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ACONDICIONAMIENTO
OSMOTICO DE SEMILLAS

APLICACION AL CULTIVO DE PIMIENTOS

1. INTRODUCCION

La alta competitividad del mercado,

unida a la busqueda de cultivos cada vez
mas rentables, esta propiciando la apari-
cion de nuevos tratamientos de presiem-
bra destinados a mejorar el desarrollo de
las semillas en el campo. Asi, la practica
de los tratamientos estimuladores de la
germinacion ha alcanzado en los ultimos
anos un importante desarrollo convirtién-
dose para determinadas especies, en un
procedimiento casi normal en el conjunto
de operaciones de manipulacién de las se-
millas.
Generalmente, los pretratamientos ante-
riormente aludidos estan destinados a uni-
formar todos los estados que caracterizan
la produccién vegetal, que se extienden
desde la nascencia hasta la cosecha, lo
que esta relacionado a las caracteristicas
morfolégicas, fisioldgicas o genéticas que
presentan las semillas.

Si lo anterior expuesto es verdadero
para un gran numero de especies vegeta-
les, adquiere mayor importancia cuando
se trata de semillas horticolas. Ya sea por
su forma, tamano, peso, falta de uniformi-
dad en la germinacion, presencia o ausen-
cia de determinados reguladores del creci-
miento, latencia o dormicién, u otras cau-
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sas, las semillas horticolas suelen presen-
tar algunas dificultades que pueden com-
prometer seriamente el proceso producti-
vo en el que nommalmente participan.

2. TRATAMIENTOS DIRIGIDOS A LAS
SEMILLAS

Dos tipos fundamentales de tratamien-
tos pueden ser realizados: 1) Los de apli-
cacion externa, que normalmente pueden
ser practicados sobre cualquier tipo de se-
millas y 2) los denominados especiales,

que afectan al metabolismo interno de las
mismas.

El primer caso se puede ejemplificar
con: 1) El empleo de tratamientos fitosani-
tarios (fungicidas, insecticidas, ba
ctericidas, etc.) y 2) la inoculaciéon con mi-
croorganismo- (Rhizobium, micorrizas,
etc.), cuya asociacion simbiética a través
del sistema radicular de la joven plantula
repercutira benéficiosamente sobre el cul-
tivo.

Dentro del grupo de tratamientos que
afectan el metabolismo de las semiilas, es
bastante conocido el uso de las denomi-
nadas técnicas de escarificacidén (con aci-
dos o alcalis concentrados), la estratifica-
cion (fria, caliente y/o fria/caliente) y la ver-
nalizacion. Todas ellas van dirigidas a faci-
litar la germinacién a través de la elimina-
cién de aquellos obstaculos o impedimen-
tos de naturaleza fisica, quimica o biologi-
ca que, como la presencia de un tegumen-
to duro o los fendmenos de latencia, se
oponen a la germinicién del embrion, que
es en definitiva el que puede y debe germi-
nar.

Otra practica, utilizada con el objetivo
de acortar el ciclo de cultivo y conseguir
poblaciones mas uniformes, es el uso de
semillas pregerminadas, suspendidas en
geles apropiados, que se distribuyen en el
suelo mediante sembradoras especiales,
método que recibe el nombre de siembra
fluida.

Debido a dificultades aun no resueltas
para su aplicacién a gran escala, algunos
tratamientos deben ser todavia clasifica-
dos como experimentales. Dentro de esta
categoria se encuentran todos aquellos
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que estan relacionados con algunas técni-
cas novedosas, como pueden ser la hidra-
tacion y secado, el acondicionamiento os-
motico vy la infiltracion de sustancias utiles
para la germinacion, o la aplicacion de di-
ferentes tipos de radiaciones (rayos vy, ra-
yos X, microondas, UV, R-FR e IR, entre
otras).

No pudiendo describir todas las técni-
cas utilizadas con igual profundidad, en
este trabajo hemos centrado la atencién
en las técnicas de acondicionamiento os-
motico e hidratacion y secado de semillas.

3. ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO

El tiempo que transcurre desde la
siembra hasta el establecimiento de una
densidad de plantas adecuada, constituye
una fase crucial para todos los cultivos. Lo
anteriormente indicado es significativa-
mente importante para algunas especies,
dentro de las cuales se encuentran las
horticolas, donde la falta de uniformidad y
la iregularidad de la nascencia pueden te-
ner un importante impacto en todas las fa-
ses posteriores del proceso productivo,
asi como sobre la calidad final del produc-
to.

Generalmente, el suelo no ofrece las
condiciones propicias para que las semi-
llas superen, por si solas, las dificultades
con las que deben de enfrentarse a la hora
de la germinacién y nascencia. Por ello,
con cierta frecuencia, las semillas perma-
necen expuestas a condiciones desfavo-

rables y pueden sufrir un estrés (tempera-
turas extremas, déficit o exceso de hume-
dad, salinidad, pH desfavorable, costra,
ataque de plagas y/o patégenos, etc.) mas
0 menos acusado que impida la consecu-
cion de una densidad adecuada.

Lo que acabamos de exponer cobra ma-
yor importancia para algunas especies
que, ademas de los problemas ambienta-
les adversos a los que pueden verse ex-
puestas durante las primeras fases de de-
sarrollo, poseen algin mecanismo fisiold-
gico que impide o bloquea la germinacion
normal de la semilla.

Tratando de acortar el tiempo transcu-
mido entre la germinacion propiamente di-
cha y la emergencia del cultivo, la biblio-
grafia reciente (ver Referéncias Bibliografi-
cas) contempla diversos métodos para es-
timular la germinacion de semillas y/o de-
sarrollo de plantulas. Dentro de tales trata-
mientos, realizados siempre antes de la
siembra, se encuentra el uso de regulado-
res de crecimiento, la hidratacion y secado
y el acondicionamiento osmético.

La imbibicién y secado es una técnica
que se fundamenta en el conocimiento del
proceso de absorcion de agua que tiene
lugar durante la germinacion. En este pro-
ceso pueden distinguirse tres etapas : 1)
La imbibicion rapida y pasiva de agua; 2)
un periodo transitorio, caracterizado por
una pequefa entrada de agua, y 3) el esta-
do final, que coincide con la fase inicial de
crecimiento o protusion de la radicula.

De las tres fases sefaladas en el parra-
fo anterior, la tercera es irreversible, pues-

to que en ella la semilla ya se considera
como germinada. No obstante, si la imbi-
bicién se intemumpe en la segunda fase, la
semilla puede ser desecada nuevamente
hasta recuperar su contenido inicial de hu-
medad, sin que en la mayor parte de los
casos se observen dafos irreparables
desde el punto de vista de su germinacion
en condiciones controladas de laboratorio
o de campo. Las semillas asi obtenidas
son clasificadas como semillas o prepara-
das para poder germinar, también deno-
minadas “primed seeds”. Se trata de semi-
llas acondicionadas, aptas para germinar
rapidamente cuando sean sembradas.

El acondicionamiento que acabamos
de describir puede ser conseguido embe-
biendo las semillas en soluciones que pre-
sentan diferentes potenciales osméticos o
simplemente, a través de una hidratacién
con agua destilada/desionizada, seguida
del posterior secado de las mismas.

El acondicionamiento osmético de se-
millas constituye una de las técnicas mas
recientemente desarrolladas. Consiste en
realizar una hidratacién de las semillas en
condiciones controladas, exponiéndolas
para ello a una solucién acuosa con un po-
tencial osmético conocido. El proceso de-
be realizarse de tal forma que permita a las
semillas absorber suficiente volumen de
agua para activar el metabolismo germina-
tivo, sin que lleguen a producirse situacio-
nes de anoxia (faita de oxigeno para respi-
rar), fermentaciones o se desencadenen
procesos desfavorables que puedan com-
prometer el buen funcionamiento de cual-
quier mecanismo que, directa o indirecta-
mente se halle implicado en la germina-
cion.

Desde el punto de vista fisico, la absor-
cion de agua se detiene justo en el mo-
mento en que se igualan las concentracio-
nes osméticas que desencadenan la ab-
sorcién inicial de agua por parte de las se-
millas a través de sus tegumentos. En ese
momento, que coincide con la segunda fa-
se de la germinacion, el proceso se detie-
ne. Todo ello sucede antes de que la pro-
tusién de la radicula pueda observarse.

A pesar de que los fundamentos de la
técnica son bien conocidos, todavia que-
dan muchos aspectos basicos por escla-
recer y lo que, desde el punto de vista apli-
cado es mas importante, todavia falta una
tecnologia concreta que permita su aplica-
cion correcta. No obstante, la técnica del
acondicionamiento osmético de semillas
ha despertado tal interés que la literatura
especializada en este tema ofrece cons-
tantes innovaciones, y el nimero de espe-
cies que han sido ensayadas es ya muy
elevado.

La mayor parte de los estudios realiza-
dos apuntan hacia alguno de los siguien-
tes objetivos: 1) Encontrar las sustancias
osmoacondicionantes mas adecuadas pa-
ra cada especie; 2) conocer cuales son las
concentraciones 6ptimas para cada sus-
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Tabla 1. Sustancias frecuentemente empleadas en el acondicionamiento de
semillas.
SUSTANCIAS
INORGANICAS:
Cloruro sédico NaCl
Fosfato disédico Na2HPO4
Fosfato monopotasico KH2PO4
Fosfato potasico K3PO4
Nitrato amonico NH4NO3
Nitrato calcico Ca(NO3)2
Nitrato de aluminio Al(NO3)3
Nitrato de cobalto Co(NO3)2
Nitrato potasico KNOS3
Nitrato sédico NaNO3
Sulfato magnésico MgSO4
ORGANICAS:
Glicerol C303H8
Manitol C606H14
Polietilenglicol PEG: 400-6000

Apio
Broculi
Col de Bruselas
Cebolla
Espinaca
Guisante
Lechuga
Meldn
Pastinaca
Pereijil
Pimiento
Puerro
Repollo
Sandia
Tomate
Zanahoria

Tabla 2. Especies cultivadas frecuentemente descritas en la bibliografia
consultada para realizar el acondicionamiento osmético de sus
semillas.

Cebada
Maiz
Soja
Sorgo
Trigo

tancia; 3) determinar la temperatura y el
tiempo 6ptimo de imbibicion; 4) encontrar
el método de aireacion y secado mas con-
veniente y 5) simplificar el proceso al maxi-
mo hasta convertirlo en algo completa-
mente factible de ser llevado a la practica
a gran escala. A modo de resumen, las Ta-
blas 1 y 2 recogen algunos ejemplos de las
especies cultivadas (Tabla 1) y de las sus-
tancias (Tabla 2) mas comunmente utiliza-
das en el acondicionamiento osmético de
semillas.

En témminos generales se puede sefa-
lar que los resultados obtenidos han sido
tan prometedores que, en el momento ac-
tual, el acondicionamiento osmoético de
semillas representa una técnica de van-
guardia y quizas de futuro en lo que a tec-
nologia de semillas se refiere. Basandose
en los conceptos clasicos de vigor y en los
resultados de sus propia sin investigacio-
nes, algunos autores incluso ven en este
método la capacidad de “revigorar” semi-
llas.

4. RESULTADOS OBTENIDOS EN
SEMILLAS DE PIMIENTO

Los ensayos de germinacion realiza-
dos con semillas de pimiento confirman
las ventajas normalmente observadas a
través del pre-acondicionamiento osméti-
co. La Fig. 1 muestra como ia velocidad
de germinacién mas elevada comresponde
a las semillas preacondicionadas con NO,
0.3 M o con agua destilada. También pue-
de observarse como las semillas pre-
acondicionadas (“primed”) alcanzan su
maxima germinacion (85 %) tan solo 5 di-
as después de haber iniciado la imbibi-
cion, mientras que las semillas testigo tar-
dan 12 dias para alcanzar resultados simi-
lares.

En condiciones de campo las semillas
pre-acondicionadas demostraron un
comportamiento coherente con los resul-
tados presentados en laboratorio. La Fig.
2 ilustra como en condiciones de campo
la emergencia de las semillas pre-acondi-
cionadas, independientemente del pre-
tratamiento osmético utilizado, siempre
fue superior a la obtenida con semillas
testigo, tanto en relacion a las tasas de
velocidad como al porcentaje final de
emergencia.

Por ultimo, las ventajas observadas
para las semillas pre-acondicionadas (Fig.
1y 2), en lo que podriamos denominar
condiciones controladas, ya sea de labo-
ratorio o de invernadero, también se po-
nen de manifiesto cuando se analizan en
condiciones de campo. Asi por ejemplo, el
peso fresco de las plantulas, ya sea consi-
derados en su totalidad o a través de sus
érganos (tallo + hojas y raiz), a los 50 dias
de efectuada la siembra al aire libre, dio
lugar a diferencias muy significativas ( Fig.
3), entre las semillas pre-acondicionadas,
ya sea con agua, fosfato potasico o nitra-
to potasico frente al testigo. En todos los
casos las aplicaciones del nitrato potasi-
€0, a una concentracién de 0.3 M fueron
las mas interesantes, lo que abre buenas
perspectivas con vistas a la siembra di-
recta de pimiento.

Cualesquiera que sean los puntos de
vista que puedan mantenerse al respecto,
hay que tener muy en cuenta que todavia
queda un largo camino por recorrer, espe-
cialmente en lo que se refiere a dilucidar
cuales son los mecanismos que operan
en las semillas osmoéticamente acondicio-
nadas y a los posibles efectos que este ti-
po de tratamientos producen sobre ellas.
Solo con el esclarecimiento de tales pre-
misas podra hacerse un uso mas efectivo
de esta nueva herramienta puesta a dis-
posicion del sector productor o comercia-
lizador de semillas, de forma que, aplica-
da séla o conjuntamente con otras técni-
cas, venga a mejorar el comportamiento
de las semillas para cada una de las con-
diciones especificas que pueden encon-
trarse.
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