte
referente al trigo. En otras palabras, las indicacio-
nes del Terazol fueron controladas por el método
de germinacién, exactamente como se controlé el
indice de vitalidad de los embriones de trigo.

Al examinar las semillas se tomé un segundo
grupo con el cual se trat6 de aumentar la precisi6n
del método extrayendo los embriones, con el fin de
que el Terazol obrara sobre ellos tinicamente.

Para extraer los embriones se colocaron 100 gra-
nos de mafz en agua durante once horas y media,
siguiendo la técnica aconsejada por Lakon (67).

SISTEMAS GENERALES

El Terazol se empled a una concentracién del 2
por ciento (2 grms. de Terazol en 100 c.c. de agua
corriente) de acuerdo con las indicaciones de los
fabricantes. Sin embargo, se hicieron otros ensayos
con el fin de averiguar si ésta era la mejor con-
centracién. Sobre estos trabajos se dan detalles mas
adelante,

Siguiendo las recomendaciones de varios autores
y de la Bayer, una vez colocados los granos en la
solucién se guardaron en un lugar oscuro. Fuera
de esto, y para seguir las indicaciones de la Bayer,
siempre se emple6 una solucién fresca, de menos
de diez dias de preparada. En ninguna ocasién se
usaron soluciones demasiado recientes, pues el
Terazol requiere varias horas para disolverse com-
pletamente.

RESULTADOS

INVESTIGACIONES SOBRE LA COLORACION
DEL TRIGO, LA CEBADA Y LA AVENA

Respecto a la coloracién de las simientes y a su
germinaci6n, se ha llegado a las siguientes conclu-
siones:

1?—Se presentaron dificultades al diferenciar los
colores, pues es muy dificil indicar exactamente los
tonos de los mismos para agrupar las semillas en
diferentes grupos, de acuerdo con la intensidad del
color.

22_0Otro obsticulo que se encontré6 en algunos
granos consistid en que la coloracién aparecié en
ciertas gpnas del embrién en forma de manchas.
Esto se observd especialmente en los granos en-
teros.

32 —En las semillas se aprecian, frecuentemente,
zonas tefiidas en la superficie. Estas manchas su-
perficiales se presentan, especialmente, en los gra-
nos sucios, lo cual hace pensar que esas coloraciones
localizadas pueden ser debidas a agrupaciones de
micro—organismos, que obran sobre el Terazol.

42— Cuando las semillas seccionadas permanecen
en la solucién durante un tiempo méis o menos largo,
otras zonas diferentes del embrién se colorean, len-
tamente, y toman un tinte oscuro, con lo cual se
hace dificil hacer una separacién adecuada segfin
la intensidad del color.

52—De los trabajos adelantados, con simientes
enteras se deduce que en unos casos la coloracién
puede apreciarse facilmente, en tanto que en otros
se presenta cierta dificultad. La intensidad de la
coloracion estd asociada a la variedad del trigo. En
unas, es facilmente perceptible, y en otras es poco
notoria.

62—En los granos que se trataron enteros se ob-
servd en algunos una coloracién débil, pero al
cortar los embriones longitudinalmente se vié que
éstos habian sido teilidos normalmente. La dificul-
tad para apreciar el color, en el grano entero, era
debida a la opacidad del pericarpio. Para clasificar
las semillas enteras siempre es necesario cortarlas
longitudinalmente, en los casos dudosos, con el fin
de hacer una apreciacién correcta de la intensidad
del color del embrién.

T*—Algunas de las semillas, que después de 23
horas no colorearon, se colocaron en papel secante
htimedo, .para observar si germinaban.
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Después de 15 dias un 12 por ciento presentaron
una radicola bien formada con una longitud de 0.5
hasta 4 centimetros, pero generalmente sélo emitie-
ron ligeros brotes de 3 a 5 milimetros de largo.

82—Un centenar de semillas de trigo, con un tinte
rosado y rojo intenso fueron colocadas para que
germinaran en las mismas condiciones de las mues-
tras anteriores; después de quince dias se pudo
apreciar que s6lo 37 semillas presentaban peque-
fios alargamientos que variaban entre 2 y 3 mili-
metros, los cuales correspondieron a los embriones
coloreados de rosado.

Se debe indicar que los brotes presentaron, en
general, una pigmentacién normal; en unos pocos
casos se observaron tonos rojizos y rosados, pero
ellos fueron desapareciendo a medida que la radi-
cola se desarrollaba.

9*—Los resultados, expresados en forma de por-
centaje, se anotan en los cuadros respectivos. De-
bido a la heterogeneidad de la germinacién en al-
gunas muestras, especialmente en aquellas en donde
se encontraron diferencias mayores del 10 por cien-
to, se repitieron los exdmenes hasta obtener indices
aproximados, tanto en los controles como en las
semillas que se investigaron con Terazol.BLa solu-

cién cubrié siempre toda la simiente. (Ver cuadro -

pégina siguiente).

En las variedades de trigo se anota cuiles fue-
ron tratadas y cuiles no. Las primeras, es decir las
tratadas, fueron espolvoreadas con azufre durante
todo su periodo vegetativo, con el fin de controlar
las tres especies de Pucciniae prevalentes en la
Sabana de Bogoti, y deméis zonas cultivadas,
(Puccinia glumarum, Puccinia graminis tritici y
Puccinia rubigo-vera tritici) ; las otras no recibie-
ron ninguna aplicacién.

OBSERVACIONES GENERALES
SOBRE LA SOLUCION

Se hicieron algunas observaciones referentes a las
soluciones de Terazol; ellas fueron las siguientes:

1*—Las soluciones con menos del 2 por ciento (2
gramos de dicho producto, en 100 c.c.) acttan len-
tamente en la coloracién de las semillas. En otras
palabras, la intensidad de la coloracién disminuye
en relacion directa con la concentracién del Terazol,
lo que quiere decir que cuando la concentracién es
baja el color no pasa del rosado p4lidd, y atin puede
llegar a ser imperceptible. Ademdés, el tiempo de
coloracién varia en proporcién inversa a la concen-
tracion de la soluci6n, es decir, que las semillas
colocadas en soluciones débiles necesitan mayor
tiempo de tratamiento que las colocadas en la solu-
cién al 2 por ciento.

22 —8e pudo observar que la solucién empleada
en los trabajos (solucién al 2 por ciento), cambib
de color cuando. las semillas permanecieron largo
tiempo en contacto con ella, o después de que actud
sobre un gran grupo de semillas; este cambio de

tono variaba entre el rosado palido y el rojo intenso
o pirpura. Al permanecer quieta durante varias
horas se nota una sedimentacién del mismo color.

PRACTICA ACONSEJABLE EN CEBADA
Y EN AVENA

Para poder observar el embrién de las semillas
de cebada y avena es necesario quitarles las envol-
turas florales. Esta operaci6n es dificil cuando las
semillas estdn secas, pero se efectta facilmente
cuando han permanecido durante varias horas en
agua. En estas investigaciones, para facilitar la
operacién y ganar tiempo, las semillas eran colo-
cadas en agua durante la noche, y preparadas al
dia siguiente, por la mafiana. Una vez despojada la
semilla de su envoltura, la coloracién y apreciacién
del embrién es facil, debido a la transparencia del
pericarpio en dichos cereales.

Resulté de fécil operacién el cortar longitudinal-
mente las semillas después de sumergirlas varias
horas en agua y luégo someterlas a la accién de la
substancia, pues asi se colorea el embrién en forma
rapida y notoria.

ENSAYO CON SEMILLAS MUERTAS

Se trataron 50 granos de diversas variedades de
trigo con agua hirviendo, durante algunos minutos,
Y 25 de ellos fueron sometidos enteros, a la accién
de la solucién, y los otros se cortaron longitudi-
nalmente, antes de que fueron colocados en la solu-
ciéon de Terazol, durante 24 horas. Los granos en-
teros permanecieron sin colorearse; en ellos no se
apreciaron ni ligeras manchas o sombras. En al-
gunas de'las mitades se presenté un tinte rosado
muy claro, pero la mayoria no tomaron el color.
El ligero matiz que presentaron unas pocas, sirvié
en otros casos, como guia para saber si las gemillas
deberian ser clasificadas como muertas, cuando pre-
sentaban dicha coloracién.

TRIGOS CON UNOS 15 ANOS
DE COSECHADOS

Se analizaron los granos de 10 variedades de
trigo, las cuales tenian unos 15 afios de cosechadas.

Un centenar de semillas de cada variedad fueron
colocadas en papel secante htimedo y se conser-
varon convenientemente a la temperatura de Bo-
gotd. Otra muestra, con el mismo ntimero de gra-
nos enteros, se someti6 a la accién de la solucién,
Y un centenar de semillas cortadas longitudinal-
mente, como se indicé anteriormente, se trataron
con una solucién de Terazol.

Varias observaciones se hicieron, durante veinte
dias, en las semillas colocadas en papel secante y
en ninguna *de las variedades se observé germi-
nacioén.

Al finalizar la segunda semana muchos granos
estaban podridos y un gran ntmero de hongos se
encontraban sobre ellos.
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION EN TRIGO
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

E SEMILLAS ENTERAS DE SEMILLAS MEDIAS
% DE GERMINACION EN SECANTE C?L:READA;LIEION TE::ZOL C(?ZOREADAS CON TERAZOL
VARIEDADES DE TRIGO % Total
Vigorosas | Tardias Malas ;7: ':::1 dz:;'::' Rojas Rosadas Blancas d‘?c;:::l " Rojas Rosadas Blancas d?c:;:::}
nacién en arena cién cién
Bola Barcino. Ipiales.
Sin tratar*........ 80.0 12.5 1.5 92.5 91.0 58.0 22.0 20.0 80.0 83.5 6.0 10.5 89.5
Bola Barcino, Ipiales.
Tratadas* ......... 84.5 5.0 10.5 89.5 90.0 53.0 8.5 38.5 61.5 75.0 17.0 8.0 92.0
Bola la Vega, Sin tra-
tar ...l 83.5 7.0 9.5 90.5 90.5 44.5 28.5 27.0 73.0 82.0 8.5 9.5 90.5
Bola la Vega. Tratado 80.0 4.5 15.5 84.5 80.0 58.5 26.0 15.5 84.5 78.0 14.0 8.0 92.0
Bola Pasto. Sin tratar 94.5 2.0 3.5 96.5 98.0 65.0 14.0 21.0 79.0 82.5 12.0 5.5 94.5
Bola Pasto. Tratado.. 81.0 10.0 9.0 91.0 90.0 73.0 12.5 14.5 85.5 8.5 14.5 12.0 88.0
Africano. Guachucal.
Sin tratar.......... 83.5 9.5 7.0 93.0 91.0 64.0 7.0 29.0 71.0 89.0 4.0 7.0 93.0
Africano. Guachueal.
Tratado ........... 76.5 5.0 18.5 81.5 81.5 78.0 8.0 14.0 86.0 72.0 9.0 19.0 81.0
Frontana 8671, Sin
tratar ............. 81.0 2.0 17.0 83.0 83.0 57.0 26.0 17.0 83.0 3.0 10.0 17.0 83.0
Frontana 8671, Tra-
tado ....oivinnenn. 86.5 6.0 7.5 92.5 89.0 68.0 18.0 14.0 86.0 92.5 0.0 7.5 92.5
Ble Tendre. Sin tratar 89.5 6.0 4.5 95.5 9.0 59.5 22.5 18.0 82.0 83.0 7.0 10.0 90.0
Ble Tendre. Tratado.. 85.0 6.5 8.5 91.5 91.0 73.5 10.0 16.5 83.5 85.5 5.5 9.0 91.0
Caucano Mutico, Sin
tratar ............. 88.5 2.0 9.5 90.5 92.0 69.0 12.0 19.0 81.0 83.0 8.5 10.5 89.5
Caucano Mutico. Tra-
tado .............. 84.0 7.5 8.5 91.5 91.0 39.0 24.5 36.5 63.5 70.5 21.0 8.5 91.5
Colorado Subachoque.
Sin tratar.......... 74.5 4.0 21.5 78.5 76.5 62.0 16.0 22.0 8.0 65.0 8.0 27.0 73.0
Colorado Subachoque.
Tratado ........... 70.0 3.0 27.0 73.0 70.5 40.0 28.0 32.0 68.0 44.5 11.5 44.0 56.0
Mentana ............ 83.0 16.0 10.0 99.0 | 100.0 45.0 36.5 18.5 81.5 81.5 17.0 1.5 98.5

* = Estas semillas se obtuvieron de plantas espolvoreadas con azufre, para controlar las diferentes Royas. Las sin tratar no
recibieron ninguna aplicacién.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION DE CEBADA
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

% DE GERMINACION EN SECANTE % DE SEMILLAS ENTERAS % DE SEMILLAS MEDIAS
COLOREADAS CON TERAZOL COLOREADAS CON TERAZOL
VARIEDADES DE CEBADA % Total )

Y AVENA Vigorosas | Tardias Malas % Tou.l de ge.rfni- Rojas Rosadas Blancas % Total Rojas Rosadas Blancas % Total

de germi- nacion de colora- de colora.

nacidon | en arema cién cién

Trebheig 51 ........ 17.5 10.5 72.0 28.0 28.5 11.5 18.0 70.5 29.5 27.0 2.0 71.0 29.0
Trebheig 118 ........ 58.0 8.0 44.0 66.0 64.5 72.0 6.0 32.0 8.0 59.0 6.0 35.0 5.0
Trebheig 158 ........ 76.0 7.5 16.5 83.5 82.0 76.0 8.0 16.0 84.0 68.0 17.0 15.0 85.0
Trebheig 167 ........ 63.0 9.5 27.5 72.5 70.5 ] 65.0 8.5 27.5 73.5 65.5 6.0 28.5 71.5
Trebheig 168 ........ 75.0 11.0 14.0 86.0 85.5 76.5 10.5 13.0 87.0 85.0 2.0 13.0 87.0
Trebheig 182 ........ 80.5 8.0 11.5 88.5 88.5 72.0 16.5 11.5 88.5 80.0 8.5 11.5 88.5
Trebheig 186 ........ 680.0 6.5 33.5 86.5 7.0 568.5 10.5 33.0 67.0 70.5 6.0 33.5 6.5
Trebheig 195 ........ 58.5 4.0 47.5 62.5 51.5 45.0 8.0 47.0 53.0 60.0 3.0 47.0 63.0
Trebheig 271 ........ 78.0 2.5 19.5 80.5 8.5 79.0 2.0 19.0 81.0 73.0 7.5 19.5 80.5
Trebheig 289 ........ 83.0 5.0 22.0 88.0 89.0 83.5 4.5 12.0 88.0 80.5 8.5 11.0 89.0
Trebheig 297 ........ 26.5 9.5 64.0 36.0 35.5 34.0 3.0 63.0 37.0 33.5 4.5 72.0 38.0
Trebheig 301 ........ 54.0 7.0 39.0 61.0 60.5 56.0 4.0 40.0 60.0 59.0 2.5 38.5 61.5
Trebheig 313 ........ 76.0 4.0 20.0 80.0 6.0 65.0 16.0 19.0 81.0 70.5 10.0 19.5 80.5
Trebheig 316 ........ 80.5 2.0 17.5 82.5 82.5 89.0 4.0 7.0 93.0 75.5 8.0 18.5 83.5
Trebheig 317 ........ 20.0 0.0 80.0 20.0 23.5 19.0 5.0 76.0 24.0 20.0 3.0 7.0 23.0
Trebheig 323 ........ 64.0 24.0 12.0 88.0 76.0 70.0 5.5 24.5 5.5 72.0 4.0 24.0 76.0
Fresia .............. 70.5 8.5 21.0 79.0 78.0 72.5 8.0 19.5 80.5 88.5 2.0 49.5 90.5
Betghe ..........000e 45.0 5.0 50.0 50.0 50.0 38.5 13.5 48.0 52.0 56.0 4.0 40.0 60.0
Hannchen ........... 54.5 3.5 42.0 58.0 71.0 66.0 8.0 30.0 70.0 56.0 4.0 40.0 60.0
Avena Marién ....... 58.0 8.0 34.0 66.0 67.5 55.0 11.0 34.0 66.0 59.5 5.5 35.0 65.0
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Las simientes enteras tratadas con Terazol fue-
ron examinadas después de que permanecieron su-
mergidas, durante 28 horas, en la solucién. Los re-
sultados fueron negativos, pues Hingin embrién se
colored, ni siquiera débilmente.

En las semillas seccionadas se hizo un anilisis
después de 16 horas de permanecer en la solucién;
en ellas se encontré que el embrién presentaba en
varios casos un débil tefiimiento rosado muy eclaro.
Dicha coloracién fue semejante a las semillas que
se trataron con agua hirviendo, se cortaron por el
centro del embrién y se sumergieron en la soluci6n.

Como los porcentajes de coloracién varian nota-
blemente, se anotan los resultados:

NOMBRE DE LA VARIEDAD DE SEMILLAS
COLOREADAS
Estados Unidos ........... 40
Argentina M/A. .......... 60
Abejorral ................ 6
San Miguel ............... 26
Mentana ................. 60
Ruby ...covvvvinviiiiinn, 94*
Marquis .................. 26
Kota.....oovvviivvennnt, 16
Vitanco .................. 13
Caucano ................. 30

RELACION ENTRE LA TEMPERATURA
Y LA APARICION DE LA COLORACION

Con el fin de estudiar si temperaturas méis altas
que las del medio ambiente en Bogot4, aceleraban

* De las cuales 35 presentaron una coloracién méds definida.

la coloracién de las semillas, se hicieron varios exa-
menes con trigo y cebada a las temperaturas de
20, 25 y 30 grados centigrados y se encontré que,
cuando- éstas fueron constantes, el tiempo en apa-
recer la coloracién fue méas rapido. '

LEGUMINOSAS

Se ha tratado de investigar si varias de estas se-
millas podian cortarse sin humedecerlas y fue im-
posible, pues su dureza dificulta el corte y hace que
muchas se dafien.

En todos los casos se ha observado que los coti-
ledones van tifiéndose hasta presentar un color rojo
oscuro, por lo cual no deben permanecer mucho
tiempo en la solucién. La iniciacién de la colora-
cion de los cotiledones es casi simultinea con la de
la plimula y la radicola.

Dificultades se presentan en las semillas corta-
das, las cuales pueden resumirse asi: a) es impeo-
sible cortar longitudinalmente la pldmula o hipo-
cotilo; b) es dificil biseccionar la raiz; c) la colo-
raciéon de los cotiledones dificulta en algunos. casos
la apreciacién; d) es dificil clasificar las semillas
en que s6lo se colorean partes de la radicola, y en
otras en donde se tifie la plamula y no la radicola
o al contrario.

En cuanto a las semillas enteras, se indica que es
facil de observar la radicola en la alverja, pero se
considera que el hecho de que tifia 0 no esta parte
del embri6én no indica que la planta puede germinar
Yy dar origen a un vegetal. Se ha encontrado tam-

EXPLICACIONES DE LOS DIBUJ®S

Cortes longitudinales de algunas semillas

Los dibujos representan varios cortes longitudi-
nales de algunas semillas, en las cuales se puede
apreciar la forma de los embriones.

Fig. 1 = Corte longitudinal de un grano
de mafz.

Las letras significan:
A = Brote primario.
B = Coleoptilo.
C = Raices adventicias.
D = Raiz primaria.

Fig. 2 = Seccién longitudinal de una se-
milla de mafz. La zona marcada
con lineas transversales es la que
debe colorearse en las simientes
vivas, después de haber sido tra-
tadas con una solucién de 2, 3, 5
Trifenil, Cloruro Tetrasddico. (Se-
gtn Lakon),

Figs. 3 y 4 = Grano de trigo con sus diferentes
partes, y el embrién extraido.
Las letras que corresponden a los
6rganos importantes son:

P = Coleoptilo.
Q = Hojas foliares.
O = Cofia.

Apice de la rafz.

Haz vascular.

Escutelo.

Primer nudo.

Epiblasto.

Surco de células diferenciadas.
Las siguientes letras correspon-
ponden a otras regiones de la si-
miente:

Epidermis exterior.

Epidermis interior.

Tegumento.

Nucelo.

Aleurona.

AR 2
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Figs. 5y 6

Semilla biseccionada de cebada y
-su embrién, En el germen se in-
dica con lineas la parte que se
tifie con el Terazol.

Figs. T y 8 = Corte longitudinal de una simien-
te de avena y su embridn.

Fig. 9 == Seccién longitudinal de arroz.
Fig. 10 = Corte biseccional de alverja.
Figs. 11 y 12

Cortes de soya y frijol.
La letra A corresponde a la ra-
dicula y la B a la plGmula.
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bién que diferentex manchas o zonas se colorean
en los cotiledones y ademéas se observd esta dificul-
tad en la radicola, en la cual aparecieron zonas

coloreadas y no tefiidas. En las otras semillas es
imposible hacer observaciones que valgan la pena
puesto que la radicola no se aprecia. '

CUADRO COMPARATIVO DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION EN LEGUMINOSAS
Y EL NUMERO DE SEMILLAS COLOREADAS CON TERAZOL

% Germi. | % Germi- % DE SEMILLAS MEDIAS COLOREADAS CON TERAZOL | % de semi-
LECUMINOSAS mecitn en | necién n | o dfeola | Plémula | Embrién % Total de porhoring
Blanca Blanca Blanco Malas coloracién | con Terazol
Soya comestible ..........o.eiennn.. 98,5 95,0 1,0 0,0 05 15 98,5
Soya Laredo, forrajera.............. 90,0 89,5 3,0 4,0 3,0 10,0 90,0
Frijol Mantequillo .................. 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Frijol covviiiiiininirininnnennns . 93,0 94,0 1,5 1,5 1,0 4,0 96,0
2 ¢ 1) 96,0 96,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Alverjas (compradas en el mercado) . 78,56 78,0 2,0 3,0 5,0 10,0 90,0 82,0
Alverjas de La Picota............... 85,0 84,0 5,0 4,0 8,5 17,5 82,5 82,5
Habichuela gigante, sin fibra......... 88,5 90,0 4,0 6,0 0,0 10,0 90,0
Habichuela .....covvvvnvvenviininnen 90,0 100,0 3,5 2,0 1,0 6,5 93,5
Lentejas .....covvviieviniiiiiinene 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 cene
RESULTADOS EN MAIZ DISCUSION

a) Los experimentos con maiz muestran un alto
indice de germinacién, que no comcuerda con los
obtenidos por el método de germinacion.

b) El cortar las semillas por la linea media del
embrién presenta el inconveniente de que la radi-
cola mo queda claramente visible, lo que dificulta
la apreciacién.

¢} La extraccién de los embriones presenta difi-
cultades; esto quita valor préctico al método pre-
conizado por Lakon, a pesar de que el sistema es
més exacto, pues el agente colorante obra directa-
mente sobre el embrién, sin ninguna interferencia
que perjudique su actividad y porque es més facil
apreciar las distintas zonas del embri6n.

d) Las semillas que tomaron una coloracién ro-
sada no fueron clasificadas, porque se pensé que
esa clasificacién era innecesaria, ya que casi todas
las semillas tomaron un color rojo intenso.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

% de germina- % de medias

Muestra N? cién en papel semillas colorea-
secante das con Terazol

1 85.5 90.0

2 90.0 91.0

3 91.0 100.0

4 83.5 96.0

5 87.0 87.0

En los experimentos llevados a cabo, se encontrd
que el empleo del 2, 3, 5 Trifenil, Cloruro Tetra-
s6dico (base del producto que se empled, y el cual
es conocido comercialmente con el nombre de Te-
razol), permite determinar, en corto tiempo, el
porcentaje de germinabilidad de las semillas de
trigo, cebada y, posiblemente, avena.

En las Leguminosas, se encontré que en algunos
casos el embridn se coloreé por zonas, lo cual difi-
culté la apreciacion. Sin embargo, cuando alguna
regiéon del embri6én qued6 sin tefiirse, este hecho
se tom6 como base suficiente para clasificarlas como
muertas. Los resultados finales parecen indicar
que en esta forma es un indicador de la germina-
bilidad.

En el maiz se encontraron indices superiores de
germinacién en las semillas tratadas con Terazol, al
compararlas con los controles. Se quiso averiguar
si las simientes enteras tefiidas con estas substan-
cias germinaban, para comprobar la asociacién en-
tre coloraciéon del embrién y germinabilidad, pero
fue imposible comprobarlo, ya que la substancia es

~ toxica para el embrién.

‘El sistema estudiado tiene, aparentemente, el in-
conveniente de que indiea el porcentaje de granos
que pueden germinar, pero no da ningtn dato sobre
el ntmero de simientes que dan origen a plantas
normales 0 anormales.
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Varios autores, y estos trabajos indican que con
el Terazol se aprecia mayor porcentaje de germina-
bilidad en relacién con los controles, especialmente
en maiz.

Una dificultad que se presenta es I.a presencia de
zonas tefiidas, las cuales corresponden a diversas
partes de la simiente; estas manchas parecen ser
causadas por agrupaciones de bacterias o fermen-
tos. Esto se observa especialmente cuando se emplea
substancia usada con anterioridad, o si las semillas
permanecen durante algn tiempo en ella.

Se sabe que las bacterias se multiplican rdpida-
mente en la solucién, y que son teflidas por la subs-
tancia. Las agrupaciones o colonias de bacterias
puede adherirse al embrién, lo cual lo opaca e
induce a que se hagan apreciaciones erréneas. En
algunos casos, dichos depésitos pueden ser remo-
vidos.

Al analizar el sistema estudiado se encuentra
que tiene las siguientes ventajas:

1.—Por el método descrito, es posible conocer, en
corto tiempo, el porcentaje de germinabilidad de un
lote de semillas de trigo, cebada y, posiblemente,
avena.

2.—No se necesita espacio ni aparatos especia-
les; con s6lo unos pocos recipientes es suficiente.
Esto quiere decir que no se necesita de un labora-
torio especial y que en cualquier lugar se pueden
determinar los indices de germinacién de las se-
millas.

3.—Los resultados obtenidos concuerdan con la
realidad, especialmente en las semillas mencionadas
antes.

Con el fin de saber, ampliamente, c6mo actiia la
substancia, es necesario conocer en detalle cémo
obra_ en relacién con la respiracién y las enzimas.
Se not6, que algunas semillas de trigo se colo-
rearon débilmente, sin tenér poder germinativo,
por lo cual se supuso que el reactivo podfa colorear
a determinadas substancias del embrién, que pue-
dan ser las enzimas.

Este producto no se debe utilizar para determi.
nar, comercialmente, el grado de germinabilidad de
una semilla, sin haber investigado antes la estruc.
tura, edad, grado de latencia, tiempo que debe du-
rar en la solucién, etc. Por lo tanto, no se puede
decir que la substancia sirva para averiguar la vita-
lidad de todas las simientes, ya que es necesario
estudiar previamente cada semilla, y determinar si
con el 2, 3, 5 Trifenil, Cloruro Tetrasodico es posible
conocer su grado de germinabilidad.

RESUMEN

Se adelant6 una serie de experimentos con el fin
de averiguar si por medio del 2, 8, 5 Trifenil, Cloruro
Tetras6dico, base del producto comercial denomi-
nado Terazol, era posible determinar, rapidamente,
el porcentaje de germinabilidad de las semillas. En

estos trabajos se hicieron algunas observaciones in-
teresantes, las cuales se presentan a continuacién,
en una forma resumida.

1°—En las semillas frescas, el Terazol da a los
embriones fértiles un color rojo intenso; los em-
briones de los muertos toman un color rosado pa-
lido, o no se tifien.

2°—En general, al comparar los resultados ob-
tenidos con los dos sistemas, el de Terazol y el de
germinacién, se vi6 que los indices de vitalidad de-
terminados por el primer método coincidian con los
del segundo; en algunos casos se observé un mayor
indice de germinaci6én en las simientes tratadas con
Terazol.

3°%—Para obtener resultados mds uniformes, es
conveniente seccionar las semillas (trigo, cebada,
avena, leguminosas y maiz) Ilongitudinalmente.
Haciendo este trabajo previo se obtienen dos ven-
tajas, a saber: a) El Terazol obra mas directamente
sobre el embrién, y b) Los resultados de la reaccién
se pueden observar rapidamente.

49—Al examinar 10 variedades de trigo, de 15
aflos de cosechadas, se observéo que los embriones
se colorearon débilmente y que los controles no
germinaron. La débil coloracién de los embriones
puede explicarse, talvez, como debida a la accién
de una enzima.

5°—El Terazol debe disolverse al 2%, segin lo
indican los fabricantes, pues las soluciones més
débiles no tifien bien los embriones, o demoran
mucho en dar una coloracién adecuada.

69—La temperatura de la solucién de Terazol
influye sobre la actividad de la substancia, ya que
el aumento de unos pocos grados acelera la tensién
de los gérmenes,.

79—No es fécil extraer los embriones del maiz y,
en este grano, la técnica presenta ciertas dificulta-
des que la hacen imprecisa y, por lo tanto, poco
aconsejable. - ‘ ’
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