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Problemática
	 Las semillas son el principal insumo agrícola a nivel mundial, por ello el éxito de los 
sistemas de producción intensivos dependen totalmente de la germinación y el creci-
miento de las plantas que nos brindan alimento. Las semillas necesitan de condiciones 
adecuadas para producir plantas vigorosas, considerando la temperatura, humedad y 
oxígeno como preponderantes. Sin embargo, los impactos potenciales del cambio climá-
tico han generado que los factores de estrés bióticos y/o abióticos se intensifiquen, como 
las altas temperaturas, la alta radiación, la escasez de agua, plagas y enfermedades, que 
pueden llegar a afectar a la germinación y por ende el desarrollo de las plantas. Ante 
esta problemática, es conveniente desarrollar prácticas agronómicas que permitan con-
trarrestar los factores de estrés a los que pueden estar expuestas las semillas cuando son 
sembradas a campo abierto. 

Solución planteada
	 Frente a las condiciones de estrés bióticos y/o abióticos, la impregnación de semillas es 
una técnica simple y fácil que consiste en imbibir las semillas en una solución/suspensión, la 
cual contiene macro y micronutrientes antes de sembrarlas. Actualmente, se ha documen-
tado que la impregnación de semillas con nanofertilizantes en cultivos de cereales básicos 
y hortalizas permiten incrementar el vigor de las semillas y el crecimiento de las plántulas, 
a través de la biofortificación para el incremento de micronutrientes como el hierro (Fe) y 
el zinc (Zn) en los brotes, a fin de mejorar funciones fisiológicas y respuestas agronómicas. 
Con la aplicación de estos nanofertilizantes, se busca mejorar el proceso de germinación, 
respuestas de vigor, crecimiento vegetativo, acumulación de compuestos bioactivos y tole-
rancia a estrés (Figura 1).
	 La impregnación de semillas con nanomateriales se lleva a cabo dejando en remojo 
a las semillas con la solución/suspensión que contiene los nanomateriales por un tiempo 
determinado, lo cual depende de la especie y/o tipo de semilla. Durante el proceso de 
la germinación, la fase I es la imbibición y esta involucra una rápida absorción de agua 
debido al potencial hídrico de las semillas a los espacios apoplásticos, por esta razón, los 
tratamientos con nanofertilizantes se deben aplicar en esta fase, a fin de que inf luyan 
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Figura 1. Impregnación de semillas con nanofertilizantes para biofortificación de plantas.

en el metabolismo de la semilla en las fases II y III en las cuales se sintetizan proteínas y 
comienza la división celular.
	 Para realizar la aplicación de los nanomateriales en la impregnación de semillas, pri-
mero se debe obtener una curva de imbibición, esto se lleva a cabo tomando el registro 
del peso inicial de una muestra de semillas, antes de ser sometida a las suspensiones/so-
luciones con nanopartículas. Posteriormente, las semillas son sometidas a los tratamien-
tos con nanopartículas y se registra el peso cada hora por un mínimo de 24 h, de esta 
manera se determina el tiempo exacto en dónde el proceso de imbibición termina. Du-
rante el proceso de la germinación, la fase I es la imbibición y esta involucra una rápida 
absorción de agua debido al potencial hídrico de las semillas a los espacios apoplásticos, 
por esta razón, se aplican los tratamientos con nanomateriales en esta fase, a fin de que 
el ingrediente activo (Zn y/o Fe) inf luyan en el metabolismo de la semilla en las fases II y 
III, en las cuales se sintetizan proteínas y comienza la división celular. 
	 En la Figura 2 se presenta un ejemplo de una curva de imbibición en semillas de 
cebada, en dónde podemos observar que el peso de la semilla se mantuvo constante a 
partir de las 13 h, tiempo que se tomó como referencia para someter posteriormente las 
semillas de cebada a las soluciones/suspensiones con nanomateriales de Zn. Importante 
es mencionar, que esta metodología puede ser aplicada para cualquier tipo de semilla y 
de esta forma poder determinar el tiempo que debe ser sometida a nanofertilizantes. 
	 La impregnación de semillas con nanomateriales se inicia con el proceso de imbibición 
ya mencionado anteriormente, luego se hace la preparación de las soluciones/suspensiones 
de  nanomateriales con Zn, pesando  los nanofertilizantes y mezclándolos  con agua des-
tilada, se coloca la muestra de semillas en una caja de Petri y se adiciona la solución/sus-
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pensión con nanomateriales, dejando imbibir durante el tiempo que se haya determinado 
en la curva de imbibición, una vez trascurrido el tiempo, las semillas ya impregnadas con 
nanomateriales pueden ser utilizadas para la siembra. 

Figura 2. Determinación del peso de las semillas de cebada sometidas a solución/suspensión con nanomateriales de Zn para 
graficar la curva de imbibición.
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