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INTRODUCCION

Dentro de un contexto cada vez mas
competitivo, la modema Agricultura exige
un perfeccionamiento constante de todos
los medios que participan en el proceso
productivo. Es indudable que, el estableci-
miento en el campo de una densidad ade-
cuada de plantas constituye una de los
objetivos mas importantes que debe ser
alcanzado por cualquier agricultor que as-
pire a obtener el maximo rendimiento de

su cosecha. En la mayor parte de los ca-
sos, la falta de uniformidad, el retraso y la
irregularidad de la nascencia pueden jugar
un papel muy importante en las fases pos-
teriores del cultivo.

Desde el momento en que una semilla
germina hasta que de ella emerge una
planta que se instala definitivamente en el
suelo, debe enfrentarse con una serie de
situaciones muchas veces desfavorables
—especialmente en nuestras condiciones
de cultivo- como pueden ser la escasa
preparacion del lecho de siembra, la poca
humedad del suelo en el momento de
efectuar la siembra, posibles ataques de
plagas y/o enfermedades o las adversida-
des climatolégicas. En este articulo con-
centraremos nuestro interés en analizar
tan solo el comportamiento de las denomi-
nadas semillas priming (pre-tratadas) ante
condiciones adversas de temperatura,
dando ejemplos de cémo se comportan
las semillas de pimiento cuando se some-
ten a diferentes tratamientos de acondi-
cionamiento osmético.

TEMPERATURAS ADVERSAS

En nuestras latitudes es bastante comun
la presencia de temperaturas extremas en
el suelo, por debajo o por encima de las
temperaturas 6ptimas, en el momento de
iniciar la época de siembra. Légicamente,
el problema al que nos estamos refiriendo

adversas

se cobra especial importancia cuando se
trata de la siembra directa, siendo menos
dramatico cuando se trata de un semillero,
realizado normalmente al abrigo de tem-
peraturas desfavorables. En el primer caso
(temperaturas bajas) el problema ocurre
normalmente en siembras de primavera,
cuando se realizan coincidiendo con peri-
odos lluviosos y frios. En este sentido, uno
de los ejemplos méas conocido lo constitu-
ye el caso del maiz, que hace ya algunos
anos, en Estados Unidos dio lugar al ori-
gen del denominado test del frio (cold test)
para evaluar el vigor de los granos de maiz
con vistas a lograr el mayor establecimien-
to posible de plantas utiles, cuando eran
sembrados en condiciones desfavorables
de baja temperatura y alta humedad del
suelo. En el caso de que se produzcan
temperaturas més altas de las éptimas pa-
ra la germinacién, como suele ocurrir en
los casos de siembras tardias de primave-
ra/verano, el efecto perjudicial estd mas
relacionado con las caracteristicas de ca-
da especie, lo que cobra especial interés
cuando se frata de plantas horticolas.

A pesar de los esfuerzos realizados hasta
la hora, todavia se desconocen muchos
de los motivos por los que las semillas de
un gran numero de especies cultivadas
germinan con dificultad. No obstante, se
han sugerido algunas interpretaciones, ta-
les como: a) Cambios en las membranas
que confinan los organulos o las estructu-
ras directamente implicadas con la germi-
nacién; b) la desnaturalizacion de protei-
nas capaces de controlar los procesos
germinativos y ¢) presencia o ausencia de
determinadas hormonas, aminoacidos o
moléculas esenciales en un momento da-
do. De cualquier forma, todo parece indi-
car que las semillas «perciben» de algin
modo las sefales ambientales que como
la temperatura, la luz, la humedad y la con-
centracién de oxigeno en la atmdsfera cir-
cundante —cuando se encuentran en con-
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diciones adecuadas- desencadenany
permiten de desarrolio normal de un pro-
ceso tan complicado como es su germina-
cién. Aunque todavia queda un largo ca-
mino por recorrer, los estudios mas recien-
tes apuntan a que los sensores que perci-
ben dichas senales se localizan preferen-
temente en las membranas de algunas cé-

i

FIG. 1: Esquema del equipo utilizado para el
acondicionamiento de semillas de pimiento
(Campsicum annuum L.): 1, Bomba de cir-
culacion de aire; 2, manometro; 3, llave de
paso; 4, distribuidor de aire; 5, tubo de cone-
xion; 6, micropipeta para la inyeccién de ai-
re; 7, tubo de salida de aire; 8, recipiente por-
tasemillas; 9, tapon de goma; 10, solucién os-
moacondicionadora; 11, semillas; 12, soporte
y 13, camara con temperatura controlada.

FIG.2: Camara para el tratamiento osmético
(priming) de pequeiias cantidades de semillas.

lulas, que como las de aleurona, recubren
y tapizan interiormente muchas semillas,
cuyas propiedades cambian continua-
mente con las variaciones térmicas del
ambiente.

PRE-ACONDICIONAMIENTO
OSMOTICO

Entre las diversas alternativas que pue-
den plantearse a la hora de intentar resol-
ver o superar los problemas que suelen
plantear las temperaturas adversas del
suelo en el momento de la implantacion
del cultivo, el pre-acondicionamiento os-
mético (priming) es una de las mas prome-
tedoras. Los efectos beneficiosos de esta
técnica han despertado tal interés que la li-

teratura especializada en este tema pre-
senta constante innovaciones. El nGmero
de especies con las que se han realizado
ensayos también es muy elevado (Tabla 1).

El priming es una técnica que se funda-
menta en el proceso de absorcion de agua
que tiene lugar durante las primeras fases
de la germinacion. Consiste en realizar una
hidratacién de las semillas en condiciones
controladas, exponiéndolas para ello a
una solucion acuosa capaz de desarrollar
un potencial osmético negativo (fuerza de
succion) conocido. Para ello se pueden
utilizar distintas sustancias organicas o
inorganicas (Tabla 2) o simplemente agua.
De algan modo, el proceso que se intenta
llevar a cabo recuerda la vieja tradicion de
colocar en remojo, un dia antes de la siem-
bra, las semillas de algunas especies horti-

TABLA N° 1: ESPECIES CULTIVADAS CUYAS SEMILLAS RESPONDEN
POSITIVAMENTE AL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO

HORTICOLAS CULTIVOS EXTENSIVOS
Apio Pastinaca Cebada
Broculi Perejil Maiz
; Col de Bruselas Pimiento Soja
Cebolla Puerro Sorgo
Espinaca Repollo Trigo
Guisante Sandfa
Lechuga Tomate
Mel6n Zanahoria

TABLA N° 2: SUSTANCIAS FRECUENTEMENTE EMPLEADAS EN EL
ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS

SUSTANCIAS FORMULA

INORGANICAS:

Cloruro sédico NaCl

Fosfato disédico Na,HPO,

Fosfato monopotdsico KH,PO,

Fosfato potésico K;PO,

Nitrato aménico NH,NO,

Nitrato cdlcico Ca(NO,),

Nitrato de aluminio Al(NO,),

Nitrato de cobalto Co(NO,),

Nitrato potdsico KNO;

Nitrato sédico NaNO,

Sulfato magnésico MgSO,
ORGANICAS:

Glicerol C,03Hg

Manitol CéOéHN

Polietilenglicol PEG: 400-6000
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colas, como el melén o el tomate. Este
proceso debe realizarse de tal forma que
permita a las semillas absorber suficiente
volumen de agua para activar el metabo-
lismo germinativo, sin que lleguen a pro-
ducirse situaciones de falta de oxigeno
(anaerobiosis o anoxia), imprescindible pa-
ra poder mantener la respiracion de las se-
millas, lo que desencadenaria la aparicion

tre la aparicion de la primera y la Gltima se-
milla germinada. La Fig. 3 muestra la ger-
minacién de semillas de pimiento pre-
acondicionadas osméticamente con solu-
ciones de nitrato potasico (KNO,), mono-
fosfato potasico (KH,PO,), ambos a una
concentracion 0.3 M, y en presencia de tan
sélo agua destilada. Los resultados pre-
santamos fueron facilitados por gentileza

YABLA 3: ALGUNOS RESULTADOS QUE ILUSTRAN LOS EFECTOS FAVO-
RABLES DEL ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO DE SEMILLAS DE CUL-
TIiVOS HORTICOLAS Y ORNAMENTALES. DATOS FACILITADOS POR
FLUISD DRILLING LIMITED (WARWICKSHIRE, ENGLAND)

INDICES DE GERMINACION®
ESPECIE TRATAMIENTO

TPG Tso G
Apio Testigo 6.2 2.4 82.3
Priming 1.8 1.5 92.4
Puerro Testigo 1.8 1.3 96.3
Priming 0.1 0.4 97.5
Ciclamen Testigo 16.2 6.6 88.5
Priming 13.0 3.4 87.0
Pensamiento Testigo 3.0 5.2 64.1
Priming 0.1 2.2 68.3
Aster Testigo 1.0 13.6 50.6
Priming 0.1 1.9 65.9

porcentaje de germinacién final.

M Indices de germinacién: TPG, Tiempo (dias) necesario para que aparezca la
primera semilla germinada; Ty, Tiempo (dias) transcurrido desde la primera
germinacién (TPG) hasta alcanzar el 50 % de la germinacién final y G,

de procesos de descomposicion, causa-
dos por reacciones de fermentacion, lo
que podria comprometer seriamente el
buen funcionamiento de cualquier meca-
nismo que, directa o indirectamente se ha-
lle implicado en la germinacion. (Las Fig. 1
y 2 ilustran de forma esquematica y mues-
tran c6mo son en realidad los equipos que
normalmente se utilizan para el acondicio-
namiento osmético de semillas.

RESULTADOS OBTENIDOS EN
SEMILLAS DE PIMIENTO

Entre las especies cuyas semillas exigen
limites muy estrictos para obtener los me-
jores indices de germinacion, el pimiento
es un buen ejemplo. Las semillas de pi-
miento (Capsicum annum, L.) se caracteri-
zan por su falta de uniformidad en el mo-
mento de la nascencia. Con frecuencia
presentan diferencias de hasta 30 dias en-

de Semillas Selectas «RAMIRO ARNEDO»
(Calahorra, La Rioja), utilizando para ello
una mesa termogradiente regulada entre
16 y 24 C, con saltos térmicos de 2 C. La
observacién de los resultados anterior-
mente expuestos pone claramente de ma-
nifiesto el efecto positivo de cualquiera de
los tratamientos de priming que se utiliza-
ron frente a las semillas testigo. Las semi-
llas pre-acondicionadas no s6lo alcanzan
porcenajes de germinacindices més eleva-
dos cuando se trata de temperaturas 6pti-
mas (20-30 C), sino que amplian conside-
rablemente el rango de temperaturas bajo
las cuales la germinacién puede tener lu-
gar en condiciones favorables (18-32 C).

Desde el punto de vista practico, los re-
sultados alcanzados con semillas de pi-
miento aparecen como muy prometedores
y permiten sefalar que los tratamientos de
priming, al menos en las semillas de esta
especie (Fig. 1) y otras horticolas u oma-
mentales (Tabla 3) mejoran considerable-
mente el porcentaje de germinacién que
se alcanza cuando se colocan en condi-
ciones favorables de germinacion. Por lo
tanto, los tratamientos de osmoacondicio-
namiento de semillas se convierten en una
técnica de gran utilidad a la hora de resol-
ver el problema de la siembra directa de
pimiento en regiones mediterraneas, don-
de cabe esperar un extenso rango de tem-
peraturas durante la fase de nascencia.

Las semillas priming admiten una mani-
pulacion similar a la que recibirfan en el ca-
so de que no hubieran recibido ninguin tra-
tamiento previo y ademas, pueden utilizar-
se con éxito en aplicaciones mas novedo-
sas como pueden ser las siembras en le-
chos fluidos (Fig. 4) o mediante sistemas
totalmente automatizados (Fig. 5).

Por uitimo y dado el interés que las mo-
dernas técnicas del priming suelen des-
pertar en algunos lectores, se indican se-
guidamente las referencias bibliograficas

FIG. 4

Equipo parala
siembra de
semillas

priming en un
sistema de lecho
fluido: Fluid
Drilling
Limited®, mod.
FD 8000.
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