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Resumen

Bazzigalupi, O.; Font, A.; Llera, A. y Aquilano, C. 2013. Efecto
de tiempos de imbibicion y soluciones aplicadas en el priming
sobre el comportamiento germinativo de semillas de coriandro.
Horticultura Argentina 32(79): 20-24.

El coriandro produce semillas cuyo grado de madurez a cosecha
es heterogéneo y presentan un prolongado periodo de germina-
cion. El priming es una técnica que puede mejorar la velocidad y
uniformidad de la germinacion. Se evaluaron efectos de tratamien-
tos de priming sobre la germinacion de las semillas en dos ensa-
yos. En uno se evaluaron los tiempos de preimbibicion con agua
0, 5, 48 y 144 horas y en otro se evaluaron diferentes soluciones
aplicadas en el priming KNO3 (0,2 %); NaCl (-1 MPa); acido gi-
berélico (200 mg-L"); agua desionizada comparadas a testigo sin
priming. Segun tratamiento, las semillas se imbibieron sobre pa-
pel, a 20 °C, sin luz, se secaron a 10-11 % de humedad y veinte
dias después fueron sembradas sobre papel, a 20 °C con 8 horas
de luz. En ambos ensayos se utilizaron cuatro repeticiones de 100
semillas por tratamiento, disefio completamente aleatorizado, ana-

lisis de la varianza y comparacion de medias de tratamiento segiin
Tukey (P <0,05). Cada 24 h se extrajeron las semillas con radicula
emitida. Se calcularon: el indice de velocidad de germinacion
(IVG), el porcentaje y el tiempo medio de germinacion (TMG).
Con 48 y 144 horas de priming, la germinacion de las semillas co-
menzo a las 72 horas, con tasa maxima a las 120 y 96 horas res-
pectivamente. El porcentaje de germinacion a las 336 horas no
tuvo diferencias entre tiempos de hidropriming. El tiempo de 48
horas tuvo el mayor IVG y germino el 50 % de las semillas viables
con dos dias de anticipacion respecto al testigo. El porcentaje de
semillas germinadas sin priming no tuvo diferencia con la obtenida
mediante los tratamientos de priming con Agua y KNOs. El acido
giberélico aumenta el [IVG y el porcentaje de germinacion de semi-
llas de coriandro. Los resultados obtenidos fundamentan el desa-
rrollo de tecnologias de aplicacion de priming en semillas de co-
riandro para lograr mayor velocidad y eficacia de implantacion.

Palabras clave adicionales: Coriandrum sativum L., acido gibe-
rélico, KNO3s, NaCl.

Abstract

Bazzigalupi, O.; Font, A.; Llera, A. and Aquilano, C. 2013. Effects
of imbibition time and priming solutions on coriander seed ger-
mination. Horticultura Argentina 32(79): 20-24.

Coriander produces seeds with heteregeneous maturity range at
harvest and long germination period. The priming is a technique
to improve speed and uniformity of germination. Were evaluated
effects on germination of seed in two trials: 1. Varying preimbibi-
tion time: 0, 5, 48 and 144 hours and 2. Type of solutions: KNO3
(0.2 %); NaCl (-1 MPa); gibberellic acid (200 mg-L-"); deionized
water and witness without priming. Depending on the treatment,
the seeds were imbibited on paper, at 20 °C and darkness, and then
dried up to 10-11 % of moisture. Twenty days later they were sown
on paper, at 20 °C with 8 hours a day of light. In both trials, four
repetitions of 100 seeds were used for treatment, completely ran-
domized design, analysis of variance and comparison of means of
treatment according to Tukey (P < 0.05). Every 24 hours seeds

with emitted radicle were extracted. The index of germination
speed (IVG), the percentage and the average time of germination
(TMG) were calculated. With 48 to 144 hours of priming, the ger-
mination of the seeds began to 72 hours, with maximum rate to
120 and 96 hours respectively. The percentage of germination of
336 hours had no differences in times of hydropriming. Imbibition
time of 48 hours presented the largest IVG and germinated 50 %
of seeds two days in advance compared to the witness. The per-
centage of germination of seeds without priming had no difference
with priming with KNO3 and water treatments. Gibberellic acid
increases the IVG and the percentage of germination of coriander
seeds. According to these results, we encourage the development
of technologies of application of priming on coriander seeds to
achieve greater speed and efficiency of establishment.

Additional keywords: Coriandrum sativum L., gibberellic acid,
KNO3, NaCl.

1. Introduccion

El coriandro (Coriandrum sativum L.) es una espe-
cie anual de la familia de las umbeliferas (Apiaceae)
con amplio periodo de antesis, que produce frutos (es-
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quizocarpos) cuyo grado de madurez a cosecha es he-
teregéneo. Estos frutos, considerados como semillas
desde el punto de vista funcional, presentan dormicioén
y generalmente manifiestan problemas de germina-
cion y vigor (De Moraes & Lopez, 1998; Rithichai et
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al.,2009). En especies de estas caracteristicas es alta-
mente recomendable la aplicacion de tecnologias de
poscosecha para mejorar el desempeio de las semillas
en la implantacion de los cultivos. Una de ellas es el
priming, cuya ventaja principal es acelerar la germi-
nacion. La semilla tratada con priming acorta la se-
gunda fase de la imbibicion, de reactivacion metabo-
lica y se expresa en una mayor velocidad de germina-
cion y en un incremento en la velocidad y uniformidad
de la emergencia y establecimiento de las plantulas a
campo.

El priming con agua o hidropriming consiste en
provocar la absorcion de agua por la semilla para ini-
ciar los primeros eventos de la germinacion, sin alcan-
zar la protrusion de la radicula (McDonald, 2000).
Luego se reduce el contenido de humedad de la semi-
lla y se mantiene en equilibrio con el ambiente, hasta
el momento de siembra. Durante el priming se produ-
cen, entre otros procesos, liberacion de inhibidores,
reparacion de dafios de membrana provocados por ra-
dicales libres, degradacion de reservas y construccion
de nuevas enzimas necesarias para la quiebra de re-
servas durante la imbibicion (Copeland & McDonald,
1995). Todavia no se conocen en profundidad algunos
mecanismos que operan en las semillas con hidropri-
ming, particularmente los efectos sobre la longevidad
y fragilidad de las semillas tratadas (Sampaio et al.,
1993). Se conoce que la respuesta 6ptima al tratamien-
to de priming se obtiene con semilla de muy buena ca-
lidad (McDonald, 2000).

En semillas de coriandro, la dormicion fisiologica
es una de las causas que impiden la germinacion inme-
diata de las semillas. Diferentes tratamientos han sido
evaluados para superarla. Entre ellos, el acido giberé-
lico (AG) aplicado en el medio de crecimiento fue efi-
caz para promover la germinacion de semillas de co-

Tabla 1. indice de velocidad de germinacion (IVG), por-
centaje de germinacion (PG) y tiempo medio de germina-
cion (TMG) correspondientes a cada tiempo de hidropri-

riandro con dormicién. Ademas del efecto sobre los
procesos metabolicos iniciales, los reguladores de cre-
cimiento provocan disminucion en la salida de solutos
a través de las membranas celulares (De Moraes &
Lopez, 1998; Szafirowska et al., 2002).

El hidropriming de las semillas ha sido exitoso pa-
ra mejorar la germinacion y emergencia en numerosas
especies tales como pimiento (Capsicum annum L.,
Sampaio et al., 1992), coliflor (Brassica oleracea, Po-
well et al., 2000), tomate (Lycopersicon esculentum,
Badex et al., 2006) y otras. En coriandro se ha traba-
jado con esta técnica (Rithichai & Papatkomsakul,
2008; Rithichai et al., 2009), pero altin se desconocen
aspectos tales como los tiempos mas adecuados de du-
racion de la imbibicion y los efectos de diferentes so-
luciones aplicadas en la misma.

Las soluciones aplicadas en el priming de las se-
millas de coriandro pueden actuar sobre la dormicion
fisiologica e incrementar la cantidad de semillas ger-
minadas. De esta forma, a la mayor velocidad de ger-
minacion que provoca el priming se agrega un efecto
cuantitativo adicional.

Los objetivos de este trabajo fueron: a. evaluar el
efecto de tiempos de 0, 5, 48 y 144 horas de imbibi-
cion con agua, sobre la posterior germinacion de las
semillas y b. evaluar la eficacia de cuatro tratamientos
de priming para mejorar el desempefio de las semillas
de coriandro.

2. Materiales y métodos

Para abordar ambos objetivos se realizaron dos en-
sayos. El primero para determinar la duraciéon mas
adecuada del hidropriming y el segundo para evaluar

Tabla 2. indice de velocidad de germinacion (IVG), porcen-
taje de germinacion (PG) y tiempo medio de germinacion
(TMG) correspondientes a cada solucion empleada en el
priming. Promedio de cuatro repeticiones de 100 semillas.

ming. Promedio de cuatro repeticiones de 100 semillas. IVG PG TMG
;‘;Tg;,,(:,),-:; VG PG TMG Agua 17,4 b 73,2c  5,02b
0 10,9 c 82,8a 8,74 a KNO3 18,4 ab 75,8 bc 4,92 b
5 12,8 bc 82,4 a 7,26 b NaCl 16,8 b 79,8 b 5,42 b
48 15,3 a 85,2 a 6,84 b AG 20,0 a 86,6 a 5,28 b
144 14,2 ab 82,8 a 6,93 b Sin priming 10,0 c 73,4c 8,14 a
Media 13,3 83,3 7,44 Media 16,5 77,8 5,76
CV (%) 9,1 4,8 9,9 CV (%) 9,9 5,9 7,8

Medias seguidas de la misma letra, dentro de una misma columna,
no difieren entre si por la prueba de Tukey, P < 0,05.
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Figura 1. Germinacion diaria y acumulada de semillas de coriandro, hasta las 336 horas después de la siem-
bra, segln duracion del tratamiento de hidropriming 0, 5, 48 y 144 horas.

el efecto de diferentes soluciones empleadas en el pri-
ming sobre la germinacion de las semillas.

Las semillas, de cultivar tipo marroqui, empleadas
en ambos ensayos tenian un peso de mil semillas de
12,3 g y un valor de germinacion de 53 % de plantulas
normales y 16 % de semillas frescas.

En el primer ensayo los tratamientos fueron dife-
rentes tiempos de imbibicion de las semillas (0, 5, 48
y 144 h). La eleccion de los tiempos de imbibicion sur-
gi6 de resultados de ensayos preliminares no presen-
tados en este trabajo. Las imbibiciones se realizaron
sobre papel toalla, con agua desionizada, a 20 °C, sin
luz. En el segundo ensayo, los tratamientos evaluados
fueron: KNOs (0,2 %); NaCl (-1 MPa); acido giberé-
lico (200 mg-L"); agua desionizada y testigo sin pri-
ming; la imbibicion fue de 48 h, sobre papel, a 20 °C
y en oscuridad.

En ambos ensayos, luego de aplicar los diferentes
tratamientos de imbibicion inicial, las semillas se se-
caron en condiciones ambientales de laboratorio, sin
control de humedad ni temperatura, hasta alcanzar un
contenido de humedad de 10-11 % y se conservaron
durante veinte dias en camara seca, sin control de hu-
medad, a 20 °C. A continuacidn, fueron sembradas
sobre papel, ¢ incubadas a 20 °C, con fotoperiodos de
8 horas de luz diaria (ISTA, 2009). Cada 24 h y hasta
las 336 h se realizaron recuentos y extracciones de las
semillas con radicula emitida (2 mm). Luego se cal-
cularon: el indice de velocidad (IVG) (Maguirre,
1962), el tiempo medio (TMG) (Garcia Huidobro et
al., 1982) y el porcentaje de germinacion respectiva-
mente. Se utilizaron cuatro repeticiones de 100 semi-
llas por tratamiento, disefio completamente aleatoriza-
do, analisis de la varianza y comparacion de medias
de tratamiento segun Tukey (P < 0,05), mediante el
paquete estadistico SAS.
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3. Resultados y discusion

3.1 Duracion del hidropriming

Con 48 y 144 horas de priming, la germinacion de
las semillas comenzo6 a las 72 horas, con tasa maxima
alas 120 y 96 horas respectivamente (Figura 1). El por-
centaje de germinacion a las 336 horas no tuvo dife-
rencias entre tratamientos. En ese periodo de evalua-
cion, ningln tiempo de hidropriming aument6 ni dis-
minuy6 el numero de semillas germinadas (Tabla 1).

El tiempo de 144 h de priming no logré mejores
desempetios que el de 48 horas, el cual tuvo el mayor
IVG y germind el 50 % de las semillas con dos dias
de anticipacion respecto al testigo. El valor del TMG
solo diferencio al testigo y no resulté util para detectar
diferencias entre tiempos de imbibicion (Tabla 1).

También en coriandro Rithichai & Papatkomsakul
(2008) y Rithichai et al., (2009), con semillas enveje-
cidas y no envejecidas, obtuvieron resultados favora-
bles en ganancia de tiempos de germinacion, con 24
h de hidropriming, en coincidencia con los resultados
de Sampaio et al. (1997).

En resultados de pruebas preliminares, con los mis-
mos materiales empleados en este ensayo (datos no
presentados), el tiempo de 48 horas expresd ventajas
respecto al de 24 horas. Deberian realizarse otros en-
sayos para establecer el tiempo de priming mas ven-
tajoso para diferentes cultivares de la especie.

3.2 Soluciones empleadas en el priming

En este ensayo, todos los tratamientos de priming
aumentaron la velocidad de germinacion, respecto al
testigo sin priming, medida mediante el indice de ve-
locidad de germinacion y el tiempo medio de germi-
nacion. Estos resultados serian la consecuencia de la
disminucion del tiempo hidrico de germinacion pro-
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Figura 2. Germinacion diaria (tasa) y acumulada de semillas de coriandro, hasta las 336 después de la siembra,
segun la solucion de imbibicion empleada en el priming. Promedio de cuatro repeticiones de 100 semillas.

vocado por los tratamientos de priming.

Las tasas mas altas de germinacion se obtuvieron
entre los tres y cuatro dias de iniciado el ensayo (Tabla
2, Figura 2).

El tratamiento con 4cido giberélico produjo la ma-
yor germinacion y el mayor IVG, este ultimo sin di-
ferencia con KNOs (Figura 2; Tabla 2).

El porcentaje de germinacion de semillas sin pri-
ming no tuvo diferencia con los tratamientos de pri-
ming con Agua y KNO3, pero fue superado por NaCl
y AG (Tabla 2). E1 KNOs3 al no aumentar la germina-
cion no tendria efecto sobre la dormicion de semillas
de coriandro. El NaCl presentd una germinacion in-
termedia entre AG e hidropriming, pero sin diferencias
con este ultimo expresadas en IVG y TMG.

Tanto KNO3 como NaCl no aportan ventajas con-
sistentes respecto al hidropriming. Sin embargo, el va-
lor de germinacion, significativamente mayor logrado
mediante priming con acido giberélico, indica que,
ademas de la ganancia en la velocidad de germinacion
derivada del priming, el AG es eficaz para superar la
dormicion de semillas de coriandro. Este efecto, del
acido giberélico sobre la germinacion de semillas de
coriandro, sin priming, ya fue demostrado (De Moraes
& Lopez, 1998). La modificacion del balance hormo-
nal podria conducir a modificaciones metabolicas y
estas a una disminucion de los potenciales de base de
las semillas, que facilitaria su salida del estado de dor-
micion (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

4. Conclusiones
La duracion de 48 horas de imbibicion es la mas

adecuada para realizar el hidropriming de semillas de
coriandro cultivar tipo marroqui.
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El acido giberélico aplicado en el priming aumenta
la velocidad y el porcentaje de germinacion de semi-
llas de coriandro.

Los resultados obtenidos en semillas de coriandro
fundamentan el desarrollo de tecnologias de priming
para lograr mayor velocidad y eficacia de implantacion.
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