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Resumen

El género Ocimum con mas de 150 especies se caracteriza por la alta variabilidad morfolégica y quimiotipica y el
gran valor en las industrias de perfumeria, cosmética, alimentaria y farmacéutica. Con el objetivo de evaluar la
calidad fisiologica de las semillas de este género, en el Centro Experimental y el Laboratorio de Fisiologia Vegetal
de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, se realizaron pruebas de germinacion y viabilidad con
2,3,5- trifenil tetrazolio, TTZ. En un disefio factorial con semillas de cinco variedades, tres tratamientos y tres
repeticiones, se evaluaron los efectos de embeber las semillas durante 5 minutos en nitrato de potasio KNO, al
0.2% y acido giberélico AG, a 250 ppm y 500 ppm como primer riego y un testigo (solo agua). Los resultados
mostraron que las semillas de la especie O. selloi presentaron los mayores porcentajes (90%) de viabilidad en
TTZ y germinacion (46.2 %). Las semillas embebidas en KNO, al 0.2 % presentaron los mayores valores de ger-
minacion en tres de las cinco variedades evaluadas. Las mejores respuestas de germinacién se obtuvieron con
las semillas de las especies O. selloi (70%) y O. micranthum (58%), seguido de Ocimum sp. (26%). Los resultados
mostraron la presencia de niveles variables de latencia, que fue superada parcialmente con la aplicacién de ni-
trato de potasio (KNO,) al 0.2 %.

Palabras clave: Albahaca, quimiotipos, germinacion, tetrazolio, viabilidad, latencia, nitrato de potasio, acido
giberélico.

Abstract

The genus Ocimum with over 150 species is characterized by high morphological variability and Chemotypes of
great value in the industries of perfumery, cosmetics, food and pharmaceutical features. In order to evaluate
the physiological quality of the seeds, in the Experimental Center and the Laboratory of Plant Physiology at the
National University of Colombia at Palmira, germination and viability tests were performed with 2,3,5 triphenyl
tetrazolium, TTZ. In trials, using a factorial design with five varieties of seeds, three treatments and three repli-
cations, the effect of imbibing the seeds for five minutes in Potassium nitrate 0.2% KNO, and gibberellic acid GA,
250 ppm and 500 ppm respectively as first irrigation and a control (water) was evaluated. The results showed that
the seeds from the species O. selloi had the highest percentage (90%) of viability in TTZ and germination (46.2%).
The seeds soaked in 0.2% KNO, showed the highest values of seed germination in three of the five varieties test-
ed. The best responses were obtained with germination seeds O.selloi species (70%) and O. micranthum (58%),
followed by Ocimum sp. (26%). The results showed the presence of varying levels of latency, which was partially
overcome by the application of potassium nitrate (KNO ,) 0.2%.

Keywords: Basil, Chemotypes, germination, tetrazolium viability, dormancy, potassium nitrate, gibberellic acid.
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Introduccion

El interés por la medicina tradicional comple-
mentaria es cada vez mayor, por diversos motivos
entre los que se encuentran la creciente presion
social por lo natural y por ser la Ginica alternativa
de muchas personas para atender sus proble-
mas de salud. Los tratamientos tradicionales y
sus practicas son culturalmente aceptados ya
que es una forma de atencién disponible a bajo
costo para los hogares. La mayor parte de las
medicinas tradicionales complementarias son
atractivas debido al vertiginoso encarecimiento
de la atencion en salud (Akerele, 1985).

Las encuestas en mercados nacionales e inter-
nacionales de plantas medicinales, aromaticas y
condimentarias comprueban el interés creciente
por éstas y senalan, ademas del crecimiento, un
mercado importante y altamente competitivo en
el que la calidad y consistencia de ésta, deberan
estar apoyados con esfuerzos fuertes en investi-
gacion y desarrollo para proveer innovacion y va-
riedad (Agronet, 2008; CBI Market survey, 2010).

La albahaca, una planta del género Ocimum,
ocupa un lugar importante entre las especies aro-
maticas, medicinales y condimentarias cultivadas
en Colombia y en el Valle del Cauca, en particular,
debido a su gran adaptabilidad a las condiciones
edafoclimaticas de la region. De acuerdo con el
Plan Horticola Nacional 2006 - 2010, el Valle del
Cauca aparece como uno de los departamentos
con mayor participacion en la produccion nacio-
nal de esta planta (19% del area cosechada) y
uno de los de mayor potencial debido a sus altos
rendimientos (79.8 t/ha) (MADR -CCI, 2007). El
género Ocimum perteneciente a la familia Labia-
tae, se caracteriza por la alta variabilidad morfo-
légica y quimiotipica (Marotti et al., 1996; Mufioz
etal.,2007; Simon et al., 1999). Algunas especies
son ricas en aceites aromaticos y reconocidas
por sus actividades antihelmintica, antipirética,
diaforética, expectorante y carminativa; median-
te la administracién oral del extracto acuoso a
roedores diabéticos se ha comprobado también
su actividad hipoglucémica (Dode et al., 2003;
Tene et al., 2007, citados por Tan, Mezui, Enow,
Nijkam, Dimo y Bitolog, 2008). Varios estudios
han reportado efectos fisiolégicos beneficiosos de
semillas de O. canum en la disminucion del co-
lesterol y la glucosa en la sangre y efecto laxante
(Kangsadalampai, Meksawan, y Buranaprapruk,
2007). En semillas de O. sanctum se reportan pro-
piedades antiinflamatorias, antipiréticas, analgé-
sicas y antiartriticas. También se ha estudiado
el efecto de su aceite esencial sobre parametros
inmunologicos en animales (Mediratta, Sharma,
y Singh, 2002). Igualmente se reporta potencial
en la utilizacion del mucilago de las semillas como
ingrediente espesante y estabilizador ya que los
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polisacaridos presentes en el mucilago se utilizan
generalmente como agentes gelificantes y esta-
bilizadores, y para mejorar las caracteristicas de
textura de muchos productos alimenticios como
jaleas, alinos de ensaladas y postres (Hosseini,
Matia, Goh, Razavi, y Mortazavi, 2010)

Presenta amplia variaciéon en caracteristicas de
crecimiento, tamano de hoja, color de flor, aspecto
fisico y aroma (Lawrence, 1992) entre sus mas
de 150 especies (Pushpangadan, Bradu, Basil,
Chadha, y Gupta, 1995). Es un grupo importan-
te de plantas aromaticas que contienen aceites
esenciales ricos en diferentes constituyentes
como linalol, geraniol, citral, alcanfor, eugenol,
timol, entre otros (Lee, Umano, Shibamoto, y
Lee, 2005). Este género tiene amplia variabilidad
entre genotipos, lo que se utiliza para identificar
materiales con altos contenidos de linalol (Labra,
Miele, Ledda, Grassi, Mazzei, y Sala, 2004). Sin
embargo, la composicion del aceite esencial y los
caracteres morfolégicos no son siempre suficien-
tes para delimitar exactamente cada variedad o
cultivar (Grayer et al., 1996, citados por Grayer,
Vieira, Price, Kite, Simon, y Paton, 2004).

En el ciclo vegetativo, la germinacién cons-
tituye una de las fases mas importantes y limi-
tantes del desarrollo, caracterizado por procesos
de naturaleza compleja, dependiente de factores
como temperatura, luz, agua y reguladores de cre-
cimiento (Mayer et al., 1989, citados por Factor,
Purquerio, Lima, Araujo, Curi, y Tivelli, 2008),
eportan el fenémeno de latencia en semillas de O.
basilicum, y Estrelles, Guemes, Riera, Boscaiu,
Ibars, y Costa (2010) el efecto de la temperatura
en la germinacion.

En semillas pequenas, la ocurrencia de ger-
minacién en presencia de luz puede ser consi-
derada como una caracteristica adaptativa. Las
semillas pequenas son generalmente fotoblasticas
positivas y su falta de capacidad para germinar
en ausencia de luz, exige que se siembren en la
superficie del suelo, donde la luz puede estimular
la germinacion. Las temperaturas reconocidas
como Optimas para germinacién de semillas
de O. basilicum varian entre 20 y 30°C (Sousa,
Sousa, Oliveira, y Barros, 2007; ISTA, 2010),
por el contrario, Putievsky (1983) reconoce que
la germinacion de O. basilicum no es sensible a
la temperatura.

La germinacion de semillas de O. gratissimum
presenta un comportamiento un poco erratico,
tipico de especies no completamente domestica-
das. Los tratamientos de inmersion en agua, o de
agua corriente durante 24 h no resultaron efecti-
vos, pero es posible mejorar la germinaciéon con
aplicaciones exégenas de acido giberélico a partir
de concentraciones de 250 ppm (Fuentes et al.,
1996). Existen en los vegetales las giberélinas, las
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kinetinas y las auxinas, que actiian en ese orden
respectivamente en el crecimiento de las células,
en su divisién y en el desarrollo y crecimiento de
las nuevas células. Estas sustancias se utilizan
en la multiplicacion y desarrollo de las plantas,
bien para romper la latencia de semillas, o para
estimular el enraizamiento de los esquejes y el
desarrollo de plantas (Munoz, 1993, citado por
Lopez, Burgos, y Cendz, 2004).

Muchos de los resultados exitosos de investi-
gacién con plantas medicinales fracasan o no se
pueden aplicar por la escasa disponibilidad de
materiales de propagacion (semillas o esquejes)
o la falta de conocimiento para producirlas y/o
conservarlas. Invariablemente, las respuestas a
la creciente demanda de los productos naturales
requieren nuevos cultivos para la produccion de
biomasa y deberan incluir el suministro, métodos
de acondicionamiento, conservacion y calidad
de semillas o plantulas para garantizar una res-
puesta responsable y coherente con la demanda
creciente de estos productos.

Debido a que la mayoria de las semillas de las
variedades de albahaca son importadas a un alto
costo, con deficiencias en la identidad genética
de los materiales y alta variabilidad de la calidad
fisica y fisiologica, el proyecto relacionado con
este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad
fisiologica de las semillas de cinco variedades
de albahaca con el fin de contribuir y facilitar el
desarrollo de sistemas de suministro de semilla.

Materiales y métodos

Los experimentos se realizaron en el Centro
Experimental y en el Laboratorio de Fisiologia
Vegetal de la Universidad Nacional de Colom-
bia sede Palmira, a 03° 31’ 48” Ny 76° 8 137,
a 1050 m.s.n.m., temperatura promedio de
23.5°C, humedad relativa de 77% y evaporacion
de 1604.4mm.

Se utilizaron semillas de variedades de Oci-
mum disponibles y producidas en la Coleccion
de trabajo de Plantas Medicinales, Aromaticas y
Condimentarias del Centro Experimental de la

Tabla 1. Descripcion y origen de los materiales de Ocimun evaluados.

Universidad Nacional de Colombia sede Palmira
(CEUNP) y semillas comerciales. Inicialmente las
semillas se sembraron en bandejas germinadoras
y 20 dias después de la emergencia se trasladaron
amacetas de 10 kg de capacidad bajo condiciones
de invernadero, donde se mantuvieron hasta la
cosecha; con esto se garantiz6 la disponibilidad
de semillas de la misma edad para siembra en
campo. Las variedades utilizadas, el origen y el
tiempo hasta la produccion de semillas aparecen
en la Tabla 1.

Calidad fisiologica de semillas

Las semillas de las variedades fueron cosechadas
manualmente entre 68 y 127 dias después de la
siembra (Tabla 1), fueron secadas a la sombra
hasta alcanzar 10% de humedad antes de proce-
der separary eliminar por ventilacion las semillas
vanas y el material vegetal liviano. Las pruebas
de germinacién se hicieron siguiendo el protocolo
de ISTA (2010). Los tratamientos de germinacién
evaluados se incluyen en la Tabla 2.

Los tratamientos de germinacion se hicieron
en cajas Petri con papel de germinacion (anchor),
con tres repeticiones de 50 semillas cada una y
lecturas de germinacion los dias 4 y 14, que in-
cluyeron germinacion total de plantulas normales
y anormales, semillas frescas y semillas muertas
afectadas por patogenos (ISTA, 2010).

Tabla 2. Variedades albahaca y tratamientos de germinacién de semillas
evaluados.

Variedad Tratamientos de P,
(no.) germinacion Descripcién
1 Nitrato de potasio Inmersion de las semillas en KNO, al
(KNO,) 0.2% (v/v) durante 5 min.
. Aplicacién de AG,, 250
2 Acido giberélico (AG,) plicacion (_e 3 ppm
como primer riego.
. Aplicacion de AG,, 500
3 Acido giberélico (AG,) plicacion de AG,, 500 ppm
como primer riego.
) Aplicacién de agua esterilizada
4 Testigo

diariamente.

Variedades: Ocimun selloi Benth (albahaca clavo), Ocimun micranthum Willd
(albahaca negra), Ocimun basilicum L (albahaca blanca), Ocimun sp (albaha-
ca nativa) y Ocimum basilicum (albahaca alemana).

Variedad (no.) Nombre cientifico Nombre vulgar Origen Dias a cosecha de semillas
1 Ocimun selloi Benth. Albahaca clavo Semilla CEUNP 103
2 Ocimun micranthum Willd Albahaca negra Semilla CEUNP 127
3 Ocimun basilicum L. Albahaca blanca Semilla comercial 100
4 Ocimun sp. Albahaca nativa Semilla CEUNP 68
5 Ocimum basilicum Albahaca alemana Semilla comercial 81
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Prueba de viabilidad

Esta prueba se hizo con sal de trifenil tetrazolio
(TTZ) de acuerdo con la norma para semillas de O.
basilicum (ISTA, 2010). Para esta prueba, las se-
millas de tres repeticiones de 50 plantas por cada
variedad fueron humedecidas en agua durante
18 h, antes de cortarlas longitudinalmente para
extraer el embrion, que fue colocado en solucion
(1%) de tetrazolio durante 24 h para proceder a
realizar la lectura y evaluacion con estereoscopio
binocular digital marca Physis.

Antes de la prueba final, se realizaron pruebas
morfoanatoémicas preliminares con el objetivo
de adquirir destreza en la identificacion de las
estructuras esenciales del embrion (radicula y
cotiledones) donde las partes que aparecen teni-
das corresponden a tejidos vivos.

Analisis de datos

Para uniformizar y facilitar el analisis e interpre-
tacion de los datos, se calcul6 la germinacion re-
lativa como la relacion entre la germinacion total
(plantulas normales+ anormales) y la viabilidad
en TTZ, y la latencia como la diferencia entre la
viabilidad y la germinacion relativa. La informa-
cion se proceso con el software Statistical Analy-
sis System (SAS version 9.3 de 2013) utilizando
la prueba de rango multiple de Duncan para
establecer comparaciones entre tratamientos.

Resultados y discusion

Calidad fisiologica de semillas

Las semillas de O. selloi presentaron la mayor via-
bilidad en TTZ (90%), seguido de O. micranthum
y O. basilicum. Ocinum selloi y O. micranthum
presentaron semillas con los mayores valores pro-
medios de germinacion total y relativa. Ocinum
basilicum (alemana), O. basilicum (blanca) y
Ocinum sp. presentaron las semillas con mayor
grado de latencia (Tabla 3).

Los valores bajos de germinacion en todas las
variedades contrastan con los resultados obte-
nidos con semillas de O. basilicum por Mijani,
Eskandari, Zarghani, Ghias (2013) quienes re-
portaron porcentajes de germinacion superiores
a 70%. Los valores altos de viabilidad y la baja
germinacion en las semillas evaluadas fueron de-
bidos, aparentemente, a la latencia de las semillas
y a los residuos de mucilago presente en ellas,
excepto en O. selloi que no presenta muscilago.

En promedio, las semillas tratadas con KNO,
presentaron los mayores valores de germinacién
total (33.9%) y relativa (40.6%). En los trata-
mientos con acido giberélico en las concentra-
ciones evaluadas no se observaron diferencias
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Tabla 3. Promedios de viabilidad en tetrazol (TTZ), germinacion total y rela-
tiva y latencia de semillas de las especies de Ocimum evaluadas.

Especie Viabilidad Germinacion Germinacién Latencia
p TTZ (%) total (%)' relativa (%)? (%)
O. selloi Benth 90.0 a* 46.2 a 51.3 38.7
0. micranthum
. 84.7 ba 36,0a 42.5 42.2
Wwilld
0. basili L
astiieum 79.3 ba 103b 13.0 66.3
( Blanca)
Ocimum sp. 713b 122b 171 5.2
O. basili L
astiieum 70.7b 6.0b 8.5 62.2
(Alemana)
DS 7.61 14.5
Media 79.2 221

1: Germinacién Total = No. Plantulas Normales y Anormales / No. de se-
millas de prueba*100; 2: Germinacién Relativa= Germinacién Total /Viabili-
dad. 3: Latencia=Viabilidad-Germinacién relativa.

* Promedios con letras similares en la columna no difieren significativa-
mente (P > 0.05), seguin la prueba de Duncan.

(P > 0.05). Los valores de germinacion relativa,
aunque fueron mas altos, presentaron un com-
portamiento similar al de la germinacion total. El
menor porcentaje de semilla muerta se presento
en el tratamiento con KNO, (8.3%); mientras
que el mayor porcentaje de semillas muertas
por infestaciéon de patégenos (17.9%) se presento
en el tratamiento AG3-250 ppm, aunque no fue
diferente estadisticamente con los demas trata-
mientos. En el tratamiento con KNO, las semillas,
igualmente, presentaron el menor porcentaje de
latencia (38.6 %) lo que comprueba la efectividad
parcial de este tratamiento contra la latencia de
estas semillas (Tabla 4).

Tabla 4. Germinacion total y relativa, semilla muerta y latencia por trata-
miento como promedio de las variedades evaluadas.

Tratamiento GO S muerta gl oh
KNO, 339a 40.6 83b 38.6
AG,-250 22.8b 27.0 179 a 52.2
AG, -500 15.4b 18.5 159a 60.7
Testigo (agua) 16.4 b 19.8 145a 59.4
DS 14.5 — 7.9 —
Media 221 — 141 —

1: Germinacién Total = No. Plantulas Normales y anormales/ No. de semi-
llas de prueba *100; 2: Germinacién Relativa= Germinacién Total /Viabili-
dad; 3: Latencia=Viabilidad-Germinacién relativa

* Promedios con letras similares en la columna no difieren significativa-
mente (P > 0.05), seglin la prueba de Duncan.

En las semillas de O. selloi, O. micranthumy Oci-
mum sp. los mayores valores de las germinaciones
total y relativa y los menores valores de latencia se
obtuvieron con el tratamiento con KNO,, mientras
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Tabla 5. Viabilidad, tratamientos con mayores valores de germinacion total (GT) y relativa (GR) y menores de latencia de semillas de las

especies evaluadas de Ocimum.

Germ. relativa / trata-

Especie Viabilidad (%) Germ. total / tratamiento (%) miento (%) Latencia/tratam. (%)
0. selloi 90.0 KNO, (70) KNO,, (77,7) KNO,, (12.3)
O.micranthum 84.7 KNO, (58) KNO, (68,5) KNO, (16.2)
O. basilicum (blanca) 79.3 Agua (12) Agua (15.1) Ninguno
Ocimum sp 71.3 KNO, (26) KNO, (36,5) KNO, (34,8)
O. basilicum (alemana) 70,7 Aguay AG,-250 (8) Aguay AG;-250 (11.3) Agua yAG,-250 (59.4)

Tabla 6. Viabilidad, germinacién total y relativa y latencia de semillas de
especies de Ocimum con varios tratamientos de germinacion..

AG3-250 AG3-500 Prome-

Especie  Medicion Testigo KNO, (ppm) (ppm) dio
O. selloi TTZ — — — — 90.0
GT 28.7 70.0 46.7 39.3 46.2

GR 31.9 77.7 51.9 43.6 51.3

LAT 58.1 12.3 38.1 46.4 38.7

O-micran- 17z - - - - 84.7
GT 28.7 58.0 44.0 13.3 36.0

GR 33.9 68.5 51.9 15.7 42.5

LAT 50.8 16.2 32.8 69.0 42.2

Ofgmem 11z 79.3
GT 12.0 9.3 10.6 9.3 10.3

GR 15.1 11.7 134 1.7 13.0

LAT 64.2 67.6 65.9 67.6 66.3

Ocimum sp T7Z — — — — 71.3
GT 4.7 26.0 4.7 13.3 12.2

GR 6.6 36.5 6.6 18.6 171

LAT 64.7 34.8 64.7 52.7 54.2
e
GT 8.0 6.0 8.0 2.0 6.0

GR 1.3 8.5 1.3 2.8 8.5

LAT 59.4 62.2 59.4 67.9 62.2

que para O. basilicum (alemana) y O. basilicum
(blanca) no se presentaron respuestas a los tra-
tamientos evaluados y las germinaciones fueron
bajas y con relativos porcentajes altos de latencia
(Tablas 5y 6). Estos resultados coinciden parcial-
mente con los resultados obtenidos por Amaro,
Assis, David, Silveira, Silva Neta y Mota (2012)
quienes para semillas de O. basilicum encontraron
efectos contra la latencia con tratamientos de pre-
enfriamiento a 10 °C durante 4 dias y exposicion
a KNO, durante 5 min.

Conclusiones

Las semillas de las variedades de albahaca en el
estudio presentaron alta viabilidad en Tetrazolio
y bajos valores de germinacion, lo que indica la
presencia de niveles variables de latencia.
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Las semillas O. selloi presentaron la menor
latencia posiblemente asociado con la ausencia
de mucilago.

El tratamiento con KNO, (0.2%) durante 5 mi-
nutos fue parcialmente efectivo en el rompimiento
de la latencia.

Los tratamientos con acido giberélico a 250 y
500 ppm no estimularon la germinacion en las
semillas de las variedades de albahaca.
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