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ABSTRACT
Objective: To describe morphologic traits and imbibition stages in seeds from three accessions of Matthiola incana.

Design/methodology/approximation: Seeds were analysed from Nieve, Rosita and Uva genotipes, which correspond 

to Matthiola incana. In the first assessment, weight and colour was determined in a thousand seeds. The area, 

perimeter, length (major axis), width, centric angle, elongation (length/width) and round degree were obtained by 

means of processing digital images. Analysis of variance was performed to the data followed by a multiple comparison 

of means by the Tukey procedure. For the imbibition test, fifty seeds of each genotype were immersed in water 

and evaluated every 24, 48, 72 and 164 h in order to know the absorption dynamic and determine the time of the 

imbibition sub and phases.  

Results: Physical description in Nieve seeds show a moderate orange colour and thousand seeds weight 0.218 g; Rosita 

seeds have a moderate orange yellowish colour and thousand seeds weight 0.1902 g; Uva seeds show a colour from 

greyish to dark brown with a weight of 0.1272 in thousand seeds. Nieve seeds show greater morphologic dimensions 

than Rosita and Uva seeds, but the three genotypes show a similar trait in the form type. During the imbibition test of 

each genotype follow a progressive rate until stage three, where the imbibition behaviour is synchronised with the radical 

protrude emergency to 164 h after the test was initiated.  

Study limitations/implications: Seeds show a different size, therefore great samples are difficult to handle at the imbibition 

moment.

Findings/conclusions: It is determined from the three accessions that seeds from Matthiola incana have greater 

morphologic traits than other species from the same genus. Two phases were identified during the phase two, the first 

one was known as the moment of solute explosion and the second one was known as the 

recovery of lost solutes.

Key words: germination, ornamental, crops.

RESUMEN
Objetivo: Describir los atributos morfologicos y etapas de imbibición en 

semillas de tres accesiones de Matthiola incana.

Diseño/metodología/aproximación: Fueron analizadas 

semillas de los genotipos Nieve, Rosita y Uva 
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correspondientes a Matthiola incana. En una primera evaluación se 

calculó el peso de mil semillas y determino el color de las mismas. A 

través del procesamiento de imágenes digitales se determinó el área, 

perímetro, longitud (eje mayor), ancho, ángulo, elongación (longitud/

ancho) y el grado de redondez; datos que fueron analizados en una 

prueba de comparación de medias por Tukey. En la imbibición se 

colocaron en remojo muestras de cincuenta semillas de cada genotipo 

y fueron evaluadas cada 24, 48, 72 y 164 h para conocer su dinámica 

de absorción y poder determinar el tiempo en que transcurren las sub 

y fases de imbibición.

Resultados: La descripción física en semillas de Nieve muestra que son 

de color naranja moderado y el peso de mil semillas es de 0.218 g; 

en Rosita la semilla es de color amarillo anaranjado moderado y mil 

semillas pesan 0.1902; el color en semillas de Uva es grisáceo a café 

obscuro con un peso de 0.1272 g a mil semillas. En las dimensiones 

morfológicas Nieve muestra mayores dimensiones respecto a Rosita y 

Uva; pero entre los tres genotipos muestran semejanzas en el tipo de 

forma. Durante la prueba de imbibición cada genotipo sigue su ritmo 

hasta la fase tres, donde el comportamiento se sincroniza en la visión 

de la protuberancia radicular a las 164 h de iniciada la prueba.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Las semillas muestran 

diferente tamaño, por lo cual manipular muestras grandes se complica 

al momento de la imbibición.

Hallazgos/conclusiones: De las tres accesiones se determina que 

semillas correspondientes a la especie evaluada, son de mayores 

atributos morfológicos que otras del mismo género. En la fase dos, se 

identificaron dos subfases, la primera reconocida como el momento 

de expulsión de solutos y la segunda como recuperación a los solutos 

perdidos.

Palabras clave: germinación, ornamental, cultivos.

INTRODUCCIÓN

L
as características de las semillas se relacionan con el grado de do-

mesticación que han sufrido por selección, natural, ambiental e in-

ducida (Smýkal et al., 2018), siendo los caracteres de mayor interes 

el tamaño, peso (Souza y Fagundes, 2014), color y la forma (Bassiri y 

Kheradnam, 1976). La caracterización física constituye una labor importante 

en el estudio de la calidad de semillas. Factores como el tamaño peque-

ño y alta similitud morfologica a simple vista entre muestras, son algunos 

obstáculos que impiden hacer una medición precisa de semillas (Garcia 

y Estrada, 1999). En la actualidad, diversos estudios se han apoyado en el 

procesamiento de imagenes digitales en software especializados (Jamil et 

al., 2017; Sauceda et al., 2017), técnica que ofrece ventajas como el mínimo 

tiempo y personal de trabajo, con la capacidad para procesar grandes vo-

lumenes (Sandeep y Durga, 2013) con alta presición en múltiples variables 

(Garcia y Estrada, 1999).

Matthiola incana (Brassicaceae) es una especie comúnmente utilizada como 

flor de corte (Denis et al., 2012) (Figura 1). Se posiciona dentro de las diez flo-

res de mayor importancia a nivel na-

cional e internacional (SIAP, 2018). 

En la actualidad, no se ha reportado 

información sobre características 

morfológicas en semillas del géne-

ro incana, y en el limitado acervo 

publicado solo describen especies 

como longipetal, anchoniifolia (Te-

kin et al., 2013), longipetala spp. 

bicornis, longipetala spp. hitra 

(Tantawy et al., 2004), arabica, 

fruticulosa, longipetala spp. Kralikii, 

longipetala spp. livida, longipetala 

spp. longipetala, parviflora (Khalik 

et al., 2002). La germinación es un 

proceso complejo que inicia con 

la imbibición (Ma et al., 2017), tema 

que ha sido poco frecuentado en el 

estudio de semillas. La imbibición se 

compone de tres fases; la primera 

inicia cuando ocurre el primer con-

tacto de la semilla con el agua y em-

pieza un rápido consumo del líqui-

do; en la segunda fase, la absorción 

deja de ser rápida y el consumo se 

mantiene estable y constante; de 

la tercera fase se reconoce al mo-

mento que emerge la protuberancia 

de la radícula, y es entonces que la 

imbibición termina e inicia la germi-

nación (Bradford, 1990; Schneider y 

Renault, 1997). En brasicáceas como 

canola (Brassica napus) (Zhang et 

al., 2008), Arabidopsis (Arabidopsis 

thaliana) (Yamauchi et al., 2004), y 

rábano (Raphus sativus) (Booth y Bai, 

1999) se ha descrito este proceso, 

pero en Matthiola aún se descono-

ce el tiempo de consumo y estacio-

nes de la imbibición. De lo anterior, 

el objetivo del presente estudio fue 

describir los atributos morfologicos 

y obtener información sobre la eta-

pa de imbibición en tres genotipos 

de la Matthiola incana.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron semillas de las accesio-

nes: Nieve, Rosita y Uva del ciclo de 

recolecta otoño-invierno 2018. El 
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experimento se realizó en el Laboratorio de Embriogé-

nesis del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo 

(19° 27´ 46” N y 98° 54´ 17” O) (Colpos) Estado de Méxi-

co. Las variables evaluadas en los tres genotipos fueron:

Determinación de color: Tres repeticiones de muestras 

de mil semillas fueron puestas en contraste a las cartas 

de la Royal Horticultural Society (RHS) (2018), se buscó 

la carta que mejor similitud mostraba a las muestras y se 

anotó el color.

Peso de mil semillas: Se formaron ocho repeticiones de 

cien semillas; se calculó el peso por repetición en una 

balanza digital (ADAM PW 254, Capacidad de 200 g y 

precisión de 0.0001 g). Los valores obtenidos se adap-

taron a mil semillas como lo establece la International 

Seed Testing Association (2010).

Procesamiento de imágenes: En la pantalla del escáner 

EPSON STYLUS CX5600®, se capturaron imágenes a co-

lor (Color 24 bits, 400 ppp) de diez muestras de cien 

semillas, mismas que fueron procesadas con el software 

ImageJ donde se calculó el área, perímetro, longitud (eje 

mayor), ancho, ángulo, elongación (longitud/ancho) y el 

grado de redondez de las semillas (Zayas et al., 1985). Se 

realizó un análisis de varianza y cuando se observaron 

diferencias entre muestras de utilizó la prueba de com-

paración de medias por Tukey (0.05).

Absorción de agua

Se formaron cuatro muestras de cincuenta semillas, de 

las que se obtuvo el peso en seco, para después ser de-

positadas en mini charolas de plástico con un volumen 

de 3 mL de agua destilada. Después de una hora se 

extrajeron las semillas, se secaron con papel (Sanitas®) 

y se tomó lectura de la ganancia en peso (g). En cada 

medición se incorporaba el volumen inicial de agua 

destilada (3 mL). El procedimiento se repitió de manera 

continua por 8 h; y después la lectura fue cada 24, 48, 

72 y 164 h. El experimento se mantuvo a una tempera-

tura de 24 °C2 con fotoperiodo constante de 24 h. 

Para calcular el volumen de agua consumida (VAC) se 

modificó la fórmula propuesta List (2014), quedando de 

la siguiente manera:

VAC mL
a g b g

c g mL
( )=

( )− ( )

( )−1

Donde: volumen de agua consumida (VAC), se obtie-

ne por la diferencia del peso de la muestra sometida a 

Figura 1. Flores de alhelí (Matthiola incana).
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imbibición (a), menos el peso inicial de las 

semillas en seco (b); entre la densidad del 

agua a temperatura que se maneja el expe-

rimento (c). Por cada genotipo se graficó la 

curva de imbibición.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Resultado de la comparación a contraste 

de las muestras de semilla en las cartas de 

RHS (2018) se muestra que Uva es de una 

pigmentación más obscura, Nieve de co-

lor claro y Rosita de intensidad tenue en su 

testa (Cuadro 1). En el peso de mil semillas 

para los tres genotipos, se obtuvo que Nie-

ve (0.2186 g) fue más pesada que Rosita 

(0.1902 g) y Uva (0.1272 g). De lo anterior 

Duarte et al. (2017), mencionan que el peso de una se-

milla se correlaciona directamente al contenido de re-

servas que contiene, característica que se mantiene en 

influencia el origen e interacción con agentes bióticos y 

abióticos (Raya et al., 2012).

Del análisis de varianza de las características morfoló-

gicas de las semillas analizadas por procesamiento de 

imágenes se obtuvieron diferencias significativas en área, 

perímetro, largo, ancho y forma. De la comparación 

múltiple de medias se muestra que semillas de Nieve 

son grandes (5.28 mm) de perímetro extenso (9 mm) en 

contraste a las de Rosita y Uva (Cuadro 2). Los valores 

obtenidos en largo y ancho en muestras de Rosita y Uva 

describen a las semillas de forma orbicular; misma for-

ma presente en la especie longipetala spp. hirta, pero 

diferente arabica, fruticulosa, parviflora y sub especies 

bicoloris, kralikii, lívida, longipetala, que son de forma 

oblonga (Khalik y Van der Maesen, 2002).

Los resultados muestran que Nieve, Rosita y Uva en con-

traste a lo reportado para las especies arabica, fruticulosa, 

parviflora, y las subespecies longipetala (bicoloris, hirta, 

kralikii, lívida, longipetala) (Khalik y Van der Maesen, 2002; 

Tekin et al., 2013), indican que semillas de Matthiola inca-

na poseen mayor dimensión en sus caracteres morfoló-

gicos (Figura 1).

Dinámica de imbibición por consumo de agua

El consumo de agua por las semillas en las primeras 6 h 

fue rápido, correspondiendo este comportamiento a la 

fase I (Figura 2). Tiempo similar observaron algunos auto-

res en semillas de trigo (Triticum aestivum L.) (Abenavoli 

et al., 2006) y maíz (Zea mays L.) (Yu-qin y Song-quan, 

2008), pero diferente por una hora más a semillas de ca-

nola (B. napus) (Zhang et al., 2008). Robert et al. (2008) 

menciona que el rápido consumo de agua se atribuye a 

una diferencia de presiones del potencial osmótico de la 

semilla con el agua, afectando directamente el tamaño y 

forma de la semilla.

La dinámica de absorción después de seis horas no au-

mento y el peso de las semillas disminuyo en los tres ge-

notipos, esto por fuga de solutos. La curva para Nieve y 

Cuadro 1. Color, forma, peso de mil semillas y diferencia al peso más grande de 
semillas de los genotipos Nieve, Rosita y Uva.

Genotipo Imagen Color Forma *PMS (g) †DVA (mg)

Nieve
Naranja 
moderado

Orbicular 0.2186 -----

Rosita
Amarillo 
anaranjado 
moderado

Orbicular 0.1902 284

Uva
Grisáceo 
café 
obscuro

Orbicular 0.1272 914

*PMS: Peso de mil semillas; †DVA: Diferencia al valor más alto.

Cuadro 2. Comparación múltiple de medias en atributos morfológicos de tres genotipos de alhelí (Matthiola incana).

Genotipo

Características morfológicas

Área (mm2) Perímetro (mm) Largo (mm) Ancho (mm) Forma

x C.V. x C.V. x C.V. x C.V. x C.V.

Nieve 5.29 a 31.08 9.00 a 15.74 2.88 a 15.81 2.29 a 17.02 0.80 b 9.2

Uva 4.08 b 15.62 7.86 b 10.22 2.47 b 8.85 2.09 b 10.43 0.83 a 10.88

Rosita 3.16 c 60.08 6.32 c 51.38 1.99 c 51.16 1.61 c 51.47 0.79 b 11.56

DMS* 0.248 0.34 0.109 0.090 0.0143

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey0.05); x : Media; CV: Coeficiente de 
variación; Gen: Genotipo; DMS: Diferencia mínima significativa.
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Rosita mostró después de cuatro horas una reactivación 

al consumo. Mientras que en Uva el comportamiento se 

mantuvo por 18 h, tiempo en que perdió 0.030 mL. Du-

rante la imbibición, el fenómeno de expulsión de solutos 

también ha sido descrita en semillas de rábano (B. ra-

phus) por Murphy y Noland (1982). Tal comportamiento 

se relaciona con el color de la semilla, ya que semillas 

de testa obscura liberan taninos y compuestos oxida-

tivos que afectan la germinación (Rahman y McVetty, 

2011; Gairola et al., 2018). De lo anterior, Bradford (1990) 

menciona que semillas de testa clara son más rápidas en 

imbibición, tal como se observa en el comportamiento 

de Rosita y Nieve en comparación a Uva. Superada la 

liberación de solutos por las semillas, se reinicia el con-

sumo de agua de forma estable. Hecho que sugiere dos 

eventos como subfases de la fase II, donde la primera 

corresponde a la expulsión de solutos con una duración 

de dos horas para Nieve y Rosita, y dieciocho para Uva. 

La segunda, subfase surge como respuesta a una reac-

tivación al consumo estable de agua en los tres geno-

tipos. El tiempo observado en la fase I y II, concuerda 

con lo reportado por Bewley (1997) y Cláudio et al. (2011) 

quienes mencionan que en la imbibición, la fase dos se 

mantiene diez veces más en tiempo que la fase I. La fase 

tres o pre-germinación en Nieve, Rosita y Uva se observó 

a las 164 h con la visión de la protuberancia de la radícula 

en las semillas. Es entonces que la etapa de imbibición 

se da por concluida e inicia el desarrollo de la plántula.

 

CONCLUSIÓN

L
os caracteres morfométricos de los genotipos 

Nieve, Rosita y Uva mostraron diferencias en peso 

de mil semillas, área, perímetro y color, pero se-

mejantes en forma (orbicular). El periodo de imbi-

bición tarda 162 h para los tres genotipos. Se identifica-

ron dos subfases en la fase dos, reconociendo a la pri-

mera como de expulsión de solutos y la segunda como 

de reactivación del consumo de agua. El tiempo en que 

cada fase se completa fue diferente para cada genotipo.
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