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J\BSTRACT' The pregerminative hydration - dehydration treatments had proved to be effcctives to 
reinvigorate old seeds, to acelerate and to makc uniform the gennination ofthe lots or resistance enhance ofthe 
plants resulting the environmental stress; effects known as: reinvigoration, priming or hardening, respcctively. 
based on the partía! hydration hold in the time, followed of a process of dchydration befare the sowing. Thcsc 
mcthods, they're though effectivcs, had not beco used in the intemational agricultural practice, due to that the 
imbibition solutions proposes must contain polymers tbat act perfect osmotic and permit the partía! imbibition 
for potential's equilibrium of sced-solutions a during a determincd time. We bad devcloped a model of 
imbibition a succcssive hydration - dehydratioo cicle in pure water, uscd the time like barrier to partía! 
imbibition and not the osmotic potentiaJ of the solution. This model is economic. single and we got similar 
resull.s to the one in the refercnces. 

f<rv \VOIH)<;· [ ,v-n,,:u>r<ic,:,n es,,,/pnfum tC1mato oreperminative hvdration-dehydration treatment. seed. 

germination. 

INTRODUCCIÓN 

Hidratar o imbibir las semillas antes de la siembra constituye parte de la cultura campesina 
tradicional para muchos cultivos. Kidd y West ( 1919) revisaron científicamente las experiencias 
acumuladas al respecto y concluyeron que: "Si las semillas se humedecían en un mínimo de agua y 
luego son secadas lentamente, imbiben y se desarrollan más rápido que las semillas no tratadas". Este 
efecto es universal pero el tratamiento adecuado para cada especie puede ser diferente (Cbippindale, 
1934). 

Levitt y Hamm (1943). introdujeron la metodología de hidratación parcial de las semillas utilizando 
soluciones osmóticas, que logran activar reacciones metabólicas pregerminativas, pero que impiden 
la culminación del proceso por limitaciones hfdricas. 

Sólo algunas décadas después, los tratamientos pregenninativos de hidratación parcial.desecación 
volvieron a ser centro de interés para los científicos occidentales, a partir de la revisión de May et al.

( 1962), acerca de Los resultados obtenidos por P.A. Henckel y otros fisiólogos rusos, relacionados 
con los tratamientos robustecedores para incrementar la resistencia de las plantas al calor y a la sequía. 
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Kham ( 1982) resumió todo el conocimiento existente sobre los tratamientos de hidratación parcial 
de semillas en soluciones o�móticds o con aditivos bioactivo:.. Concluyó 4ue esto:. mua-nuentos 
podrían ser utilizados con tres propósitos fundamentales: l - revigorizar semillas envejecidas 
(seed reinvigoration), 2- acondicionar semillas para acelerar y unifonnizar la germinación (seed 
priming), o 3- robustecer semillas para incrementar la resistencia de las plantas a las tensiones 
ambientales (seed hardening). 

A pesar de la utilidad práctica potencial de estos tratamientos. muy poco se emplean en la 
agricultura. Las razones fundamentales son las siguientes: a- La tecnología desarrollada en los países 
occidentales para revigorizar, acondicionar o robustecer las semillas se basa en el empleo de 
soluciones con osmóticos perfectos (Lawlor, 1970); sustancias costosas en el mercado internacional. 
b- La tecnología desarrollada en Rusia (Henckel, 1982), para robustecer semillas, se basa en la
adición de cantidades limitadas de agua para asegurar que todas las semillas alcancen el mismo nivel
de humedad; modelo dificil de aplicar exitosamente a grandes volúmenes de semillas.

Para la introducción masiva de estos tratamientos en la práctica agrícola. se necesitaba crear un 
modelo de imbibición parcial de las semillas, que superase los problemas de costo y tecnologla 
descritos. La revisión de las investigaciones realizadas sobre el rol del agua como controlador de 
los procesos fisiológicos sucesivos, que ocurren en las semillas durante la fase pregerminativa 
(Obrucheva y Antipova, 1985; 1986; Antipova, 1986ª; 1986!2; Obrucheva, 1988), nos permitieron 
alcanzar el objetivo del presente trabajo, proponer un modelo para la imbibición parcial que supera 
las dificultades planteadas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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Modelo para la imbibicion parcial de semillas: Nuestro modelo concibe la imbibición parcial en 
función dd tiempo que s� manuem:: en contacto cualqwer votumen de serrullas con suficiente 
cantidad de agua pura; no en función del equilibrio de potenciales osmóticos, ni la limitación en la 
cantidad de agua afladida, propuesto por los modelos desarrollado hasta el momento. 

Para desarrollar el modelo experimental, utilizamos semillas frescas de dos variedades cubanas 
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill): HC-7880 y L-103, obtenidas en diciembre de 1992 y 
semillas envejecidas de HC-3880, obtenidas en diciembre de 1990. Todas la!. semillas fueron 
suministradas por el Instituto de Investigaciones Horticolas "Liliana Dimitrova". 

Las semillas fueron embibidas en agua destilada a 25ºC, y pesadas cada hora - en balanza analftic� 
digital de precisión 0.0001 g - para determinar la dinámica de absorción de agua bajo condicione! 
de anoxia parcial. Los patrones de imbibición no difirieron significativamente entre variedades (Fíg 
1 ), lo que permitió utilizar un tiempo único en los tratamientos de hidratación parcial de las semilla! 
- experimentalmente se determinó que los patrones de imbibición no difieren entre las semillas fresca:
y envejecidas de la variedad HC-3880.



En un experimento paralelo, se aplicó el tratamiento de hidratación parcial para revigorizar y acondicionar semillas por el método convencional (Heydecker et al., 1973). utilizando soluciones osmóticas poliméricas - polietilenglicol 4000 - en las siguientes concentraciones: -0.60, -0.81, -l.21 y . J. 72 MPa , respectlv¡:unente. El tratámiento' osmoacondicionador consistió en la imbibicjón de las semillas en las soluciones respectivas durante 72 hr a 25ºC y desecadas posteriormcnte.d'urante 72 hr antes de la siembra . ,. 1, ' ; '. 
• 

· • 
• 

Los mejores ,resultados' 19otenid6s para incrementar la germi.J;l.ación en las tres variedades fueronlogrados con soluciones hiperlónícas de ·- 0.60 MPa (Tabla l). Co.n este potencial osmótico la 

 
hidratación parcial permitió un incr.em:e. nto de humedad de las semillas d� 88% con respecto al peso fresco inicial, y se adaptó éste coíno el nivel de hidratación óptimo para nuestro modelo de hidratación parciaÍ eh agua, que se alcanza al ·cabo de 20 hr de imbibición a 25°C (Fig. l ). 
. La preo�upac_ión_ _mayor <m la a��icación efec�iva . �e. nuestro modelo consistió en la en '�Icomportamiento md1v1dual de cada sem1Ua dotante la 1mb1b1c1ón, con respecto a los valores promedio 

de la muestr.a. Si todas las senilllaS no ·aJcanzaban el mismo nivel de humedad desead�, el eféeto 
del tt?,faJlli.ento no sería h�mogéneo: Bste' riesgo no se corre utilizando soluciones osmóticas, por c.u�to, la barrera a la absorcí6rt �é agua se establete en base al equilibrio de potenciales en el sistemasolución-semilla, y no en el tie\npo 'de inmersión como en el que proponemos. · ',pára superar esta dificultad iéénica� · sometimos muestras de semillas a dos o más Ciclos dehidratación parcial-desecación. Exp'erimentalmente se detenninó que dos ciflos eran suficiente paralograr los efectos, deseados de revigorizaéíón y acondiciona-miento (Fig, 2). Más de· dos delosdeprimí� 1.a viabilidad de las semiJlas menos vigorosas del lote en condicion�s de ano�a ·parcia.l.·''La d�s�cación al aire dliranté'·72i hr tesultó suficiente en Lodos los c.asos,P.� 3:lcanzat, St 'nfvel de humedad de las semillas en su estado natural antes de los tratamientos, 8- 1 Oo/o de su pesQ frdi;!o. El nivel de hidratación óptimo para robustecer semillas según He�ckel (1°982), es aquel en que se inicia la fase III de imbi-bición (Obrucheva, 1986); es decir el inicio de la emergencia del embrión de las cubiertas seminales. Como este momento fisiológico no se alcanza uniformemente para todos los . individuos de un lote, el referido autor propone repetir el ciclo de hidratación -deshidratación más de una vez. Nuestra propuesta de tratamiento rosbutecedor consiste en acondicionar previamente a las ·· semillas; 'con el objetivo de uniformar el momento de evolución del proceso pregerminativo a un nivel
de)ii.unedad infet'fór · al planteado por este.autor, parí!- poder lográr efectos robustecedores con sóloÍ uri1 c1clo de hidratición total hasta el final de la fase ID. En semillas de tomate previamente 

l ac'ondiéionadas,Jese'·estadio fisiológico se alcanza .� las. 36 hr de imbibición aeróbica a 25ºC detemperatura (Fig·.1 2). · · 
Tratamientos y pruebas de germinación y (ptctificación: Se ensayaron varios tratamientos de hidratación ·'partfál.idesecación de las semillw, . para conocer su posible efecto revigorizador y acondici�nador\iiriartte éf• proceso de gertnin!\ción de las semillas de la variedad HC.;3880 -

... .. · .  . I almacenadas durante'. ' dos afios a 15 ± 2ºC ,.,; así como el posible efecto acondicionador yrobustecedor sobre la producción de frutos durante la s'iembra temprana · Agosto 1993 - de lasvariedades HC- 7880.'y''L-103. ·· · 
,1, 1 
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. '.,: .. , \ :iL, i.{< : .• � f ;_ ':, .,.,: Los 'tratan:iientos utfüzados fueron: semillas no tratadas o control \Tl ); se�illas revígorizadas y · acondicioriádas .con- solu-ciones de poiietilenglicol -· 0,60 MPa (TI); semillas rcvigorizada$. yacondicionadas en agua, por medio de dos ciclos de imbibición a 25°C durante 20 hr, alternados conperíodos de desecación de 72 hr a temperatura ambiente (T3); y semillas robustecidas (T4), por·medio de·un tratamiento acondicionador en a�a, previo a la pregerminación en condiciones aeróbicasa:25ºC durarite,36 hr y desecadas durante 72 hr antes de la siembra.· .: Las pruebas de germinación se realizó depositando las semillas en placas de Petri de 9cm dediámetro, sobre papel de filtro humedecido, bajo condiciones de temperatura fija de: 25ºC. Para :caditratamiento se utilizaron cinco réplicas de 25 semillas cada una. Se realizaron observaciones diariaipara detenninar los valores de velocidad de genninación mediante el T50 - tietrtpo en que se ale
] el 50% de la germinación - y el porcentaje de genninación final (GF). ·,> .. r El_ e�perimento para pode�· _detect�r la p�sible influencia de estos tratamie�tos sobre lo ·->, rendmuentos en frutos, se reahzo en caJas plásticas de 50 dcm3 de sustrato de capacidad a razón ,seis plantas. Para cada variedad y tratamiento se utilizaron cinco cajas. Los frutos fueron colectado.siempre maduros y pesados inmediatamente, en balanza técnica digital de precisión O.Olg. St detenninó además, la biomasa relativa de frutos(%) o "estrategias" reproductivas de estas variedadei, 

,r.', �valuadas en base a valores absolutos de bio_masa de frutos con respecto a la biomasa total - biomasi ,1,; ;subterránea, aérea y de fruto. El análisis estadístico se realizó independientemente para cada variedad. Los datos de porcentaje de ·' · 'germinación se transformaron en are sen% y se procesaron mediante un análísís ·de clasificaciónsimple. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Todos los tratamientos acondicionadores y· revigorizadores ensayados resultarqn. s�/adecuados;,:, para acelerar e incre-mentar significativamente el porcentaje de germinación, final(Tabla 2) en lassemillas envejecidas de la variedad HC-3880. Los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento T2 -semillas hidratadas en soluciones de polietilenglicol de - 0.60 MPa. Con éste se logró incrementar hasta el 20% de vigor perdido por las semillas del lote utilizado. El tratamiento con agua (T3) puede considerarse satisfactorio para su aplicación en la agricultura, debido a que con éste se obtuvieron resultados similares al que se alcanzó con el tratamiento T2. · Los rendimientos, expresados en gramos de frutos maduros por planta�, son significativame · .;superiores para las plantas resultantes de semillas tratadas con respecto a.I�:P,lantas controle� (Tab/Jll · 3). En las condiciones de siembra temprana (Agosto), que se realizó el :eXJ?erimento en m�cetasJl'tratamiento T3 resultó más efectivo que el robustecedor T4. ,   ·· ,, .. · ., .. ,· En ambas variedades los tratamientos acondicionadores y robustecedores provo�aróh unarespuesta reproductiva más amplia ( Tabla 3 ), que permitieron · a las plantas tratadas·.· Jiígnar mayores recursos energéticos a la producción de frutos que a la producción de raíces y partes aéreas, en contraposición en las plantas controles, que asigna,"'1 mayor cantidad relativa de energía 
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a la producción de estructur�s vegetativas, en detrimento a las reproductivas. 
Estos resultados evidencia que los procedimientos probados inducen cambi('s metabólic-o's ylr 

morfológicos, que incrementan la capacidad reproductiva de las plantas. En este caso concreto e� 
 rendimiento de las plantas. 

Concluyendo, el modelo de imbibic,i(m parcial de las semillas en agua pura propuesto, además de 
barato y relativamente simple, permite revigorizar, acondicionar y robustecer semillas de tomate, y 
en principio, ser adaptado para aplicarse a semillas de otras hortalizas u otras especies cultivadas. Las 
ventajas que se logran con resp�cto· a semillas no tratadas son evidentes, para mejorar el 
comportamiento genninativo, como Iós· réndimientos. 
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, Resumenes. · .

T .abla .1. Valores· promedfos del porcentaje de genninación fmal en semillas de var.i'édades de-L. 
e�c�fi�i�m . sembradas eh solucionei f de ;polietilénglicol 4000 de diferentes 'potenciale�· de �gua.' El 
ANOV A indicó que existe diferencias significativas entre tratamientos. ·· ;:'.'' ' · · · 

·. 

:-.1 '"·Í.Ji·•'> ·

SE (Enr0r ,estánc:lar., de las me<i;as) 
Tabla 2 .  Valores promedio de la velocidad de genninación (T50) y d

0

el porcentaje'de'gé�inacíón 
final (GF) en semillas 'de L. ·escülimtufri·de la. variedad HC-7880, según'lbs. ttátamientos
pregerrninativos erripleados:'·Medias con letras diferentes en las misma colummis difieten a P <'0:05 
por una prueba de Duncan._ .. · ·' 

1 Seinillas'fresbas (Control). 
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II Semill�s á!nia�ertadas durante dos afios (Control). 
Iií'Semilias\1lfüadenadas y sometidas al tratamiento T2 . 
TV Séniilla's almacenadas y sometidas al tratamiento T3. 



Tabla 3. Valores promedio del rendimiento (R) y de la estrategia reproductiva (ER) en las 
diferentes variedades de L. esculentum, según los tratamientos pregenninativos empleados. Medias 
con letras diferentes en las misma columnas difieren significativamente P < 0.05 por tma prueba de 
Duncan. 

SE (e1Tor estándar de las medias) 
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50 

Fig. 1. Curvas de imbibición en semillas ele tres variedade-: de L e�culent'...tm, nti!íz.:indo sóto 
agua como medio de imbibición 
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REVIGORlZACIÓN Y 
ACONDICIONAMIENTO 

ROBUSTECJMIENIO 

CURVA DE IMBIBICIÓN 
X--« SEMILLAS NO TRATADAS 

....... 
CURVA DEIMBIBICIÓN 
SEMILLAS TRATADAS 

?ig.2. Modelo de tratamientos de hidratación· deshidratación para semillas de L. esculentum.
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