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Resumen

Los cebados de semillas son una técnica crucial en la agricultura moderna. Esta práctica puede

mejorar significativamente la tasa de germinación de las semillas, así como su resistencia a

enfermedades y condiciones adversas del ambiente. Varias investigaciones han demostrado que

los cebados contribuyen positivamente en la velocidad de la emergencia en varios cultivos de

hortalizas como, acelga (Beta vulgaris Grupo Cycla) espinaca (Spinacia oleracea) y zanahoria

(Daucus carota) resultando de gran ayuda económica.

Para determinar el efecto del cebado en cuanto a las variables velocidad y porcentaje de

emergencia en semillas de acelga, espinaca y zanahoria se realizó la presente investigación; se

usaron dos tipos de cebados: halo cebado, con las semillas sumergidas en cloruro de sodio al

3% durante doce horas e hidro cebado, con agua común durante cinco horas. Luego las semillas

fueron sembradas en condiciones de campo abierto. Con el objetivo de determinar el porcentaje

de emergencia de las semillas a los cuatro, siete, catorce, dieciocho y veintiocho días, a partir

del primer día de siembra se calculó el número de plantas emergidas. Por otro lado, para evaluar

la velocidad de emergencia, se calcula el número de plantas emergidas por día. Esto se logra

dividiendo el número total de plantas emergidas hasta la fecha del conteo por el número de días

transcurridos desde la siembra hasta el conteo respectivo.

Los resultados mostraron que el halo cebado presentó un mayor efecto en la emergencia de las

semillas de acelga, en el caso del cultivo de espinaca el mejor efecto fue con el tratamiento de

hidro cebado, sin embargo, en zanahoria no se observó efecto con ninguno de los dos

tratamientos. Estadísticamente los resultados no fueron significativos.

Palabras claves del autor: cebado de semillas, halo cebado, hidro cebado, emergencia de

semillas
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Abstract  

Seed priming is a crucial technique in modern agriculture. This practice can significantly improve 

the germination rate of seeds, as well as their resistance to diseases and adverse environmental 

conditions. Several investigations have shown that priming contributes positively to the speed of 

emergence in various vegetable crops such as chard (Beta vulgaris Cycla Group), spinach 

(Spinacia oleracea) and carrot (Daucus carota), resulting in great economic help.  

To determine the effect of priming in terms of the variables speed and percentage of emergence 

in chard, spinach and carrot seeds, this investigation was carried out; two types of priming were 

used: halo priming, with the seeds submerged in 3% sodium chloride for twelve hours and 

hydropriming, with plain water for five hours. Then the seeds were sown in open field conditions. 

In order to determine the percentage of seed emergence at four, seven, fourteen, eighteen and 

twenty-eight days, the number of emerged plants was calculated from the first day of sowing. On 

the other hand, to evaluate the speed of emergence, the number of plants emerged per day is 

calculated. This is achieved by dividing the total number of plants emerged up to the count date 

by the number of days elapsed from sowing to the respective count.  

The results showed that the priming halo had a greater effect on the emergence of chard seeds, 

on the other hand, in the spinach crop the best effect was with the hydropriming treatment, 

however, in carrots no effect was observed with any of them. the two treatments. Statistically the 

results were not significant.  

Author keywords: seed priming, halo priming, hydro priming, seed emergence  
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1. Introducción   

La emergencia de semillas es un proceso crucial para el establecimiento de cultivos, ya que, es 

el comienzo del ciclo de vida de la planta y determina la cantidad y calidad de la producción, sin 

embargo, este proceso puede verse afectado y puede influir en el desarrollo normal de plántulas, 

vigor y sanidad (Doria, 2010).   

El cebado de semillas es una técnica muy utilizada en la agricultura para acelerar la germinación 

y mejorar el establecimiento de las plantas. Consiste en someter las semillas a un proceso de 

tratamiento previo antes de sembrarlas, con el objetivo de aumentar su capacidad de germinación 

y promover un crecimiento vigoroso.    

Esta práctica ha ganado popularidad debido a que es una técnica de fácil uso, bajo costo de 

implementación y además mejora el crecimiento y desarrollo de las plantas especialmente en 

condiciones ambientales desfavorables (Safiya et al., 2022). Por otra parte dicha técnica logra 

aumentar la tasa y el porcentaje de germinación al proporcionar nutrientes y/o estimulantes de 

crecimiento necesarios para el desarrollo de las plántulas, proporcionando protección contra 

enfermedades causadas por hongos, bacterias u otros patógenos que pueden afectar la 

germinación y el crecimiento de las plantas (Paparella, 2015), de igual manera consigue 

aumentar el rendimiento final de los cultivos al mejorar la germinación y reducir las pérdidas, 

obteniendo así una mayor producción de hortalizas (Bautista-Cruz, 2011).   

Existen diferentes tipos de cebado entre ellos, hidro cebado, halo cebado, osmo cebado, cebado 

hormonal, entre otros; estos son utilizados como pretratamiento para acortar el tiempo de 

emergencia y mejorar el rendimiento final de los cultivos (Hedrich, 2018).   

Para esta investigación trabajamos con dos tipos de cebados el hidro cebado, el cual consiste en 

la aplicación de una solución líquida (agua) sobre las semillas mediante un proceso de inmersión; 

esta solución puede contener fertilizantes o estimulantes de crecimiento dependiendo de las 

necesidades de las semillas o cultivo (Catiempo, 2021); y el halo cebado, cuya técnica consiste 

en hidratar las semillas mediante el uso de sales inorgánicas como,  NaCl, KNO3, CaCl2 y 

CaSO4, etc. (Dipika et., 2019).   
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La aplicación de estos métodos se los realizó con el fin de evaluar su respuesta en la variable 

emergencia en las tres especies hortícolas: acelga, espinaca y zanahoria contribuyendo de esta 

manera con información útil para el horticultor.   

2. Objetivos   

2.1. Objetivo General   

   

• Evaluar del porcentaje de emergencia de acelga (Beta vulgaris Grupo Cycla) 

espinaca (Spinacia oleracea) y zanahoria (Daucus carota) en respuesta al cebado 

de semillas.    

2.2. Objetivos específicos   

   

• Evaluar las técnicas de hidro cebado y halo cebado y su respuesta en la 

emergencia de las plántulas de las tres especies.   

• Medir el porcentaje y velocidad de emergencia en tres hortalizas (acelga, 

espinaca y zanahoria) para evaluar el efecto de los cebados.   

3. Revisión bibliográfica   

La Semilla   

La semilla es la unidad de reproducción sexual de las plantas que tiene en su interior un embrión 

para dar lugar a una nueva planta, su función es propagarse y continuar con la especie a la que 

pertenece a través de diferentes mecanismos de dispersión y así poder garantizar su 

conservación en tiempo y espacio (Doria, 2010).    

Germinación   

La germinación no es más que la reanudación de la actividad enzimática de las semillas bajo 

condiciones aptas de humedad y temperatura, lo cual comprende los procesos de reactivación 

metabólica en las semillas y la emergencia de la raíz y tallo que conduce al desarrollo de una 

planta. Para que se dé inicio a dicho proceso, se debe considerar ciertas condiciones, a saber: 

(i) la viabilidad de la semilla, (ii) no debe presentar barreras físicas, químicas o fisiológicas que 
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impiden la germinación y (iii) deben estar expuestas a condiciones ambientales apropiadas para 

su desarrollo (agua, temperatura, oxígeno, luz, etc.).    

De forma general la germinación consta de los siguientes pasos: (i) la imbibición (toma de agua)  

por los coloides de la semilla seca y la suavización de la corteza, lo que implica a que la semilla 

aumente su tamaño (hinchen) y las cubiertas se rompan,(ii) la reactivación de la activas de 

enzimas previamente almacenadas, y la síntesis de enzimas nuevas al comenzar con la 

germinación, y finalmente (iii) la elongación y la emergencia de la raíz, teniendo en cuenta que 

este último es la señal más evidente de la finalización de este proceso (Pinzón, 2012).   

Factores que intervienen en la germinación    

En la germinación de semillas intervienen factores intrínsecos y extrínsecos, el primero son 

propios de las semillas mientras que los extrínsecos dependen de las condiciones ambientales 

del lugar de la parcela (Mota et al., 2003).   

Factores intrínsecos    

Los factores intrínsecos se refieren a las características inherentes y esenciales de las semillas 

que influyen en su germinación, desarrollo y capacidad para dar lugar a una nueva planta. Estos 

factores son internos y están determinados principalmente por la estructura y la composición de 

la semilla misma.    

Madurez: Se habla de madurez morfológica cuando el embrión ha alcanzado su máximo 

desarrollo, esto va de la mano con la pérdida de ciertos tejidos de la semilla y la acumulación de 

sustancias de reserva (Saldívar et al., 2010). Por otro lado, la madurez se asocia con varios 

cambios fisiológicos y morfológicos en la planta que aseguran que las semillas sean adecuadas 

para sobrevivir y establecer nuevas plantas (Mota et al., 2003). Se debe tener en cuenta que en 

ocasiones la madurez fisiológica y morfológica se alcanza en diferentes periodos (Saldívar et al., 

2010).   

Viabilidad: Una semilla viable es aquella que tiene el potencial de convertirse en una planta 

adulta si se le proporcionan los factores adecuados para su germinación y crecimiento (Suárez 

& Melgarejo, 2010). La viabilidad indudablemente es propia de cada especie, y dependerá de su 

metabolismo, así como las condiciones de almacenamiento (Lewak & Khan, 1977). En ocasiones, 
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la viabilidad puede disminuir con el tiempo desde que se recolectan, algunas semillas tienen una 

vida útil corta, mientras que otras pueden durar años o incluso décadas si se almacenan 

adecuadamente (Men et al., 2017).   

Factores extrínsecos   

Los factores extrínsecos en las semillas son las condiciones ambientales y externas que influyen 

en su germinación y desarrollo (Salazar & Gélvez, 2015).   

Temperatura: Cada especie de planta tiene un rango de temperatura óptimo para la germinación. 

Algunas semillas requieren temperaturas frías para romper la dormancia, mientras que otras 

necesitan temperaturas más cálidas para iniciar la germinación (Saldívar et al., 2010)   

Humedad: Las semillas necesitan una cantidad adecuada de humedad para activar los procesos 

metabólicos que conducen a la germinación (Herrera et al., 2006).   

Luz: La luz desarrolla un papel crucial en el proceso de germinación de las semillas y puede tener 

efectos variados dependiendo del tipo de semilla. Debido a que diferentes variedades de semillas 

requieren luz para germinar, mientras que otras germinan mejor en la oscuridad (Cardoso, 1988).   

   

Profundidad de siembra: La profundidad a la que se siembran las semillas también puede influir 

en el tiempo de emergencia. Sembrar demasiado profundo o demasiado superficialmente puede 

afectar negativamente la velocidad y la uniformidad de la emergencia. (Saldívar et al., 2010).   

   

Condiciones del suelo: Las condiciones del suelo son críticas para el éxito de la germinación y 

la emergencia de las semillas. La calidad del suelo, que abarca aspectos como la textura, la 

estructura, la fertilidad y la humedad, puede influir significativamente en la capacidad de las 

semillas para germinar y desarrollarse correctamente (Herrera et al., 2006).   

Tratamientos pregerminativos   

En la actualidad existen técnicas que permiten eliminar la latencia y promover la germinación 

rápida y uniforme de las semillas. Dichas técnicas también se las conoce como tratamientos 

pregerminativos que están diseñados para ayudar a las semillas a superar las barreras que 

impiden su germinación natural. Estos tratamientos son esenciales para garantizar una 

germinación rápida y uniforme de las semillas, lo que contribuye al éxito en la producción de 
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cultivos, la restauración ambiental y la conservación de la biodiversidad vegetal. Los métodos 

pregerminativos más comunes son los siguientes: el remojo en agua, la estratificación en frío, el 

escarificado, el cebado, el tratamiento con ácido, entre otros (Varela & Arana, 2010)   

Emergencia   

La emergencia de las semillas se refiere al momento en que la plántula rompe la cubierta de la 

semilla y comienza a emerger del suelo. Este proceso es crítico en el ciclo de vida de las plantas 

ya que marca el inicio del crecimiento de la planta a partir de la semilla. La emergencia de las 

semillas en la agricultura ocurre cuando las condiciones ambientales son favorables para la 

germinación y el crecimiento inicial de las plántulas a partir de las semillas. Sin embargo, hay 

algunos factores generales de la emergencia de semillas (Ibrahim, 2016).   

Desarrollo del embrión: Durante la germinación, el embrión dentro de la semilla se desarrolla y 

comienza a crecer.   

Ruptura de la cubierta de la semilla: A medida que la plántula crece, puede romper la cubierta 

de la semilla y emerger al suelo.   

Desarrollo de raíces y brotes: Una vez que la plántula ha emergido, desarrolla raíces y brotes 

que eventualmente se convertirán en la planta adulta.   

Cuidado ambiental: Es importante proporcionar las condiciones ambientales adecuadas para el 

crecimiento continuo de la plántula, incluyendo luz, agua y nutrientes.   

Diferencia entre germinación y emergencia   

La germinación es un proceso fisiológico que finaliza con la emergencia del embrión que está 

contenido en la semilla. Este proceso se da por factores externos e internos, para que una semilla 

pueda germinar debe ocurrir un proceso de absorción de agua conocido como imbibición, este 

proceso activa procesos metabólicos que promueven la expansión del embrión y desarrollo, 

mientras que la emergencia es un evento específico dentro del proceso de germinación, el cual 

marca el momento en que la plántula rompe la cubierta de la semilla y se vuelve visible en el 

suelo (Davies et al., 2015).   
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Cebado de Semillas   

La rápida germinación de las semillas y el establecimiento de rodales son factores que llegan a 

afectar la producción final de los cultivos en distintas condiciones de estrés. La germinación 

rápida de semillas y el establecimiento de rodales son factores críticos que afectan la producción 

de cultivos en condiciones de estrés. Hoy en día se tiene un mayor conocimiento sobre los 

procesos que intervienen en la germinación, por lo cual se han desarrollado distintos métodos 

para mejorar y/o cambiar esos procesos de tal manera que las semillas mejoren sus 

características fisiológicas. El método más utilizado se conoce como cebado o “seed priming” 

(Ibrahim, 2016). El cebado es un proceso de hidratación de las semillas en un ambiente 

específico, esto seguido por un proceso de secado de tal forma que dé inicio a los procesos 

germinativos de la semilla, pero evitando que se dé el proceso de emergencia radicular 

(Schillinger & Ghana, 2003).   

El propósito de este proceso es acelerar la germinación en el campo al aprovechar el avance que 

representa el haber iniciado parte del proceso previamente, mejorando así la uniformidad y el 

rendimiento de la germinación. Esto es especialmente útil dado que las condiciones en el campo 

pueden ser poco favorables y el cebado permite controlar los procesos para homogeneizar y 

mejorar el estado de las semillas (Schillinger & Ghana, 2003).    

Existen varios métodos de cebado que se utilizan actualmente. Los siguientes son los más 

utilizados.   

Hidro Cebado   

El hidrocebado de semillas es una técnica valiosa para acelerar la germinación de ciertas 

semillas, especialmente aquellas con cubiertas duras o que necesitan condiciones específicas 

para germinar. Este método implica exponer las semillas al agua, lo que puede ayudar a romper 

la inhibición de la germinación y facilitar el proceso. Resultando, en una forma simple y antigua 

de hidrocebado, común en muchas operaciones de siembra. Al remojar las semillas antes de la 

siembra, se mejora la inhibición y se asegura que la germinación ocurra de manera rápida y 

completa. Este proceso, cuando se realiza en condiciones adecuadas de temperatura y 

disponibilidad de agua, contribuye al éxito de las "hidrosiembras" (Schillinger & Ghana, 2003).   
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El hidrocebado de semillas no solo promueve la uniformidad y rapidez en el desarrollo de los 

cultivos, sino que también puede ser crucial para superar condiciones adversas del suelo y del 

clima. Es una práctica importante en la agricultura moderna que ayuda a maximizar el potencial 

de germinación y establecimiento de los cultivos, lo que a su vez contribuye a una producción 

agrícola más eficiente y confiable (Schillinger & Ghana, 2003).   

Halo Cebado   

El tratamiento de semillas que consiste en sumergir las semillas en soluciones a base de sales 

inorgánicas es conocido como Halo cebado. Es una técnica fácil, de bajo costo y de bajo riesgo 

de implementación, además es una alternativa para superar los problemas de salinidad que se 

puede presentar en distintos suelos agrícolas; ya que se ha demostrado que mejora la 

germinación y el establecimiento de distintos cultivos bajo estas condiciones. Generalmente las 

sales más utilizadas para el halo cebado son: cloruro de calcio (CaCl2), cloruro potásico (KCl), 

cloruro sódico (NaCl), nitrato sódico (NaNO3), sulfato de manganeso (MnSO4), cloruro de 

magnesio (MgCl2) y, en particular, nitrato potásico (KNO3) (Maiti & Pramanik, 2013).   

Osmo Cebado    

La imprimación osmótica (Osmo-priming) o acondicionamiento osmótico es el proceso que 

involucra el uso de soluciones osmóticas en donde su bajo potencial hídrico sirve para controlar 

la absorción de agua por parte de las semillas. Entre las sustancias que más se utilizan para este 

método podemos encontrar el polietilenglicol (PEG), el manitol y el glicerol (Maiti & Pramanik, 

2013).   

El Polietilenglicol (PEG) es el compuesto más prevalente entre los mencionados anteriormente, 

debido a que permite el mantenimiento del ambiente experimental en niveles específicos de 

potencial hídrico. Esto es posible gracias a su elevado peso molecular, que le permite competir 

con las células de agua y facilita la retención de líquido, provocando reducciones en el potencial 

osmótico de forma similar a lo que ocurre cuando el sustrato en el que se cultivan las plantas se 

seca (Campos et al., 2011).   

Cebado de matriz sólida    

El cebado de matriz sólida o SMP es un método que consiste en mezclar material sólido, agua y 

semillas en proporciones específicas. El material sólido posee una gran capacidad de retención 

de agua, lo que permite que las semillas alcancen un nivel crítico de humedad, evitando el 
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surgimiento de radículas. Comparado con otros métodos de preparación, el SMP presenta 

diversas ventajas, como una mayor facilidad de manejo, menor costo y la posibilidad de utilizarse 

en conjunto con otros agentes químicos o biológicos (Wu et al., 2019).   

Existen varios registros donde se evidencia el éxito de este tipo de tratamientos, por ejemplo 

Nascimento (2003) aplicó el osmo cebado en semillas de melón, donde las semillas de los 

tratamientos de cebado presentaron una mejor germinación, especialmente a bajas 

temperaturas, y obteniendo un mejor desarrollo de las plántulas, cabe recalcar que relación con 

las soluciones osmóticas, el potencial osmótico de alrededor de -1,30 MPa resultó ser el más 

adecuado para las semillas de melón. Las semillas de espárragos preparadas con PEG 6000 a 

1 durante catorce días mostraron una mayor velocidad de emergencia y tasa de germinación 

mostrando la eficacia de este tipo de cebado (De Carvalho et al., 2005).   

El hidro cebado que a pesar de ser el más sencillo dentro de este grupo, ha mostrado resultados 

muy favorables al momento de ser aplicado en distintos tipo de semillas tal como indica 

(Ghassemi et al., 2008) en donde sumergió semillas de garbanzo en agua destilada durante 

dieciséis horas, mejorando así el rendimiento en campo de dicho cultivo, de igual forma 

aumentando la tasa de emergencia de las plántulas así como su porcentaje de germinación. 

Haciendo referencia a otro tipo de cebado (Badar-uz et al., 2012) aplicaron halo cebado en las 

semillas de maíz remojadas previamente con KCl a 50 mM durante cinco h a 25 °C los resultados 

mostraron una mejora en el porcentaje de germinación, el índice de tasa de germinación, el 

coeficiente de germinación y los índices de vigor de las plántulas, en comparación con las 

semillas no tratadas.     

Para entender mejor los beneficios que brinda la técnica del cebado este estudio evaluó el 

porcentaje de emergencia de acelga (Beta vulgaris Grupo Cycla) espinaca (Spinacia oleracea) y 

zanahoria (Daucus carota) en respuesta al cebado de semillas.   

4. Materiales y métodos   

4.1. Materiales   

   

Herramientas y equipos   Físicos   Biológicos   

  •  Azadillas     •  Papel absorbente     •  Semillas de acelga   
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  •  Rastrillo        •  Semillas de espinaca   

  •  Palas        •  Semillas de zanahoria   

  •  Motocultor        •  Cloruro de Sodio   

  •  Flexómetro        •  Agua   

  •  Cámara         

  •  Balanza         

  •  Regaderas         

  •  Piolas         

•  Cajas Petri         

•  Pinzas         

Tabla 1. Materiales utilizados en el estudio.   

4.2. Métodos   

El proyecto consistió en la evaluación de dos tipos de cebados, halo cebado e hidro cebado, 

usando tres diferentes hortalizas acelga, espinaca y zanahoria. Los cultivos se desarrollaron en 

una parcela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en el campus Yanuncay (latitud: 2°55 '15.5 

"S, longitud: 79°01' 29.3"W) a una altitud de 2560 msnm.   
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Figura 1. Ubicación Campus Yanuncay, Facultad de Ciencias Agropecuarias  Fuente:  
Google Earth, 2024.   

4.2.1. Establecimiento del cultivo   

   

Previo al establecimiento del cultivo se preparó el terreno en el cual se realizó un deshierbe, arado 

manual y posteriormente se pasó un motocultor hasta obtener un terreno completamente plano.    

La siembra de semillas con tratamiento y testigo fue realizada de forma manual usando una 

semilla por golpe, para el caso de la acelga se usó una distancia entre plantas de 35 x 40 cm, 

con una densidad de 7 plantas por m2 (Rivera, 2015) para la espinaca se usó una distancia de 

30 x 30 entre plantas y una densidad de 11 plantas por m2 (Persoglia, 2018), y en la zanahoria 

se aplicó una distancia de 25 x 15 cm con una densidad de 26 plantas por m2. Las camas fueron 

trazadas a una dimensión de 1m2 .   

4.2.2. Metodología para el objetivo 1: Evaluar las técnicas de halo cebado e hidro 

cebado y su respuesta en la emergencia de las plántulas de las tres especies.   
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El factor principal de estudio para este objetivo fue la emergencia de los cultivos establecidos, 

donde la variable de respuesta es la emergencia del cultivo y el factor de variación 

correspondiente a cada tipo de cebado de semilla.    

Preparación de los tratamientos de halo cebado e hidro cebado   

Halo cebado   

Para evaluar el halo cebado se usó cloruro de sodio (NaCl) al 3% como componente base, 

replicando el método aplicado por Tania et al. (2020) a continuación, fueron sumergidas las 

semillas de las tres especies en la solución de cloruro de sodio durante doce horas, posterior a 

ello se sacaron las semillas y fueron colocadas sobre papel secante por un lapso de dos horas a 

temperatura ambiente, para ser finalmente sembradas a campo abierto, se utilizaron 55 semillas 

de espinaca, 35 semillas de acelga y 130 semillas de zanahoria, considerando la densidad de 

siembra para cada especie.   

Hidro cebado    

Para el hidro cebado replicamos la metodología aplicada por Ribeiro da Silva et al. (2022). Para 

este tratamiento las semillas fueron sumergidas en agua común, para ello fueron colocadas en 

cajas Petri que contenían papel secante de 90 mm diámetro, las cajas fueron humedecidas con 

una cantidad de agua equivalente a 2.5 veces el peso del papel, durante un lapso de cinco horas 

a una temperatura constante 24°C, una vez concluido este periodo de tiempo las semillas fueron 

sembradas de forma inmediata en la parcela asignada.   

Las variables evaluadas fueron:   

• Emergencia de la acelga a los cuatro, catorce, dieciocho y veintiocho días desde la 

siembra. Se contabilizó el número de plantas normales emergidas, considerando como 

planta normal emergida aquella cuyas hojas aparecían en la superficie del terreno.   

• Emergencia de la espinaca y zanahoria a los siete, catorce, dieciocho y veintiocho días 

desde la siembra. Se contabilizó el número de plantas normales emergidas, considerando 

como planta normal emergida aquella cuyas hojas aparecían en la superficie del terreno 

totalmente desarrolladas sin signos de lesiones.   
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4.2.3. Metodología para el objetivo 2: Medir el porcentaje y velocidad de emergencia 

en tres hortalizas (acelga, espinaca y zanahoria) para evaluar el efecto de los 

cebados.   

   

Después de la imbibición de las semillas de acelga en las soluciones de NaCl y agua, se registró 

la emergencia de las mismas a los cuatro, catorce, dieciocho y veintiocho días.   

En el caso de la imbibición de las semillas de espinaca y zanahoria, en las distintas soluciones 

de NaCl y agua, se registró la emergencia de las mismas a los siete, catorce, dieciocho y 

veintiocho días.   

Para el cálculo del porcentaje de emergencia de las semillas de las tres especies se usó la fórmula 

utilizada por García et al., (2016).   

 𝑁𝑜.   

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  

   
   

Para calcular la velocidad de emergencia se utilizó la fórmula propuesta por  (Cardenas, 2020), y 

expresada como plantas/días, considerando los mismos días después de la siembra de las 

especies estudiadas.   

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙á𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠  

  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = ∑     

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜   

5. Diseño experimental   

El ensayo se desarrolló usando un diseño de bloques completos al azar en arreglo factorial y un 

control, con cinco repeticiones en cada tratamiento y cultivo establecido. Como factor bloque 

tuvimos la ubicación de cada cama dentro de la terraza de cultivo. El control consistió en parcelas 

de cultivos manejados de forma tradicional. Cada parcela experimental consistió en 15 m2 . La 

unidad de muestreo fueron todas las plantas de cada parcela dependiendo de la especie 

sembrada.   
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Cuadro 1. Distribución aleatoria de los tratamientos en la parcela experimental.   

   

6. Análisis estadístico   

   

Después de recopilar los datos, se calculó tanto el porcentaje como la velocidad de emergencia 

utilizando las fórmulas previamente mencionadas. A continuación, se llevó a cabo un análisis 

exploratorio de los datos para determinar si cumplían con los supuestos del ANOVA entre los 

grupos de estudio (ver Tabla 3,4,5). Con base en estos hallazgos, se aplicó el Test de Tukey, el 

cual indicó que no hay diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.   

   

Tabla 2. Test de Tukey aplicado a los tratamientos de halo cebado, hidro cebado y control, en el cual no 

se observa que no hay diferencias significativas entre los tratamientos.   

   

7. Resultados   

   

Los resultados para acelga (Beta vulgaris Grupo Cicla), demuestran que tras la aplicación de halo 

cebado y en un periodo de cuatro a siete días posteriores a la siembra se observaron los primeros 
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indicios de emergencia en las parcelas, sin embargo, a los catorce días se evidenció el 65.71 % 

de emergencia, siendo este el pico más alto de emergencia en las plantas, ya que a los veintiuno 

y veintiocho días respectivamente no se observó incremento en el número de plántulas 

emergidas. Con el hidro cebado se registró un 62.86 % de emergencia a los catorce días después 

de la siembra; y a veintiuno y veintiocho días se mantuvo el mismo porcentaje, comparando los 

dos tratamientos existe una diferencia del 2.85% siendo el halo cebado superior al hidro cebado. 

En el control se obtuvo un 57.14 % de emergencia a los catorce días desde su siembra y para el 

día veintiocho se mantuvo en el mismo porcentaje de emergencia.   

 

Figura 2. Porcentaje de emergencia en cultivo de acelga en dos tratamientos: halo cebado e hidro  

cebado obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 días después de su siembra.   

   

En el caso de espinaca (Spinacia oleracea), los resultados obtenidos con la aplicación de halo 

cebado a los catorce días desde la siembra alcanzaron un 38.18 % de emergencia en todas las 

parcelas de repetición, para los veintiuno y veintiocho días el número de plantas emergidas 

incrementó al 47.27%. En cambio, con el hidro cebado se obtuvo un 52.73% de emergencia a los 

catorce días desde la siembra. Existe una diferencia de plántulas emergidas entre tratamientos 

de un 14.55% de emergencia del cultivo usando el hidro cebado mientras que con el control se 

observó un 34.55 % de emergencia después de los catorce días de su siembra.   
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Figura 3. Porcentaje de emergencia en cultivo de espinaca en dos tratamientos: halo cebado e hidro  
cebado obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 días después de su siembra.   

   

Para el cultivo de zanahoria (Daucus carota), los resultados obtenidos en halo cebado a los 

catorce días de su siembra generaron un 10.77 % de emergencia del cultivo, a los veintiocho días 

se obtuvo un 22.31% de emergencia siendo el mayor número de plantas emergidas en este 

tratamiento. En el hidro cebado se registró un 16.15% de emergencia a los catorce días luego de 

su siembra, a los veintiocho días se obtuvo un 20.77% de emergencia, observamos que a 

comparación del halo cebado tienen una diferencial del 5.38% de semillas emergidas.   

Evaluando el control se registró el 30.00% de emergencia y comparando con los dos tratamientos 

no existe una diferencia significativa en la emergencia del cultivo de zanahoria.   
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Figura 4. Porcentaje de emergencia en cultivo de zanahoria en dos tratamientos: halo cebado e hidro 

cebado obtenidos a los 7, 14, 21 y 28 días después de su siembra.   

   
En el cultivo de acelga (Beta vulgaris Grupo Cicla), la aplicación de halo cebado mostró una 

velocidad de emergencia de 1.64 plantas/días, mientras que con el hidro cebado se obtuvo 1.57 

plantas/días en ambos casos a los catorce días a la siembra, observamos que el halo cebado 

tiene una diferencia de 0.07 plantas/día comparando con el hidro cebado, sin embargo, estos  

 

Figura 5. Velocidad de emergencia en cultivo de acelga en dos tratamientos: halo cebado e hidro cebado 

a los catorce días después de su siembra.   
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Para el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea), los resultados de la velocidad de emergencia con 

halo cebado fueron de 1.5 plantas/días, a los catorce días después de su siembra, en el hidro 

cebado se observó 2.07 plantas/días, a los catorce días a la siembra, se observó que el hidro 

cebado tienen una diferencia 0.57 plantas/días comparando con el halo cebado, resultando el 

hidro cebado superior al halo cebado en velocidad de emergencia.   

El control registró una velocidad de emergencia del 1.36 plantas/días a los catorce días de la 

siembra en ambos tratamientos; se observó que no existe diferencia significativa en velocidad de 

emergencia.   

 

Figura 6. Velocidad de emergencia en cultivo de espinaca en dos tratamientos: halo cebado e hidro 

cebado a los catorce días después de su siembra.   

   

Para el cultivo de zanahoria (Daucus carota), los resultados de la velocidad de emergencia en el 

tratamiento de halo cebado fueron de 1.00 plantas/días a los catorce días después de su siembra 

y en hidro cebado de 1.5 plantas/días así mismo a los catorce a la siembra; en comparación con 

el halo cebado se registró una diferencia del 0.5 plantas/días, resultando el hidro cebado con 

mayor velocidad de emergencia, no significativa estadísticamente.   

El control registró una velocidad de emergencia de 1.86 plantas/días, a los catorce días desde la 

siembra, se observó diferencias no significativas en velocidad de emergencia en comparación 

con los tratamientos de halo cebado e hidro cebado.   



     

 30   

   

   

María Elisa Vidal Arpi - Jonathan Paul Flores Quizhpi   

 

Figura 7. Velocidad de emergencia en cultivo de zanahoria en dos tratamientos: halo cebado e hidro 

cebado a los catorce días después de su siembra.   

8. Discusión    

Los resultados del estudio demuestran que el efecto de los cebados aplicados para las variables 

de porcentaje y velocidad de emergencia no fueron significativos para las especies seleccionadas 

(espinaca, acelga y zanahoria). No obstante, si se evidencian resultados medibles en cuanto al 

porcentaje de emergencia en los diferentes tratamientos aplicados, tal es el caso que, para las 

semillas de zanahoria (Daucus carota), a los catorce días después de su siembra en el 

tratamiento de hidro cebado se registró un mayor porcentaje de emergencia de 16.15%, 

superando al tratamiento de halo cebado que presentó un 10.77%, estos resultados son distintos 

a los reportados por Dessalew et al. (2022) ya que en este estudio se observó un aumentó en la 

tasa de emergencia en las semillas de zanahoria con hidro cebado alcanzando el 50% de 

emergencia a los diecisiete días a la siembra. De la misma manera, Eisvand et al. (2011) 

evaluaron el efecto del hidro cebado comparando con un tratamiento hormonal con giberelinas y 

acido salicílico, sus resultados evidenciaron un 48 y 24% de emergencia en semillas de 

zanahoria, en este ensayo no se especifica los días a emergencia de sus semillas, ambas 

investigaciones afirman que la técnica de hidro cebado puede ser útil para mejorar la calidad de 

las semillas y plántulas, sin embargo en los resultados del presente trabajo no se observó 

significancia del hidro cebado en la emergencia de zanahoria. Dessalew et al., 2022; Eisvand et 

al., 2011 mencionan que las semillas hidro cebadas germinan más rápido y podrían aumentar su 
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poder de emergencia, la competencia con las malezas y mayor estabilidad en condiciones 

ambientales adversas.   

Jisha & Puthur (2014) manifestaron que el halo cebado podría ser menos eficaz en la emergencia 

de las plántulas dependiendo de la variedad de la especie, las concentraciones de NaCl aplicadas 

y de las condiciones ambientales. Por ello, a concentraciones de NaCl no tolerables por las 

semillas ocasiona un efecto desfavorable en la emergencia de las plántulas.   

En el caso de las semillas de espinaca (Spinacia oleracea) el tratamiento de hidro cebado resultó 

superior en comparación con el halo cebado, siendo evidente que a los siete días después de su 

siembra en el hidro cebado registró un porcentaje de emergencia del 34.55%, superando al 

tratamiento de halo cebado que alcanzó el 21.82%. Magnée et al. (2022) demostraron que, las 

semillas de espinaca hidro cebadas emergieron más rápido, con un 50% de emergencia total 

alrededor del cuarto día después de la siembra, por lo que se infiere que el hidro cebado puede 

favorecer al incremento de la emergencia de semillas.   

   

En acelga (Beta vulgaris Grupo Cicla) los resultados indican que, el tratamiento de halo cebado, 

a los catorce días a la siembra, logró una tasa de emergencia del 65.71%, superando al 

tratamiento de hidro cebado, que alcanzó el 62.86%. De esta manera, Jisha & Puthur (2014) 

respaldan nuestros hallazgos al destacar que el halo cebado es más eficiente que el hidro cebado 

para mejorar la emergencia, vigor de las plántulas, el crecimiento general y la tolerancia al estrés.   

De acuerdo a lo mencionado, según Purwestri et al. (2023) el tratamiento de halo cebado de 

semillas podría servir como una estrategia adecuada para aumentar la tolerancia a la sal y 

mejorar el crecimiento de las plantas en ambientes desfavorables debido al cambio climático, lo 

que plantea grandes desafíos para la producción de cultivos.    

Por otro lado, Salvador et al. (2005) manifiestan que la emergencia suele ser menor cuando las 

semillas han estado sometidas a cortos periodos de hidratación, afirmando que un incremento en 

los periodos de tiempo de hidratación significaría favorablemente para una rápida emergencia de 

las plántulas, en nuestro ensayo el periodo de hidratación con hidro cebado fueron de 5 horas 

probablemente sería insuficiente para las semillas seleccionadas de espinaca, acelga y 

zanahoria.   
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Los resultados obtenidos mediante el método de halo cebado resultaron no significativos para las 

tres especies utilizadas (zanahoria, acelga y espinaca), ante esto Roychoudhury (2017) 

manifiesta que, el tratamiento con una solución de halo cebado disminuye la absorción de agua 

por las semillas, retrasando y extendiendo la fase de activación de las mismas. De igual manera, 

Robledo (2020) en su investigacion señala que, los tratamientos de halo cebado con NaCl no 

mejoraron la emergencia de las plántulas en comparación con el tratamiento de semillas 

sumergidas en agua, esto nos sugiere que antes de realizar halo cebado se debe evaluar las 

concentraciones apropiadas para cada especie y variedad así como evaluar la calidad y viabilidad 

de las semillas; Doria (2010) expresa que, cuando las semillas son de alta calidad, tienen una 

mayor capacidad para germinar y establecer una población de plantas saludable y vigorosa, lo 

que contribuye a un desarrollo rápido y robusto, incluso frente a desafíos ambientales y de manejo 

del cultivo. Resultando fundamental mencionar que, la calidad de las semillas Influyeron 

negativamente en los resultados obtenidos de acuerdo a los tratamientos aplicados. Según la 

FAO (2011) una semilla de alta calidad, que cumple con criterios fisiológicos, genéticos, sanitarios 

y físicos, garantiza una base sólida para el éxito del cultivo, ya que las plantas que emergen serán 

vigorosas, saludables y tendrán una mejor capacidad para enfrentar desafíos como sequías, 

enfermedades y plagas. Esto puede traducirse en una mayor producción y calidad de los cultivos.   

Finalmente, es fundamental señalar que, la optimización de las condiciones cebado, incluida la 

composición y concentración de sal, la duración del cebado, son factores importantes que ayudan 

a determinar el éxito de la germinación y en consecuencia el establecimiento de las plántulas 

durante la emergencia (Roychoudhury, 2017). Por lo tanto, es crucial seguir investigando para 

entender mejor cómo optimizar estos procesos y mejorar la eficacia de los tratamientos de cebado 

en diferentes contextos.   

Conclusiones   

   

Se logró evaluar las dos técnicas de hidro cebado y halo cebado aplicadas a tres especies de 

hortalizas (acelga, zanahoria y espinaca) y obtener sus resultados en respuesta a las variables 

velocidad y emergencia de plántulas.   
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Las técnicas de hidro cebado y halo cebado aplicadas en las semillas de zanahoria, acelga y 

espinaca mostraron valores no significativos al evaluar su respuesta en la emergencia de las 

plántulas en las tres especies seleccionadas.   

Las técnicas de hidro cebado y halo cebado aplicados en las semillas de las tres hortalizas 

(acelga, espinaca y zanahoria) no proporcionaron ninguna ventaja en comparación con las 

semillas no tratadas ya que su variable de respuesta en la velocidad de emergencia no fue 

significativa.   

Recomendaciones   

   

Es importante considerar que estos resultados son específicos para las condiciones y especies 

evaluadas en este estudio. Cada contexto agrícola puede presentar variaciones, por lo que se 

recomienda seguir investigando y adaptando las prácticas de cebado según las necesidades y 

particularidades de cada cultivo.   
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Anexos   

Anexo A. Preparación de la parcela para la siembra.   

 antes  de   ser  

preparada  

 de   abono   

 Parcela 

terminada   

   

   

   

  

    

        Parcela    

    Colocacion    
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Anexo B. Estableciminetos de ensayos   

   

 

   

Colocación de las sustancias en cada una las semillas.   
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Anexo C. Siembra de los tratamientos   
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Anexo D. Registro de datos   
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Anexo E. Plántulas Germinadas de espinaca   

   

Anexo F. Plántulas Germinadas de acelga   

    

Anexo G. Plantulas Germinadas de zanahoria      
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Anexo H. RESULTADOS    

De acuerdo con el análisis de varianza (Anova) realizado y presentado en la tabla 2, se 

encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos únicamente en las primeras 

semanas después de la siembra (semana 1 y 2), mientras que en las semanas 3 y 4 

respectivamente ya no existen diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos figura 7.   

   

Tabla 3. Análisis de Varianza para el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea) con los tratamientos de halo 

cebado e hidro cebado.   

   

   

Figura 7. Tratamiento de halo cebado, hidro cebado y control, aplicados al cultivo de espinaca (Spinacia  

oleracea).   

   

Según los resultados del análisis de varianza (Anova) presentados en la tabla 3, no se 

encontraron diferencias significativas (p< 0.05) entre los tratamientos aplicados figura 8.   
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Tabla 4. Análisis de Varianza para el cultivo de acelga (Beta vulgaris) con los tratamientos de halo cebado 

e hidro cebado.   

   

   

Figura 8. Tratamiento de halo cebado, hidro cebado y control, aplicados al cultivo de acelga (Beta 

vulgaris).   

   

Mediante el Anova tabla 4, para el numero de plantas emergidas a los 30 días posteriores a la 

aplicación de los tratamientos, no se encontraron diferencias significativas (p< 0.05) entre los 

tratamientos aplicados figura 9.   
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Tabla 5. Análisis de Varianza para el cultivo de espinaca (Daucus carota) con los tratamientos de halo 

cebado e hidro cebado.   

   

   

Figura 9.  Tratamiento de halo cebado, hidro cebado y control, aplicados al cultivo de zanahoria (Dacus 

carota).   

   

   

   


