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RESUMEN

En la actualidad plantas autóctonas y
exóticas son estudiadas para ser incorporadas
como nuevos cultivos. Pero sobre todo aquellas
plantas que producen los así llamados metabolitos
secundarios, usados en la industria de productos
alimenticios y medicinales. Se usan tanto las
raices como flores, hojas y frutos. Existe un
interés creciente en obtener información acerca
del comportamiento fisiológico de estas plantas.
Este trabajo intentó ser una contribución para los
productores interesados en los nuevos cultivos.

Con el objeto de obtener información
acerca del comportamiento germinativo y mejo-

rar la germinación se realizaron los siguientes
ensayos:
*La disminución de la velocidad de absorción de

agua por tratamiento de preincubación en atmós-
fera saturada de vapor de agua, incrementa la
germinación de semillas de Lavandula officinalis
(lavanda), Tymus vulgaris (tomillo) y FOtmiculum
officinale Al/ (hinojo).
*Las bajas temperaturas (8°C) estimulan
germinación en Foeniculum officinale All,
Pimpinella anisum L.,. y Anethum graveolens.
Periodos más largo de preincubación ejercen

efecto positivo solo sobre la germinación de
Pimpinella anisum L..

*Interacción de bajas temperaturas y AG3. Las
temperaturas más bajas (8°C) son positivas, no
así el AG3 a 300 ppm en semillas de Coriandrum
sativum L. y Foeniculum officinale Al/.
*En Acacia aromo el AG3 estimula germinación
a 250 y 500 ppm.

SUMMARY

Nowadays more wild and exotic plants for
being new crops are studied. But most of all,
plants that have the, so called, secondary
metabolites. Roots, flowers, lea ves and fruits of
this kind of plants are used as aromatic or medi-
cinal products. There is and increasing interesting
in getting information about the physiological
behavior of these plants.

This work try to be a contribution to
farmers that are interesed in new alternative
crops. To get information about germinative
behaviour and to improve germination several
essays were carried out.
*Decreasing water uptake rate by preincubation
of seeds in vapor water: improve Lavandula
officinalis, Thymus vulgaris L. and Foeniculum
vulgare Mill. germination.
*Effects of low temperatures on Foeniculum
vulgare, Pimpinella anisum L and Anethum
graveolens germination. But longer periods of
low temperature preincubation (8°C -100 hours)
exerted possitive effects only onPimpinella anisum
L. germination.
*Temperature and AG3 interaction. Low
temperatures (8°C) improved germination but not
AG3 at 300 ppm on Coriandrum sativum L. and
Foenicu/um vulgare Mill.
*Effects on tusca seeds germination. TheseAG3
concentration (250, 500 ppm) improved lighty
Acacia aromo seeds germination.
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INTRODUCCION

Las plantas aromáticas y medicinales,
tanto autóctonas como exóticas, han sido co-
locadasen el tapete debido adiversosmotivos.
Las plantas autóctonas de uso aromático y
medicinal, se usan exhaustivamente en yerbas
mate compuestas, en laelaboración debebidas
aJcohóJicas,no alcohólicas o simplemente en
tisanas. Lamayoríade estasplantas son extraí-
das sin reposición. Sin duda, el mayor conoci-
miento de la biología de estas plantas puede
hacer más eficiente cualquier intento de culti-
varIas.

Las semillas que se consiguen comer-
cialmente suelen tener bajos porcentajes de
germinación debido a, por ejemplo, altas tem-
peraturas, elevada humedad y largos períodos
de almacenamiento. Para minimizar el efl~cto

de estos factores adversos se pueden emplear
distintos tratamientos que deriven en la
optimizacióndelosporcentajesdegerminadón
y la velocidad de la misma. Entre estos., se
pueden citar aquellosque disminuyen la velo-
cidad de entrada de agua, evitando así daños
físicos quese ocasionansobre todo en semiillas
con membranas desorganizadas. En estos ca-
sos se puede producir también extrusión de
sustancias de reserva de la semilla tales como

iones e hidratos de carbono soluble (Mallo, A.
1993). La entrada brusca de agua durante la
primera etapa de la imbibición genera daño
imbibicional (Ellis, R. 1985)que puede llegar
hasta la rupturade lasemilla (Killian,S. 1994).
Los métodos para regular la entrada de agua
pueden incluir el uso de soluciones osmóticas
que disminuyan el potencial de la solución de
preincubación o incubación (Mauromicale, G.
1995).Estas soluciones osmóticaspuedenpre-
pararse usando sales tales como: NaCl
(Cayuela, E. 1996), K2P04, KN03, o sustan-
ciastalescomoPEG(polietilenglicol)yManitol
(Furutani,S. 1986),K2HP04 (Dhillon, 1995).
También es factible usar métodos físicos para
retardar la entrada de agua (Killian, S. 1996).
Estos métodos se basan en preincubar las
semillas en atmósfera con una elevada hume-
dad relativa que puede llegar hasta la satura-
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ción (Ellis, R. 1985). Estos tratamientos no
deben ser prolongados en el tiempo debido a
que pueden producir envejecimiento acelera-
do de las semillas (Delouche, J. 1973). En
otros casos las semillas pueden presentar esta-
dos de dormición que se pueden revertir some-
tiendo las mismas aperíodos de preincubación
a bajas temperaturas .

Para muchas especies un rango óptimo
de temperatura para romper la dormición, por
medio de la estratificación, es muy diferente
que el rango óptimo de temperatura para la
germinación de las semillas estratificadas
(Davis, W.E. y Rose, R.e. 1912).

Las bajas temperaturas son utilizadas
como pretratamiento de germinación (Botto,
J.F. et al. 1996).

Probablemente la acción más estudia-

da del ácido giberélico sobre la germinación
sea lade inducir síntesis de a amilasa en lacapa
de aleurona de los cereales (Chandler, P.M. y
Chrispeels, M, J. 1984).

Elácidogiberélicoaumentósignificati-
vamente tanto la energía germinativa como el
recuento final de germinación (Otegui, M.B.
1996).

En varios casos (Weaver, R.J. 1976)
los tratamientos con bajas temperaturas (es-
tratificación)olos tratamientoscon ácidogibe-
rélico promueven la germinación.

Diversos ensayos se realizaron con el
objetivo de conocer comportamiento germi-
nativo y optimizar lavelocidad y los porcenta-
jes finales de germinación.

ENSAYO 1

MATERIALES Y METO DOS

Se trabajó con semillas de lavanda, tomillo e
hinojo. Los tratamientos fueron:
A- Preincubación en agua destilada, 60 minu-
tos.
B- Preincubación en atmósfera saturada de

vapor de agua, 30 minutos.
C- Preincubación en atmósfera saturada de

vapor de agua 60 minutos.
Laincubación fue enagua destilada, en



oscuridady a30°Ctemperaturaconstante,en
cajas de Petri, sobre papel de filtro, con cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una.

Los tratamientos de preincubación en
atmósfera saturada de vapor de agua se reali-
zaron de la siguiente manera: se construye una
Cámara de Vapor con vaso de precipitación
invertido, en el que se produce atmósfera
saturada de vapor de agua después de colocar
en el recinto una caja de Petri de 9 cm. de
diámetro con agua a temperatura inicial de
ebullición.Aproximadamente,30minutosdes-
pués se llega de sobresaturación a saturación
(medidoconpsicrómetrodigital)ya tempera-
tura ambiente de 27°C. Cuando se llega a
saturación se colocan las semillas dentro de la

cámara en caja de Petri, con cuatro repeticio-
nesde 50semillascada una. (Killian,S., 1996).
Para cuantificar absorción se tomaron los PF

inicialesdelassemillasylosPF alfinalizarcada
período depreincubación.Se registró el núme-
ro de semillas germinadas diariamentt~.

ENSAYO II

MATERIALES Y METO DOS

Se trabajó con semillas de hinojo, anís
y eneldo.
Los tratamientos fueron:
A- Preincubación a goC- 24horas. Incubación
a 21°C.
B- Preincubación a goC- 24horas. Incubación
a 30°C.
C-PreincubaciónagoC- 100horas. Incubación
a 21°C.
D- PreincubaciónagoC-100 horas. Incubación
30°C.

Las semillas se incubaron en cajas de
Petri sobre papel de filtro con agua d(~stilada,
en oscuridad, con cuatro repeticiones de 50
semillas cada una.

Se trabajó con semillas de eneldo, a las
que se sometió a dos tratamientos de preincu-
bación, O,2 Y7 horas de bajas temperaturas
(goC).La incubación se realizó a21°C, tempe-
raturaambientey oscuridad.

ENSAYO DI

MATERIALESYMETODOS

Se trabajó con semillas de cilantro e
hinojo.
A- TemperaturagoC- 0,00, 300 Y 600 ppm
AG3.
B- Temperatura 30°C-0,00,300 Y 600 ppm
AG3.

Las semillas se incubaron en cajas de
Petri sobre papel de filtro, en oscuridad a 30°
C, con cuatro repeticiones de 50 semillas cada
una.

ENSAYO IV

MATERIALES Y METO DOS

Se trabajó con semillas de tusca.
Las semillas se incubaron a 30°C, en

soluciones de AG3 a 0,00,250 Y500 ppm, con
cuatro repeticiones de 50 semillas cada una.

En todos los ensayos, los datos fueron
sometidosaanálisisestadísticos,comoAnáli-
sis de varianza, Test de Tuckey con transfor-
maciones arcoseno.

RESULTADOS

ENSAYO 1

En el Gráfico 1, sepueden ver los datos
de absorción en lavanda, expresados como (Pf
-Pi) lPi x 100, en este caso se dan diferencias
significativas entre los tratamientos de
preincubaciónen aguay la preincubaciónen
atmósfera saturada de vapor de agua para los
mismos períodos de preincubación. Siendo en
los dos casos mayor la absorción cuando la
preincubación se hace en agua destilada.

El Gráfico 2 muestra los porcentajes
finales de germinación de semillas de lavanda,
sometidas a preincubación en atmósfera satu-
rada de vapor de agua y preincubados en agua
destilada. Los porcentajes finales son en todos
los casos muy bajos pero sin embargo existe
una diferenciasignificativaentre los tratamien-
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tos de preincubación en atmósfera saturada de
vapor de agua 60 minutos yagua destilada 60
minutos con atmósfera saturada de vapor de
agua 30 minutos.

Según el Gráfico 3, las semillas de
tomillopreincubadasen atmósferasaturadade
vapor de agua absorben significativamente
menos cantidad de agua que las preincubadas
en agua destilada. Se puede ver que la absor-
ción esmuy rápida,para las semillasprincipal-
mente en agua destilada durante los priffii~ros
30 minutos y que lavelocidad disminuye (~on-
siderablemente entre los 30 y 60 minutos. En
este caso se da mayor absorción de agua en las
semillas preincubadas en atmósfera saturada
de vapor de agua a los 30 minutos.

Los datos que se muestran en el Gráfi-
co 4 corresponden a los resultados de germi-
nación de semillas de tomillo preincubadas en
agua destilada y en atmósfera saturada de
vapor de agua. En este caso se dan diferencias
significativas entre el procentaje de sem:illas
germinadas preincubadas en agua destilada y
las preincubadas en atmósfera saturada de
vapor de agua 30 y 60 minutos.

La absorción de semillas de hinojo
sometidas almismo tratamiento depreincuba-
ción, Gráfico5, muestra una dinámica distinta
a las semillas detomillo registrando también
entre los 30 y 60 minutos de preincubadón
altos porcentajes de absorción, duplicando
casi los valores de los primeros 30 minutos.

En el Gráfico 6 se representan los
porcentajes de germinación de semillas de
hinojo con distintos tratamientos de pre-
incubación: preincubación en aguadestilada y
preincubación en atmósfera saturada de vapor
de agua 30 y 60 minutos.

Los tratamientos de preincubación en
atmósfera saturada de vapor de agua
incrementan los porcentajes de germinadón
con respecto al tratamiento de preincubaeión
en agua destilada, de manera significativa..

Letras distintas representan diferen-
cias significativas. Las comparaciones se ha-
cen entre medias obtenidas de distintos trata-

mientos en los mismos periodos de tiempo.
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ENSAYO II

Los resultados del efecto de la tempe-
ratura sobre la germinación de semillas de
hinojo (Gráfico 7) indican que las temperatu-
rasmásbajas incrementan opermiten mayores
porcentajes de germinación, en cambio las
temperaturas máselevadas y constantes, 30°C,
inhiben totalmente la germinación.

Observando el Gráfico 8, se ve el efec-
to de la temperatura sobre la germinación de
semillas de hinojo. Los porcentajes son muy
bajos en todos los casos, pero se repite como
en el gráfico anterior la inhibición de la
germinación a la temperatura de incubación de
30°C, a pesar de la preincubación en bajas
temperaturas, independientemente del tiem-
po.

Elmayortiempo depreincubación(100
horas), no estimula la germinación por encima
del pretratamiento de 24 horas de frio.

En el caso del anís, Gráfico 9, también
hay inhibiciónde lagerminación aaltas tempe-
raturas 30°C.Se observa efecto positivo de las
horas de frio, como pretratamiento sobre la
germinación cuando la incubación es a 21°C.

Cuando se someten semillas de eneldo

a pretratamiento de baja temperatura (8°C), se
obtienen los resultados que aparecen el Gráfi-
co 10.En el mismo no se registran diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados.
Letrasdistintasrepresentandiferencias signifi-
cativas. Las comparaciones se hacen entre
medias obtenidas de distintos tratamientos en

los mismos periodos de tiempo.

ENSAYO III

En todos los casos en que se intentó
utilizar una combinación de bajas temperatu-
ras y ácido giberélico, por ejemplo en semillas
de cilantro, para incrementar los porcentajes
finales de germinación, solo se obtuvo res-
puesta cuando se trata la semilla con bajas
temperaturas. Sin embargo los porcentajes
siguen siendo muy bajos ya que solo son de un
4%, con 8°C de temperatura constante en
oscuridad.



Conlas semillasdehinojo se repitenlos
resultados de los Gráficos 5, 7 Y8. En lo que se
refiere a inhibición de lagerminación por altas
temperaturas constantes (Gráfico 11)se regis-
tra una acción negativa del AG3 en los trata-
mientos de baja temperatura (8°C) con dife-
renciassignificativas.

Letras distintas representan diferen-
cias significativas. Las comparaciones se ha-
cen entre medias obtenidas de distintos trata-

mientos en los mismos periodos de th~mpo.

ENSAYO IV

La semilla de tusca muestra mayores
porcentajes degerminación con diferencias en
el límite de la significación, tratadas con AG3
a las dos concentraciones usadas, 250 y 500
ppm, Gráfico 12, con respecto de los datos
registrados para el control 0,00 ppm.

Letras distintas representan diferen-
cias significativas. Las comparaciones se ha-
cen entre medias obtenidas de distintos trata-

mientos en los mismos periodos de tiempo.

DISCUSION y CONCLUSIONES

Si se compara la absorción y los por-
centajesfinalesdegerminacióndela lavandase
observa que a una menor absorción de agua,
que se da para las semillas preincubadas 30
minutos en atmósfera saturada de vapor de
agua,seproduceunincrementodegerm:inación.
Prolongar el tratamiento de preincubación en
atmósfera saturada de vapor de agua, no pare-
ce ser el método más seguro para incn~mentar
la germinación si se toma en cuenta los resul-
tados de la preincubación en atmósfera.satura-
da de vapor de agua 60 minutos. Esto puede
deberseauneventual daño por envejecimiento
acelerado, como lo plantea Delouche.

En el Gráfico 3, que representa los
efectos para el tratamiento de preincubación
sobre la absorción en semillas de tomillo, se
registra una absorción muy rápida en los pri-
meros 30 minutos, absorción que decrece en
velocidad entre los 30 y 60 minutos. Los datos

que corresponden a los tratamientos de
preincubación en atmósfera saturada de vapor
de agua, 30y 60 minutos, muestran una mayor
absorción a los 30 minutos lo que podría
representar que entre los 30 y 60 minutos las
semillas llegan a un equilibrio en su potencial
con la atmósfera saturada de vapor de agua, a
lo queposteriormente sigue una leve deshidra-
tación. Esto requiere nuevos ensayos para
dilucidar la dinámica de imbición de las semi-
llas de tomillo. De todas maneras los trata-

mientos que retrasan absorción siguen siendo
los más promisorios desde el punto de vista de
la optimización de la germinaci6n (Gráf. 4).

En el caso de la preincubación de las
semillas de hinojo, también se consigue retra-
sar con diferencias significativas la absorción
deagua(Gráf.5) cuandola semillasepreincuba
en atmósfera saturada de vapor de agua.

Los porcentajes registrados en el Grá-
fico 6 son muy bajos, pero se observa un
incremento de la germinación otra vez asocia-
do al tratamiento de preincubaci6n, que dismi-
nuye la velocidad de absorción de agua en los
primeros 30 a 60 minutos de preincubación.

Todos los porcentajes de germinación
de semillasde hinojo, de todos los tratamientos
son muy bajos, pero sin embargo se registra
una diferencia significativa como resultado de
un efecto positivo de las bajas temperaturas,
mostrándose como totalmente inhibitorias la

temperatura constante de 30°C. También se
puede detectar un efecto de la preincubaci6n a
bajas temperaturas, si se las compara con las
incubadasatemperaturaambiente durante todo
el tiempodelensayo. .

Coincidiendo con los autores que di-
cen que no siempre las temperaturas óptimas
de crecimiento son las mismas que las óptimas
para inducir germinación (Gráfico 7).

También en el Gráfico 8 se repite la
inhibición de la germinación de semillas de
hinojo a altas temperaturas constantes. La
preincubación a bajas temperaturas es más
efectiva en periodos cortos de 24 horas que en
periodos más largos de 100 horas, por lo que
sería conveniente realizar otros ensayos para
ajustar estos tiempos. De todas maneras, es
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mayorelefectodelatemperaturadeincubación
(21°C o 30°C), que de los tiempos de
preincubación a bajas temperaturas.

Los datos del Gráfico 9, muestran re-
sultados coincidentes en el comportamiento
de las semillas de &níscon las semilla:sde
hinojo, cuando ambas se incuban a 30°Ctem-
peraturaconstante. Para los dos casos se n:gis-
tra una total inhibición de la germinación..Sin
embargo, para el caso del anís el periodo más
largo de preincubación a bajas temperaturas
(8°C - 100 horas) incrementa la germinación
con diferencias significativas respecto del pe-
riodo de preincubación a bajas temperaturas
(8°C-24 horas), cuando la incubación se da a
21°Cpara ambos casos. Según la tendencilade
los resultados, se puede pensar que aumentan-
do el número de horas de preincubación se
pueden incrementar los porcentajes de
germinación.

En el gráfico 10, las semillas de eneldo
parecen indiferentes a los tratamientos de
preincubación a bajas temperaturas, a las que
se sometieron. Probablemente ampliando los
rangos de tiempo de los tratamientos a bajas
temperaturas, se consiga una respuesta positi-
va.

Como en el caso del cilantro a 30°C, la
germinacióndehinojo seinhibecompletarnen-
te. A 8°C (Gráf. 11) probablemente debido a
que para estas semillas 300 ppm de AG3, es
una concentración excesiva o a que el tiempo
de aplicación es inadecuado. Ajustando (:stos
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dos parámetros, eventualmente se podría lo-
grar un efecto positivo del AG3 y las bajas
temperaturas sobre la germinación.

En el caso de la tusca, Gráfico 12, la
concentración de 500 ppm, produce un efecto
positivo s()br~la genninacipn en coincidencia
con la bibliografía, que en general considera al
AG3 como estimulante de la germinación.
Concentracionesmáselevadassedeberíanpro-
bar para encontrar la concentración óptima de
AG3 que incremente los porcentajes de
germinación enforma significativa.

Debido a que todos estos ensayos for-
man parte de un proyecto, se han incluido
diversas especies. Se puede sacar las siguien-
tes conclusiones generales.

Como en el caso de trabajos anteriores
(Killian, S. 1996) la disminución de absorción
de agua en los primeros momentos de la imbi-
bición se produce concomitantemente con
mayor porcentaje de germinación.

Para hinojo y anís, bajas temperaturas
8°C, producen los mayores porcentajes de
germinación. Altas temperaturas constantes
30°C, inhiben el proceso germinativo.

Para cilantro e hinojo se repiten los
resultados, que indicana las altas temperaturas
constantes 30°C, como inhibitorias de la
germinación. A 8°C es probable encontrar
semillas dehinojo germinadas. Seve un efecto
negativo del AG3 a la concentración usada.

En tusca el AG3 muestra resultados

promisorios como estimulante de la germina-
ción a 500 ppm.
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en agua destilada y atmósfera saturada dt: vapor de agua.

Gráfico6. Germinaciónde semillasde FoeniculumvulgareMill.,preincubadas en aguadestilada
y atmósfera saturada de vapor de agua. Datos de genninación tomados a los 10 días.

Gráfico7. Efectode la temperaturasobre lagerminación desemillasdeFoeniculum vulgare Mill.
Porcentaje de germinación. Datos registrados hasta los 25 días.

Gráfico 8. Efecto de las temperaturas de preincubación e incubación, sobre la germinación de
semillasde Foeniculum vulgare MilI.Porcentaje de germinación. Datos registrados hasta los 25
días.

Gráfico 9. Efecto de las temperaturas de preincubación e incubación, sobre la germinación de
semillas de Pimpinella anisum. Porcentaj(~de germinación. Datos registrados hasta los 25 días.

Gráfico 10.Efectodel tiempo de preincubación abajas temperaturas (8°C)sobre la germinación
de semillas de Anethum graveolens. Datos tomados a los 10 días.

Gráfico 11. Efecto de la combinación de bajas temperaturas y AG3 en semillas de Foeniculum
vulgare Mill. Porcentaje de germinación. Datos tomados a los 10 días.

Gráfico 12. Germinación de semillas de Acacia aromo, tratadas con soluciones de AG3. Datos
tomados a los 5 días.
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