AGRISCIENTIA, 2009, VOL. XXVI (1): 15-22

Efecto de la temperatura y salinidad sobre
la germinacion y crecimiento de plantulas
de dos variedades de Chenopodium quinoa

Chilo, G.; M. Vacca Molina, R. Carabajal y M. Ochoa

RESUMEN

Se estudio el efecto de la temperatura y salinidad sobre la germinacién y creci-
miento de plantulas de dos variedades de Chenopodium quinoa. Se disefié un
experimento factorial con tres factores: 1) variedad, con dos niveles (Cica y Real);
2) temperatura, con tres niveles (5 °C, 10 °C y 20 °C); y 3) salinidad, con cinco
niveles (0,0; 0,1; 0,2; 0,3 y 0,4M de cloruro de sodio). Los ensayos se realizaron
seglin normas ISTA, las variables de respuesta fueron: poder germinativo como
porcentaje de plantulas normales, velocidad de germinacion y crecimiento de
plantulas. Se determinaron porcentajes de plantulas normales, anormales y semi-
llas muertas; ademas, peso seco y contenido de sodio y potasio. En las varie-
dades Cica y Real el descenso de temperatura y aumento de salinidad produ-
jeron una disminucion del poder germinativo, de la velocidad de germinacion y
del crecimiento de las plantulas; ademas, afectaron el peso seco y los porcen-
tajes de plantulas normales, anormales y semillas muertas. Las variedades acu-
mularon solutos en las vacuolas de las células epidérmicas del tallo y hojas. La
variedad Cica presenté mejor respuesta a la germinacién y crecimiento de plan-
tulas en comparacion con la variedad Real.
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SUMMARY

The effect of temperature and salinity on germination and seedling growth was
studied in two varieties of Chenopodium quinoa. A factorial experiment with three
factors was designed: 1) variety (two levels: Cica and Real); 2) temperature, (three
levels: 5 °C, 10 °C and 20 °C) and 3) salinity (five levels: 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4M
of sodium chloride). The tests were carried out according to ISTA rules. The
response variables were: germination rate as a percentage of normal seedlings;
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germination speed and seedling growth. Percentage of normal seedlings,
abnormal and dead seeds, together with dry weight and sodium and potas-
sium content were determined. In Cica and Real varieties, decreasing tem-
perature and increasing salinity caused a reduction in speed and percentage
of germination and seedling growth. It also affected dry weight and the per-
centage of normal and abnormal seedlings and dead seeds. The varieties
accumulated solutes in the vacuoles of the epidermal cells of the stem and
leaves. The variety Cica showed a better response to seedling germination
and growth when compared with the variety Real.
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Abreviaturas: PG, poder germinativo; VG, velocidad
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anormales; SM, semillas muertas.

INTRODUCCION

En la familia Chenopodiaceas el efecto combinado
de la temperatura y salinidad sobre la germinacion
fue estudiado en los géneros Atriplex, Suaeda y
algunas especies del género Chenopodium (Ungar,
1991, 1995). En Chenopodium quinoa se determind
que la temperatura (Jacobsen & Bach, 1998) y los
niveles crecientes de NaCl en el sustrato (Boero et
al., 1997; Prado et al., 1998; Gonzélez, 1999) afectan
la germinacion. En la variedad Sajama, se determind
que el porcentaje de germinacion disminuye con el
incremento de la salinidad (Gallardo y Gonzalez,
1992; Gonzalez & Prado, 1992).

El medio salino produce retraso en la germinacion y
afecta el crecimiento de las plantas, a la vez que
provoca disminucion del rendimiento en grano y de
materia seca (Pérez et al., 1990, Jacobsen & Bach,
1998; Gonzélez, 1999). La baja concentracion de
salinidad produce disminucion de la velocidad de
germinacioén, y la alta concentracion la inhibe
(Gonzélez & Prado, 1992). Segun Prado et al. (1998)
la germinacion de la quinoa disminuye marcada-

mente, y registra un valor del 14% en presencia de
0,4M de cloruro de sodio.

Uchiyama (1987) determiné en Atriplex nummularia
(Chenopodiaceae) que las plantulas son menos tole-
rantes a la salinidad, comparandolas con estadios
posteriores de crecimiento, y comprobo en Atriplex
patula que el sodio aumenta en los vastagos cuando
aumenta la salinidad, mientras que el potasio dis-
minuye. Ungar (1996) obtuvo iguales resultados al
trabajar con plantulas de quinoa.

Cabe destacar que entre los problemas ambientales
mas importantes que influyen sobre la productividad
agricola estan la sequia y salinidad (Bosque et al.,
1999). Para minimizar los efectos de la temperatura
y la salinidad sobre la produccion de los cultivos en
las zonas aridas y semiaridas, es necesario emplear
germoplasma resistente a niveles estresantes de
estos factores (Mentaberry, 2007). Chenopodium
quinoa constituye una alternativa para incorporar tie-
rras afectadas por la salinidad, ya que puede ser
cultivada en suelos salinos por su amplia
variabilidad genética y, ademas, por su alto valor ali-
menticio, nutritivo y por su adaptacion a diferentes
pisos agroecoldgicos (Mujica et al., 1999).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de
la temperatura y la salinidad sobre la germinacion y
el crecimiento de plantulas de dos variedades de
Chenopodium quinoa.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal.

Se utilizaron semillas de Chenopodium quinoa
variedad Cica y variedad Real recolectadas en los
departamentos de Cachiy Cafayate (provincia de
Salta, Argentina), respectivamente. Las semillas de
la variedad Real se caracterizaron por presentar
mayor peso de mil semillas (PMS) (0,40 g) en com-
paracion con la variedad Cica (0,29 g). El poder ger-
minativo de las variedades fue del 98%.

Ensayos de germinacion

Se sembraron lotes de 50 semillas de cada variedad
en rollos de papel Wathman N°5, usando cuatro
papeles / rollo. Los papeles fueron humedecidos
con 50 ml de cada una de las soluciones salinas, se
sembraron y se armaron los rollos. Estos fueron colo-
cados en bolsas de polietileno transparentes (BD
50x70), luego fueron ubicados en forma vertical en
contenedores plasticos y distribuidos uniformemente
en una camara de germinacion a temperaturas
constantes de 5 °C, 10 °C y 20 °C y con un foto-
periodo de 8 h de luz y 16 h de oscuridad.

Disefo experimental

Se disefid un experimento factorial (2x3x5) con
cuatro repeticiones, dénde los factores y sus niveles
fueron: 1) variedad (dos niveles: Cica y Real); 2) tem-
peratura (tres niveles: 5°C, 10°C y 20 °C) y 3) sali-
nidad (cinco niveles: 0,0; 0,1; 0,2; 0,3y 0,4M de clo-
ruro de sodio). Se registraron como variables de res-
puesta el poder germinativo medido como
porcentaje de plantulas normales, la velocidad de
germinacioén durante un periodo de 14 dias, apli-
cando la metodologia descripta por Maguire (1962)
y el crecimiento de plantulas en cm mediante la
metodologia propuesta por ISTA (1981). Las plan-
tulas se clasificaron como normales y anormales.
Las plantas normales se clasificaron en tres cate-
gorias (intactas, con ligeros defectos y con infeccion
secundaria), al igual que las plantulas anormales
(dafiadas, deformadas o desequilibradas vy
podridas) (ISTA, 2006). Las semillas que al final del
experimento no germinaron y no fueron ni duras ni
frescas y no habian producido ninguna parte de la
plantula, se consideraron muertas. Los datos fueron
registrados como porcentajes de plantulas nor-
males, plantulas anormales y semillas muertas.
Sobre diez plantulas normales por tratamiento se
determind el peso seco, colocandolas en estufa a
80 °C por 3 dias (Méndez Natera, 2002). Ademas,
se determind el contenido de sodio y potasio; para

ello, las plantulas normales fueron sumergidas
durante 10 minutos en agua destilada y colocadas
en tubos de ensayo con 3 ml de HNO, 0,1N, durante
48 horas (Taleisnik & Grunberg, 1994). La determi-
nacion del contenido de iones se realizé con foto-
metro de llamay los resultados fueron expresados
en pmol/g de peso fresco.

Andlisis estadistico.

La comparacion entre tratamientos se realizd
mediante ANOVA, utilizando la prueba de Tukey.
Los datos fueron procesados con el software InfoStat
version 1.1 (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Poder germinativo

Existieron diferencias significativas en el PG entre
los tratamientos aplicados (F = 104,16; p = 0,0001).
A 5°Cy alta salinidad no se produjo la germinacion
de las semillas. Altos porcentajes de plantulas nor-
males se obtuvieron cuando las semillas fueron tra-
tadas a 10 °C y 20 °C y baja salinidad (Tabla 1). La
baja tasa de germinacion observada en los trata-

Tabla 1. Poder germinativo (% plantulas normales) (media + E.E)
en las variedades Cica y Real a distintas temperaturas y diferentes
concentraciones salinas.

T°C NaCl(M) PG cv. CICA PG cv. REAL
00 8850287 fghik 7500+ 1,00 fghi
0.1 72,00 £ 4,32 fghi 27,50+ 9,91 bed
5° 02 550+1,71 cde  000+0,00 a
0.3 0,00+0,00 a 0,00+ 0,00 a
0,4 0,00 +0,00 a 0,00 £0,00 a
00  93,00+208 ghik 9150150 ghik
01 97,00+ 050 ijk 93,00 + 1,92 ghijk
10° 02 97,50+ 0,96 jk 94,00 = 0,82 ghijk
03  6600+976 efg 29,00+947 cd
0,4 300+191 ab 1450+ 13,84 abc
00 99,50+ 0,50 k 94,25 + 1,44 ghijk
01 99,00 +058 k 90,00 + 0,82 ghijk
20° 02  97,50+0,96 jk 83,00 = 5,07 fghijk
03 96,00+ 141 hijk 6850826 efgh

0,4 54,00 + 8,72 def 19,50 + 8,18 abc

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)
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mientos a 5 °C y alta salinidad coinciden con lo infor-
mado para regiones de altura, y se relacionan con
la salinidad de los suelos, la gran amplitud térmica
dia/noche y el tiempo de exposiciéon a estas condi-
ciones (Ortiz y Stolen, 1997). A 10 °C es mayor el
tiempo requerido para alcanzar los valores de poder
germinativo; sin embargo, en condiciones de campo
este mayor tiempo de exposicion en el suelo oca-
siona en las semillas un aumento de la respiracion,
es decir un incremento de la oxidacion de los mono-
sacaridos que el embrién haya podido tomar del
endosperma o de los cotiledones (Taiz y Zeiger,
2002), lo cual va en desmedro de la emergencia de
plantulas. A 10 °C y 20 °C la salinidad por debajo de
0,4M no produce la muerte del embrion, sino que
retrasa los mecanismos fisiolégicos y bioquimicos
implicados en la etapa inicial de la germinacion.
Estos resultados permiten afirmar que la quinoa se
comporta como una especie haléfita y que los
niveles de la germinacion en funcion al estrés
térmico y salino permiten entender las estrategias
que las distintas variedades de quinoa han
desarrollado en los ambientes andinos. Las bajas
temperaturas y la alta salinidad disminuyeron
significativamente el poder germinativo en ambas
variedades estudiadas.

Plantulas normales

Se observaron diferencias significativas en el por-
centaje de plantulas normales entre los tratamientos
aplicados (F = 104.16; p = 0.0001). A5°Cy alta sali-
nidad no se obtuvieron plantulas. A 10°C y 20 °C,
con baja salinidad, se obtuvo el mayor porcentaje
de PN (Tabla 1). En la variedad Cica se presentaron
plantulas de mayor desarrollo en longitud de hasta
18 cm, mientras que en la variedad Real el maximo
encontrado fue de 11 cm. Segun la categorizacion
realizada, las plantulas corresponden a la categoria
de plantulas normales intactas. La interaccion de las
variables temperatura y salinidad influyé sobre el
porcentaje de plantulas normales, anormales y semi-
llas muertas. Este resultado concuerda con las dife-
rencias morfolégicas analizados en el género Che-
nopodium (C. hircinum y C. album) en condiciones
de estrés salino (Moris et al., 1996). Ademas, Serrato
Valenti et al. (1991) trabajando en Prosopis tama-
rugo concluyeron que la salinidad modifica la mor-
fologia de las plantulas. Las bajas temperaturas y la
alta salinidad afectaron negativamente el porcentaje
de plantulas normales en las variedades Cica y Real.

Plantulas anormales

Se observaron diferencias significativas en el por-
centaje de plantulas anormales entre los trata-

mientos aplicados (F = 129,66; p = 0,0001). Los
valores mas altos se presentaron a 5 °C y alta con-
centracion salina. Cuando se aplicaron temperaturas
de 10°Cy 20 °C con baja salinidad no se registraron
plantulas anormales (Tabla 2). Segun la categoriza-
cion realizada, las plantulas corresponden a la cate-
goria de plantulas anormales con desequilibrio en
el desarrollo del sistema radicular. El alto porcentaje
de PA bajo condiciones de salinidad también fue
observado en Chenopodium quinoa variedad
Sajama (Gonzélez & Prado, 1992). En ambas varie-
dades las bajas temperaturas y altas concentra-
ciones salinas produjeron la aparicion de plantulas
anormales.

Semillas muertas

Se registraron diferencias significativas en el por-
centaje de semillas muertas entre los tratamientos
aplicados (F = 18,50; p = 0,0001). Los tratamientos
a 10°Cy 20 °Cy con alta concentracion salina mos-
traron los valores mas altos de SM. La variedad Cica
presentd mayor sensibilidad a 10 °C y 0,4M; bajo
éstas condiciones se obtuvo el mayor porcentaje de
SM, mientras que en la variedad Real el mayor por-
centaje se registré a 10 °C y 20 °C con alta salinidad
(Tabla 3). Ungar (1996) determind que la salinidad
afecta a las semillas y provoca en algunos casos su
muerte. Uchiyama (1987), trabajando con Atriplex

Tabla 2. Plantulas anormales (PA) (%) (media + E. E.) en las varie-
dades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes con-
centraciones salinas.

T°C NaCl(M)  PAcv.CICA
0.0 5,00 + 2,52 ab
0.1 20,00 = 2,16 bc

PA cv. REAL
17,00 = 1,00 bec
59,50 + 9,74 de

5° 02 91,50 = 1,71 f 89,00 + 3,00 f
03 95,00 +1,73 f 91,50 1,06 f
0,4 81,00 £5,32 ef 83,50 + 2,06 ef
0,0 0,00+0,00 a 0,00 0,00 a
0,1 0,00+ 0,00 a 0,00 = 0,00 a

10° 0,2 0,00+0,00 a 0,00 0,00 a

0,3 26,50 + 9,07 bc
0,4 41,50 + 2,99 cd

39,50 + 8,26 cd
15,50 +£ 9,39 ab

0,0 0,00 £0,00 a 0,00 £+ 0,00 a
0,1 0,00 +0,00 a 0,00 £ 0,00 a
20° 02 0,00 £ 0,00 a 0,00 £0,00 a
0,3 0,00 +£0,00 a 9,29 + 4,65 ab
0,4 36,00 + 6,68 cd 0,00 + 0,00 a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)
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Tabla 3. Semillas muertas (SM) (%) (media + E. E.) en las varie-
dades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes con-
centraciones salinas.

Tabla 4. Velocidad de germinacion (PN / dia) (media + E.E.) en
las variedades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes
concentraciones salinas.

T°C NaCl(M)  SMcv. CICA SM cv. REAL T°C NaCl (M) VGov. CICA VG cv. REAL
0.0 6,50 + 1,50 a 8,00 £ 0,00 a 0,0 3,056 +0,11 hjj 2,68 + 0,04 hijk
0.1 8,00 +4.24 a 13,00 + 1,29 ab 0.1 2,57 £ 0,16 ik 0,98 + 0,35 K
5° 02 3,00+0,58 a 11,00 £ 3,00 ab 5° 02 0,20 + 0,06 | 0,00 + 0,00 |
0.3 5,00+ 1,73 ab 8,60+ 1,50 a 0.3 0,00 = 0,00 | 0,00 + 0,00 |
0.4 19,00 + 5,32 ab 16,50 + 2,06 ab 0.4 0,00 = 0,00 | 0,00 + 0,00 |
0,0 650171 a 8,50+ 1,50 a 0,0 15,21 0,25 ab 7,15+ 0,11 efg
0,1 250+0,50 a 7,00+129 a 0,1 7,86 £ 0,12 def 6,62 + 0,28 efg
10° 0,2 4,00+0,82 a 6,00 0,82 a 10° 0,2 5,02 £ 0,12 fgh 4,80 + 0,32 ghi
03 750+222 a 43,00 + 8,30 bec 0.3 2,73 + 0,53 hik 1,26 + 0,46 kI
0.4 55,50 = 2,63 cd 7,00 £ 19,15 d 0.4 0,24 + 0,04 | 1,24 + 0,55 jkl
0,0 1,00+£0,58 a 11,00 £ 1,29 ab 0.0 16,33 £ 0,10 a 14,83 £ 0,22 abc
0.1 1,00+ 0,58 a 10,00 + 0,82 ab 0.1 16,38 + 0,08 a 14,48 + 0,35 abc
20° 02 250+0,96 a 17,00 £ 5,07 ab 20° 0.2 1547 +0,19 a 11,49 + 1,56 bcd
03 400+141 a 20,00 + 4,08 abc 03 10,70 + 0,40 cd 8,41+ 0,41 de
0,4 10,00 = 2,16 ab 80,50 + 8,18 d 0,4 5,29 + 1,61 fghi 1,96 + 0,62 jk

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)

nummularia (Chenopodiaceae), obtuvo iguales
resultados. Los distintos tratamientos aplicados afec-
taron los porcentajes de semillas muertas en ambas
variedades.

Velocidad de germinacion

Se registraron diferencias significativas en la velo-
cidad de germinacion entre los tratamientos apli-
cados (F = 243,41; p = 0,0001). La VG disminuy6 a
medida que descendio la temperatura y aumento la
salinidad (Tabla 4). A5 °Cy con alta concentracion
salina la germinacion fue afectada; ademas, se pro-
dujo la muerte de las semillas. A 10 °C el efecto
salino influyé sobre la VG; ésta fue favorecida por
temperatura de 20 °C y baja salinidad (0,1M), y dis-
minuyd marcadamente con un nivel salino de 0,4M.
La interaccion del exceso de sales y la baja
temperatura afecto la velocidad de germinacién en
las variedades Cica y Real, y provocé en algunos
tratamientos la inhibicién de la germinacion y en
otros la muerte de las semillas, resultado que
coincide con lo observado por Gonzalez & Prado
(1992) y Jacobsen & Bach (1998). Gonzalez (1999)
registré inhibicién de la germinacién a concentra-
ciones salinas mayores a 0,5M. En el presente tra-
bajo se observo este efecto a 0,3M y 0,2M para las
variedades Cica y Real, respectivamente (a 5 °C).
La baja tasa de germinacion a 5 °C y alta salinidad

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)

coincide con lo informado en regiones de altura
(Ortiz & Stolen, 1997). Los maximos valores de VG
en Cicay Real se alcanzaron a 20 °C y con baja sali-
nidad; para este trabajo 20 °C es la temperatura que
produjo los mejores resultados. Esto coincide con lo
expresado por Mujica et al. (2001). La variedad Cica
mostré mejor respuesta, y presentd los mayores
valores de VG. En ambas variedades se produjo la
disminucion en la velocidad de germinacion cuando
se presentaron condiciones de bajas temperaturas
y altas concentraciones salinas.

Crecimiento de plantulas

Existieron diferencias significativas en el crecimiento
de plantulas entre los tratamientos aplicados (F =
229,04; p = 0,0001). EI CP disminuy6 a 5 °C vy alta
salinidad (Tabla 5). La temperatura de 10 °C y baja
salinidad favorecieron el crecimiento de plantulas
en ambos cultivares. Las plantulas se caracterizaron
por ser vigorosas y sanas. La temperatura y la sali-
nidad afectaron el crecimiento de las plantulas; a 5
°C y baja salinidad solamente se produjo emer-
gencia de radicula sin llegar al estadio de plantula,
resultados coincidentes con los obtenidos por Uchi-
yama (1987), Pérez et al. (1990), Prado et al. (1998)
y Gonzélez (1999). El estadio de plantulas fue sen-
sible a la salinidad y afect6 su crecimiento, carac-
teristica que concuerda con lo estudiado en Atriplex
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Tabla 5.Crecimiento de plantulas (CP) (cm) (media+E.E) en varie-
dades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes con-

Tabla 6. Peso seco (PS) (mg) (media+E.E) en las variedades Cica
y Real a distintas temperaturas y con diferentes concentraciones

centraciones salinas. salinas.
T°C NaCl (M) CPcv. CICA CP cv. REAL T°C NaCl (M) PS cv. CICA PS cv. REAL
0,0 1,99 £ 0,14 fgh 1,31 + 0,07 hij 0,0 2,00 £ 0,00 ab 2,00 £ 0,00 ab
0,1 1,08 £ 0,21 ijk 0,29 £ 0,09 Im 0,1 2,00 £ 0,00 ab 2,00+ 0,41 ab
5° 02 0,06 £0,02 m 0,00 £ 0,00 m 5° 0,2 2,00 £ 0,00 ab 0,00 £ 0,00 ¢
0,3 0,00 £ 0,00 m 0,00 £ 0,00 m 0,3 0,00 £ 0,00 ¢ 0,00 £ 0,00 ¢
0,4 0,00 £ 0,00 m 0,00 £ 0,00 m 0,4 0,00 £ 0,00 ¢ 0,00 £ 0,00 ¢
0,0 583+0,17 a 4,25+0,09 b 0,0 2,00 +0,41 ab 2,00 £ 0,00 ab
0,1 597 £0,09 a 3,76 = 0,30 bcd 0,1 2,00 +0,41 ab 3,00 £ 0,41 a
10° 0.2 2,55 £ 0,13 efg 1,83 £ 0,23 ghi 10° 0.2 3,00£0,41 a 2,00+0,41 ab
0,3 0,85+ 0,26 ki 0,37 +£0,16 Im 0,3 2,00 +0,41 ab 3,00 £0,41 a
0,4 0,06 £0,01 m 0,43 £ 0,08 kim 0,4 2,00+ 0,41 ab 1,00 £ 0,00 bc
0,0 3,99 £ 0,03 bc 3,39 £ 0,08 bcde 0,0 2,00 £ 0,41 ab 2,00 £0,41 ab
0,1 3,95 + 0,34 bcd 3,05 +0,35 cde 0,1 2,00 £ 0,41 ab 3,00 £0,41 a
20° 02 2,84 £ 0,18 def 2,43 £ 0,33 efg 20° 02 3,00£0,41 a 3,00 £0,41 a
0,3 2,47 £ 0,07 efg 1,30 £ 0,22 hijj 0,3 2,00 +0,41 ab 1,00 + 0,00 bc
0,4 0,81 £ 0,18 jkl 0,30 £ 0,06 Im 0,4 1,00 £ 0,00 bc 5,65 + 4,55 be

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)

nummularia y Atriplex patula (Uchiyama, 1987;
Ungar, 1996). La temperatura de 10 °C resulté favo-
rable para el crecimiento de ambas variedades e
indica que la quinoa responde a esta condicion tér-
mica; sin embargo, la variedad Cica manifestd mejor
respuesta a la interaccion entre temperatura y sali-
nidad, lo que produjo plantulas con mayor creci-
miento en comparacion con la variedad Real. En
ambas variedades, el crecimiento de plantulas fue
afectado negativamente por condiciones de bajas
temperaturas y elevadas concentraciones salinas.

Peso seco

Existieron diferencias significativas en los valores de
PS entre los tratamientos (F = 26,62; p = 0,0001), a
10°C y 20 °C con 0,2M de salinidad en ambos cul-
tivares (Tabla 6). La diferencia que existe entre los
tratamientos con relacion al peso seco, se debe a
que el sodio estimula el crecimiento a través del
aumento de la expansion celular y, ademas, susti-
tuye parcialmente al potasio como soluto osmética-
mente activo (Taiz y Zeiger, 2002). Las altas tempe-
raturas y las bajas concentraciones salinas favore-
cieron el peso seco de las plantulas.

Contenido de sodio y potasio

Se observaron diferencias significativas en el con-
tenido de sodio y potasio entre los tratamientos apli-

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)

cados (F =53,51; p = 0,0001); a 20 °C y alta con-
centracion salina se obtuvieron los mayores valores
(Tablas 7 y 8). Los valores medidos de potasio
correspondieron a los niveles acumulados en las
semillas provenientes de compuestos organicos
como la fitina. Ante la presencia de sodio en los
tejidos vegetales es necesario reestablecer la rela-
cion Nat/ K+ mediante la acumulacion de sodio en
las vacuola (Leidi y Pardo, 2002), para evitar su
efecto téxico. Las células realizan un ajuste osmo-
tico en respuesta a la sal (Yeo & Flowers, 1980; Taiz
& Zeiger, 2002). Segun Vacher et al. (1994), la
quinoa tiene la capacidad de acumular solutos en
las vacuolas de las células epidérmicas del tallo y
hojas. Esta capacidad le permite a la quinoa desa-
rrollar estrategias de adaptacion a las diferentes
regiones agroecolégicas.

En sintesis, la variedad Cica presentd mejor res-
puesta a la germinacion y crecimiento de plantulas
en comparacioén con la variedad Real; este com-
portamiento varfa segun la temperatura a la que son
sometidas las semillas. Las variedades se com-
portan como especies haldfitas y el nivel de germi-
nacion y crecimiento de las plantulas evidencian las
estrategias que las variedades de quinoa han
desarrollado en los ambientes andinos. Por lo ello,
ambas variedades pueden cultivarse en los valles
aridos y semiaridos de la provincia de Salta. Es muy
importante analizar en futuros trabajos el nivel
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Tabla 7. Contenido de sodio (umol / g PF) (media + E. E.) en varie-
dades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes con-
centraciones salinas.

Tabla 8. Contenido de potasio (umol / g PF) (media + E. E.) en las
variedades Cica y Real a distintas temperaturas y con diferentes
concentraciones salina.

T°C NaCl (M) Na cv. CICA Na cv. REAL T°C NaCl (M) K cv. CICA K cv. REAL
0,0 2,66 + 0,29 3,26 + 0,44 0,0 0,43 £ 0,04 efg 0,66 + 0,02 j
0,1 4,05 + 0,46 2,83 + 0,39 0,1 0,43 + 0,03 efg 0,36 + 0,00 defg
5° 0,2 271039 - 5° 02 0,26 + 0,01 bcdef -
0,0 2,72 + 0,10 0,61 + 0,06 0,0 0,17 £ 0,02 abc 0,72 £ 0,02 i
0,1 2,14 + 0,09 2,14 £ 0,25 0,1 0,33 + 0,03 cdefg 0,41 +£0.02 efg
10° 0,2 3,00 + 0,49 3,02 + 0,38 10° 02 0,25 + 0,04 bcdef 0,41 £ 0,01 efg
0,3 3,07 £+ 0,44 3,00 + 0,15 0,3 0,24 + 0,02 bcde 0,13+ 0,01 ab
0,4 2,72 + 0,10 2,90 £ 0,39 0,4 0,17 + 0,02 abc 0,19 + 0,03 bcd
0,0 2,89 + 0.51 0,64 + 0,00 0,0 0,21 + 0.04 bcd 0,66 + 0,03 hi
0,1 3,00 + 0,51 1,81+ 0,17 0,1 0,34 + 0,05 cdefg 0,44 + 0,06 fg
20° 0,2 2,41 +£0,34 3,02 + 0,23 20° 0,2 0,36 + 0.03 defg 0,50 + 0,05 gh
0,3 3,86 + 0,17 2,90 £ 0,51 0,3 0,33 + 0,02 cdefg 0,27 + 0,05 bcdef
0,4 2,89 + 0,51 3,08 £ 0,22 0,4 0,21 +£ 0,04 bcd 0,14+ 0,01 ab

Letras distintas indican diferencias significativas(p<0,05)

maximo de tolerancia a la salinidad en el cual la
quinoa pueda germinar, a fin de identificar areas de
produccion de las diferentes variedades de Cheno-
podium quinoa que hoy se encuentran en el mer-
cado nacional e internacional.
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