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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor importan-
cia en el mundo, teniendo en cuenta su potencial nutricional y alto valor econó-
mico. En este cultivo la calidad de la semilla depende de varios elementos, uno 
de	ellos	es	la	fisiología,	la	cual	se	determina	mediante	pruebas	de	germinación	y	
viabilidad. El acondicionamiento osmótico de semillas está reportado como una 
técnica	para	mejorar	la	calidad	fisiológica	a	través	de	la	uniformidad	en	el	por-
centaje de germinación. Por tal razón, esta investigación buscó evaluar el efec-
to del acondicionamiento osmótico en semillas de tomate variedad Santa Clara, 
empleando como tratamientos cuatro dosis de nitrato de potasio (0, 100, 200 y 
400 mg L-1); las semillas fueron imbibidas durante 24 horas en las soluciones, 
y posteriormente lavadas con agua destilada y ubicadas en cajas de Petri en un 
diseño completamente al azar con tres repeticiones, para un total de 12 unidades 
experimentales compuestas por 35 semillas cada una. La mejor respuesta se obtu-
vo con el tratamiento de 200 mg L-1, seguida por el de 400 mg L-1, representados 
por un menor TMG, menor VMG y mayor PG.

Palabras clave: germinación, imbibición, nitrato de potasio, osmoacondicionamiento.

ABSTRACT

The tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetables 
in the world, taking into account its nutritional potential and high economic va-
lue. In this crop the quality of seed depends on various factors, one of which is 
its physiology, which is determined by a germination and viability test. Osmotic 
seed conditioning is reported to be a technique for improving the physiological 
quality through the uniformity of the germination percentage. For this reason, the 
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El tomate (Solanum lycopersicum L.) es un fruto ori-
ginario de América del Sur, principalmente de paí-
ses como Chile, Ecuador y Colombia. Sin embargo, 
gran parte de su domesticación se inició en el sur 
de México y norte de Guatemala (Jaramillo et al., 
2007).

La semilla de tomate es de tamaño pequeño, con di-
ferentes formas, entre ellas: globular, ovalada, acha-
tada, casi redonda, plana, arriñonada, triangular y de 
base puntiaguda, dicha semilla está constituida por 
el embrión, el endospermo y la testa o cubierta semi-
nal la cual está recubierta de pelos (Jaramillo et al., 
2007). En el cultivo de tomate la calidad de la semi-
lla depende de varios elementos, uno de ellos es la 
calidad	fisiológica	que	se	evalúa	mediante	pruebas	
de germinación y viabilidad (Sánchez et al., 2007).

El acondicionamiento osmótico en semillas está re-
portado como una técnica para mejorar su calidad 
fisiológica,	 a	 través	 de	 la	 uniformidad	 en	 el	 por-
centaje de germinación (Sánchez et al., 2007). El 
método consiste en la hidratación de semillas bajo 
condiciones controladas (Sampaio et al., 1993), en 
una solución de concentración determinada y por un 

periodo de tiempo establecido, que busca acondicio-
nar	 las	 semillas	 retardando	su	deterioro	fisiológico	
propiciado por la producción de radicales libres; lo 
anterior, está asociado a la protección de membranas 
celulares y busca limitar la pérdida de su integridad 
por medio de la hidratación de la semilla en la se-
gunda fase de la imbibición, en la que varios proce-
sos metabólicos son activados, pero sin llegar a la 
emergencia de la radícula (Black & Bewley, 2000).

La hidratación de las semillas es controlada por el 
equilibrio osmótico que se presenta entre el poten-
cial hídrico de la solución y el interior de las mismas 
(McDonald, 2000). En donde, bajo acondiciona-
miento osmótico, las semillas conservan la viabili-
dad y aceleran el proceso de germinación, razón por 
la cual el acondicionamiento osmótico de semillas 
que posteriormente se siembran en campo germinan 
con mayor rapidez y uniformidad que las no trata-
das; este efecto es más notorio cuando se presentan 
condiciones adversas (estrés) tales como el conte-
nido de humedad en el suelo (Salinas et al., 1996).

McDonald (2000), menciona que en semillas pe-
queñas como las de cebolla, apio, zanahoria, to-
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objective of this research was to evaluate the osmotic conditioning on tomato 
seeds of the Santa Clara variety. Using treatments of four doses of potassium 
nitrate (0, 100, 200 and 400 mg L-1 ), the seeds were imbibitioned for 24 hours 
in solution and then washed with distilled water. They were placed in petri 
dishes in random order with three replications for a total of 12 experimental 
units, consisting of 35 seeds. The method seeks to hydrate the seeds with a 
solution of given concentration and for a period of time, in order to activate 
the seed metabolism. The best result was obtained with the treatment of 200 
mg L-1 of potassium nitrate, followed by 400 mg L-1 , represented by a lower 
TMG , lower and higher PG VMG.
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mate, pimienta y lechuga, es exitoso el acondicio-
namiento osmótico, mientras que en especies de 
semilla grande como el maíz y la soya no se ha 
obtenido	 un	 efecto	 significativo.	De	 acuerdo	 con	
Sánchez et al. (2007) existe un número menor de 
plántulas anormales de tomate bajo el efecto del 
osmoacondicionamiento, ya que este método  faci-
lita la reparación de daños asociados a problemas 
en las membranas, oxidación, disfunción mitocon-
drial e inactivación enzimática en las semillas. Por 
otra	parte,	se	afirma	que	en	semillas	osmoacondi-
cionadas se favorece la velocidad de germinación, 
ya que se reduce el tiempo de imbibición requeri-
do para iniciar la diferenciación celular y el creci-
miento de la plántula (Khan et al., 1978). 

Haigh y Barlow (1987) aplicaron osmoacondi-
cionadores (soluciones salinas y polietilenglicol 
(PEG)) a semillas de tomate, zanahoria, sorgo y ce-
bolla,	y	encontraron	que	las	especies	difieren	en	su	
respuesta, precisando que algunas de las solucio-
nes pueden ser letales para las semillas; igualmente 
es importante evidenciar que el acondicionamiento 
osmótico de las semillas en diferentes especies es 
utilizado como una práctica comercial exitosa que 
mejora el proceso de germinación (Bruggink et al., 
1999), aunque debe tenerse en cuenta la solución a 
utilizar, el tiempo de exposición y la especie de la 
semilla a tratar .

Considerando lo anteriormente expuesto, se pro-
puso como objetivo de esta investigación la eva-
luación del efecto del acondicionamiento osmótico 
con nitrato de potasio en semillas de tomate (Sola-
num lycopersicum L.) variedad Santa Clara.

METODOLOGÍA

La investigación se llevó a cabo en el laboratorio 
de Fisiología Vegetal de la Universidad Pedagó-

gica y Tecnológica de Colombia (UPTC, Tunja- 
Colombia),	 se	 utilizaron	 semillas	 certificadas	 de	
tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Santa 
Clara. La desinfección consistió en un lavado con 
una solución de hipoclorito de sodio al 1 % durante 
1 minuto, seguido de un enjuague triple con agua 
destilada por 1 min.

Los tratamientos de acondicionamiento osmótico 
correspondieron a cuatro dosis de nitrato de pota-
sio: 0, 100, 200 y 400 mg L-1, en los que las semillas 
fueron imbibidas durante 24 horas y posteriormen-
te lavadas con agua destilada para eliminar los re-
siduos del agente osmótico respectivo. Finalmente, 
cada tratamiento fue ubicado en cajas de petri con 
papel	de	filtro	humedecido	en	agua	destilada,	en	un	
diseño completamente al azar con tres repeticio-
nes, para un total de 12 unidades experimentales, 
compuestas por 35 semillas cada una.

Tabla 1. Tratamientos aplicados a las semillas de tomate (Solanum 
lycopersicum L.)

 

Tratamiento Descripción

T1 0 mg L-1de KNO3

T2 100 mg L-1 de KNO3

T3 200 mg L-1de KNO3

T4 400 mg L-1de KNO3

Diariamente y durante 20 días se determinó el nú-
mero de semillas germinadas por repetición. Con 
estos datos y las formulas de la tabla 2 se calculó el 
tiempo medio de germinación (TMG), la velocidad 
media de germinación (VMG) y el porcentaje de 
germinación (PG).
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Tabla 2. Ecuaciones empleadas para calcular las variables VMG, TMG y PG en semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Variable Ecuación Unidades

Velocidad media de germinación VMG	=		∑	(	nᵢ	/	tᵢ	) Semillas germinadas/día

Tiempo medio de germinación TMG =  N* (A₁ + A₂	+	Aₓ)	/	A₁*T₁ + A₂*T₂	+	Aₓ*Tₓ) Días

Porcentaje de germinación PG = (N / NS) * 100 %

Dónde:
ni = Número de semillas germinadas en el i-ésimo día;
ti = Tiempo en días, para la germinación en el i-ésimo día.
N = Número de semillas germinadas.
NS = Número de semillas totales.
A1, A2,..., Ax: Número de semillas germinadas en el día 1, en el día 2, y en el día x.
T1, T2,..., Tx: Número de días entre la siembra y el primer día 1 de germinación, entre el día 2 y entre el día x.

A los datos obtenidos se les realizó un análisis de varianza (Anova) y la prueba de comparación múltiple de 
promedios	de	Tukey,	con	un	nivel	de	confiabilidad	del	95	%.	Para	el	procesamiento	de	los	datos,	se	manejó	el	
programa estadístico R versión 2.12.2. 
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RESULTADOS

Tiempo medio de germinación
El tiempo medio de germinación presentó diferencias 
significativas	 (p<0,05)	 en	 el	 caso	 del	 tratamiento	 3	
con 9,64 días y una dosis de 200 mg L-1 de nitrato de 
potasio.

Figura 1. Tiempo medio de germinación en semillas de tomate (Solanum 
lycopersicum L.) variedad Santa Clara, bajo diferentes concentraciones 
de	nitrato	de	potasio.	Según	la	prueba	de	Tukey	(p<0,05),	letras	diferen-
tes	indican	diferencias	significativas	entre	tratamientos.

El osmoacondicionamiento con 200 mg L-1 de nitrato 
de potasio presentó un TMG menor en comparación 
con los tratamientos de 0, 100 y 400 mg L -1, con 
valores de 11.54; 11.74 y 11.16 días respectivamente.

Los resultados obtenidos coinciden con lo publica-
do por Haight et al. (1987), los cuales observaron un 
menor tiempo de germinación al aplicar nitrato de 
potasio a semillas de tomate y zanahoria.

De igual manera, Sánchez et al. (2007) reportan que 
en semillas de cebolla (Allium cepa L.), el osmoa-
condicionamiento	influye	en	el	tiempo	para	alcanzar	
el 50% de la germinación, siendo el polietilenglicol 
la sustancia que mejor resultado obtuvo, seguida del 
nitrato de potasio.

Velocidad media de germinación

Para cada uno de los tratamientos la velocidad me-
dia de germinación varió, encontrándose diferencias 
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significativas	para	el	 tratamiento	de	200	mg	L-1, en 
comparación con las concentraciones de 0, 100 y 400 
mg L-1.

Figura 2. Velocidad media de germinación en semillas de tomate (Sola-
num lycopersicum L.) variedad Santa Clara, bajo diferentes concentra-
ciones	de	nitrato	de	potasio.	Según	la	prueba	de	Tukey	(p<0,05),	letras	
diferentes	indican	diferencias	significativas	entre	tratamientos.

La germinación de las semillas debe ser rápida y el 
crecimiento de dicha plántula vigoroso, lo anterior 
puede	definirse	como	“vitalidad	de	la	semilla	o	fuer-
za germinativa”, representada por la “velocidad de 
germinación” (Hartmann & Kester, 1972). A la par 
los resultados coinciden con los de Balocchi et al. 
(1999), quienes aplicaron tratamientos pregerminati-
vos con 200 mg L-1 de nitrato de potasio y obtuvieron 
un efecto favorable en la velocidad de germinación 
en semilla de Holcits lanatus (planta nativa del sur 
de Chile).

Porcentaje de germinación

En relación con el porcentaje de germinación, los 
resultados	 arrojaron	 diferencias	 significativas	 entre	
tratamientos, con valores promedio encontrados de 
87.6; 88.57; 98.09 y 96.19 % para los tratamientos de 
0, 100, 200 y 400 mg L-1 de nitrato de potasio respec-
tivamente (Figura 3).

Adicionalmente se observó un mejor osmoacondicio-
namiento con 200 mg L-1 al presentar el mayor PG 

con una diferencia de 10.6; 9.7 y 1.9 % con respecto 
a los tratamientos de 0, 100 y 400 mg L -1 respecti-
vamente.

Figura 3. Porcentaje de germinación en semillas de tomate (Solanum 
lycopersicum L.) variedad Santa Clara, bajo diferentes concentraciones 
de nitrato de potasio como acondicionador osmótico. Según la prueba de 
Tukey	(p<0,05),	letras	diferentes	indican	diferencias	significativas	entre	
tratamientos.

Los anteriores resultados coinciden con lo encontra-
do por Sánchez et al. (2007), en el cual semillas de 
cebolla (Allium cepa L.) osmoacondicionadas con 
KNO3 mejoraron en un 22 % el porcentaje de germi-
nación, obteniendo porcentajes entre 87.4 y 90.5 %, 
con respecto a un 66.5 % presentado por el testigo, 
que además se ajustan a lo encontrado por Balocchi 
et al. (1999), quienes aplicaron tratamientos preger-
minativos en semilla de Holcits lanatus con 200 mg 
L-1 de nitrato de potasio y obtuvieron un efecto favo-
rable en el porcentaje germinación.

Como es bien conocido, la viabilidad en semillas es 
representada por el porcentaje de germinación, el 
cual expresa el número de plántulas que pueden ser 
producidas por un número de semillas en un tiem-
po determinado (Hartmann & Kester, 1972). Según 
Sánchez et al. (2007) mientras más negativo sea el 
potencial osmótico de la solución empleada (resulta-
do de agregar mayor cantidad de agente osmoacon-
dicionante o aumentar la concentración), menor será 
el porcentaje de germinación de las semillas, debido 
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a que posiblemente las sustancias utilizadas penetran 
en el embrión, creando daños y, por ende, afectando 
su germinación. Sin embargo, en el presente estudio 
se evidenció que al aumentar la concentración de 0 a 
200 mg L-1 de nitrato de potasio no disminuyó el por-
centaje de germinación, Sin embargo, con la concen-
tración de 400 mg L-1 no se obtuvieron los mejores 
resultados.

Es necesario mencionar que aquellas semillas que 
presentan bajas tasas de germinación o embriones 
que produzcan plántulas débiles y anormales en 
campo, posiblemente sean menos resistentes a con-
diciones ambientales adversas que las plántulas pro-
venientes de semillas vigorosas. De tal forma, que 
al comparar las semillas sin tratamiento de osmoa-
condicionamiento y las que fueron tratadas con las 
diferentes concentraciones de nitrato de potasio, es 
posible	 afirmar	 que	 aquellas	 que	 fueron	 imbibidas	
en una solución de 200 mg L-1 presentaron las me-
jores	 condiciones	de	germinación	y	 calidad	fisioló-
gica, además, pueden llegar a ser más resistentes en 
campo, en comparación con aquellas que no fueron 
tratadas o que fueron imbibidas en 100 mg L -1 de 
nitrato de potasio.

Cabe resaltar que en los procesos de osmoacondi-
cionamiento de semillas la disponibilidad de agua 
se	mantiene	en	niveles	adecuados,	con	el	fin	de	con-
trolar los procesos de hidratación y que la solución 
osmótica active el metabolismo; no obstante, la ger-
minación se detiene, no se completa y por tanto, la 
protrusión de la radícula no ocurre (Parera & Cant-
liffe, 1994; Mora et al., 2004). Al retirar las semillas 
de la solución de osmoacondicionamiento y propor-
cionarles un ambiente adecuado para su germinación, 
el metabolismo se reactiva y se lleva a cabo la germi-
nación, entendida como la protrusión de la radícula a 
través	de	la	testa	de	la	semilla,	lo	cual	fue	verificado	
en el presente estudio.

CONCLUSIONES

El acondicionamiento osmótico con una solución de 
200 mg L-1	de	nitrato	de	potasio	afectó	significativa	
y	positivamente	la	calidad	fisiológica	de	las	semillas	
de tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Santa 
Clara, presentando menores tiempos medios de ger-
minación (TMG), mayor velocidad de germinación 
(VMG) y mayor porcentaje de germinación (PG), se-
guido por la dosis de 400 mg L-1.

La aplicación de nitrato de potasio para el acondicio-
namiento osmótico de semillas de tomate (Solanum 
lycopersicum L.) variedad Santa Clara, trae consigo 
efectos	positivos	sobre	las	variables	de	calidad	fisio-
lógica de TMG, VMG y PG de las semillas.

RECOMENDACIONES

Para	ratificar	la	efectividad	de	la	solución	osmoacon-
dicionadora se deben realizar pruebas con las plán-
tulas (fase de endurecimiento) provenientes de las 
semillas tratadas.
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