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COMPENDIO

Se evaluo el efecto de temperatura, escarificacion mecanica, acido giberélico, etifeno, uz roja y /o combinaciones de €sl0s.
en la latencia en semillas de diferentes edades provementes de poblaciones de 2 clones de M. esculenta, 4 de especies
sitvestres y 1 de Ricinus sp.. & comportamiento de semifla sexual de Manihot se asemeja al lipo convencional de semillas
ortodoxas. La semilia con conlenjdo de humedad entre 4 - 6 % puede almacenarse en cuario frio (5°C - 35% HR) sin perder
viabilidad. Las mejores respuestas en las poblaciones de Manihot se obluvieron al combinar escarificacion, temperatura, luz
roja y etileno. La excision de la caruncula o ia ruplura de la lesla en Ricinus permitio fa liberacion del estado latente. El tiempo
de almacenamiento ejercio un elecio diferencial en la respuesta de lalencia de algunas de las poblaciones de Manihot y
Ricinus.

Palabras claves: Semillas, latencia, rompimiento, GA,, elileno, Manihot, Ricinus

ABSTRACT
DORMANCY IN MANIHOT AND RICINUS SEEDS (Euphorbiaceae)

Cassava is commonly propagated by means of stakes bul the sexual seed is an important vehicle in the genetic improvement
of the species. Ten trealmenis were selected to break dormancy over seed populations of 2 clones of M. esculenta, 4 wild
species and one of Ricinus sp.. The selected treatments laking in consideration age (lime of storage) evaluated the effect of
temperaiure, mechanic scarification, Gibberelic acid, Ethylen, red hight and/or combinaltions of these. For the time under study
(14 months), we can aslablish that the behavior of sexual seed of Manihol corresponds lo the conventional orthodox seed type
. Within 4 to 6 % seed maisture conteni. seed can be stored under cold room conditions (5'- 35% RH) while maintaining viabihty.
Time of storage influenced dormancy response i some of the popufations studied. Therefore, this factor has to be considered
anytime evalualing treatments o break dormancy in species of Manihol and Ricinus. Since the best treatments corresponded
fo the combined efect of escanfication, temperalure, red light and Ethylene it can be concluded that there musl be a physicai
and physiological mechanism that controls germination and dormancy on seed population(s) of Manihot and Ricinus. /i s
suggested that it must exist a combination of two types of dormancy: exogenous and endogenous. in the case of Ricinus, since
the only breakage of the seed coat and/or the removal of the caruncie induced germination, an exogenous type of dormancy
is suggested for this specie. Preliminary results with GA,, Ethylene and hght lreatments suggest additional work,

Keys words: Seeds, dormancy. break, GA,, ethylene, Manihol, Ricinus

INTRODUCCION

Aungue la yuca se propaga generalmenle por me-
dio de eslacas, los fitomejoradores requieren semilla
como fuente de variabilidad genética para la obten-
cion de nuevos materiales. Debido a la alla heterosis
de la especie y con el fin de aumentar el nivel de pro-
babilidad de obtener un genolipo deseado, se hace
necesario lrabajar con pablaciones grandes de semi-
llas de un cruzamiento especifico y disponer de semi-
llas que presenten buena capacidad de germinacion.
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En general, las semillas de Manihot spp. presentan
baja germinacién, condicion que limita la ulilizacion
de eslos recursos genéticos, y en algunos casos pue-
de inducir un tipo de erosion genética (Hanh et al,
1.973). El sistema de cuarentena para las especies
sitvestres de Manihot se resiringe al intercambio de
germoplasma a través de clones in vitro 6 a semilla
botanica. El conocimiento y manejo de la latencia de
poblaciones de semillas de las especies en inlercam-
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bio, facilitara la inspeccion cuarentenaria y evitara la
posible diseminacion de problemas fitosanitarios (que
pueden ser flevados en semilla sexual).

Ademas de la latencia , la produccion de semilla
hibrida de yuca esta limitada por la baja fertilidad y/o
compalibilidad. Debido a esto, es necesario evaluar
métodos mas apropiados para determinar la viabili-
dad e incrementar la germinacién y establecimiento
de nuevas progenies (Mendes, 1.977).

Los objetivos de estudio fueron:

- Determinar y cuantificar el tipo de lalencia asocia-
da con semillas de algunas poblaciones de Maniho!
y Ricinus y evaluar algunos tratamientos para rom-
peria.

Establecer la relacion entre las caraclerislicas
maorfologicas y fisiologicas de la semilla latente

Conocer, describir y evaluar la germinacién de se-
millas de varias especies de Manihot y una de
Ricinus (y las etapas que integran este proceso).

MATERIALES Y METODOS

E! estudio se realizo en las instataciones del Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, localizado
en Palmira, Valle del Cauca, Colombia;

Se ulilizé semilla de 8 poblaciones de Manihot y una
de Ricinus sp., incluida por su disponibitidad y pareci-
do morfologico (Cuadro 1).

Los frulos maduros se cosecharon en bolsas de tela
en estado previo a la dehiscencia; la madurez de co-

secha se distingue cuando el pericarpio carnoso del
fruto se seca, haciendo visible el endocarpio, La semi-
lla se limpid y se clasificd por densidad , mediante fio-
tacion en agua. Para todas las pruebas se ulilizd sélo
semilla de la fraccidn de alla densidad. La semilla se
secO durante 10 dias {T=25°C y HR=22%) hasta al-
canzar un contenido de humedad (C.H) en equilibrio
entre 4 y 6% (C.H = 10-12% al momento de la cose-
cha); se empaco en bholsas plasticas y almacend en
condiciones de cuarto frio (T=5-7°C, HR=55%].

Para evaluar el efecto del tiempo de almacenamien-
to en la iatencia, se realizaron pruebas de germinacion
sin fratamiento y viabilidad a la semilla almacenada
en 3 épocas (0, 9y 14 meses después de la cosecha).
El substrato utilizado en la prueba de germinacion fue
suelo:arena 1:3 en jiffy pots. en condiciones de inver-
nadero (T/HR= 31°C/50% dia y 21°C/78% noche).

Se evaluaron 11 fratamientos para romper latencia
{Cuadre 2). Diez tralamientos con ires repeticiones en
un diseio completamente al azar: el {ratamientoc con
etileno {No.11) no se replico.

En las pruebas de germinacion se utilizd coma
substralo papel para germinacion, en rollos dentro de
bolsas plasticas (ISTA, 1993).

La evaluacion se hizo diariamente durante los pri-
meros 7 dias de la prueba y durante las 3 semanas
siguientes cada 3 dias. Los resultados de la prueba
de germinacion se reportaron en términos de semilla
germinada y no germinada, la cual incluye la fraccion
de semilla fresca {imbibida pero no germinada) de las
cuales se sospechaba su condicion de {atencia. Esta

CUADRO 1. Identidad de los materiales evaluados

ESPECIE TIPO FTE. MATERNA POBLACION
Manihot sp. Cultivada M. esculenta SG 427-87 ¢
NGA 5 '
Silvestre M. pseudoglaziovii PSE (B)
PSE (G)
M. chiorosticta CHL 002
CHL 003
M. aesculifolia AES 002
M. carthaginensis CTH
Ricinus sp. Silvestre

: SG427-87. Seleccion de polinizacion abierta del clon Mcol 2060,
#*: NGAS=TMS 005. Provenicnte de generacion avanzada de un cruzamicnto controlado con M. glaziove
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CUADRO 2. Tratamientos evaluados

TRATAMIENTO

DESCRIPCION

Temperatura alterna (35/20°C)

8/16 h, con fotoperiodo en camara germinadora

Temperatura constante 35°C

Cimara germinadori

GA; 200 ppm

Como riego en el substrato

GA, 500 ppm

Como riego en el substrato

GA; 500 ppm

Como pretratamiento 24h

Luz Roja (650 nm) th

Se adapté un cayon de madera instalando una fuente de luz
roja (Kimpara Gro lux/WS de 20 Wj. La semilla tue expuesta a
la luz.previa imbibicién y con postenior oscunidad  El riego ¥
las evaluaciones se hicieron bajo la misma calidad de Juz.

Escarificaciin + imbibicion 24h

Se realizd manualmente wtilizando papel lij: frccionando
sobre la regidn micropilar de la semilla; condiciones de

laboratono

Escanficacion+imb+luz roja

Paosterior oscuridad

Escanficacion  +imb+uz

+35°C

roja

Postenor oscuridad

Escarificacion 4 imhbibicion

Imbibicidn en agua tibia 35°C; cond. Laboratorio

Etileno

Se colocaron platos petn con semilla y substrato bumedecido
dentro de un disecador con manzanas partidas

uliima fraccion se somelid a la prueba de viabilidad
con tetrazolio (ISTA, 1993) y se evalud de acuerdo el
patron de tincion disefnado para ias poblaciones en
estudio (Figura 1)

Se delermino la humedad de la semilla después del
acondicionamienlo y el patrén de absorcién de agua
de la semilla latente y no latente (sin fratamiento y con
tratamienlo de escarificacion) y se relaciond con el
proceso germinativo. El palron de absorcion de agua
se establecio delerminando el contenido de humedad
inicial y en un periodo de 30 dias, colocando las semi-
llas en papel de germinacion saturado con agua, en
condiciones de laboratorio (T= 25°C y HR=60 %). Se
evalud la semilla tralada (escarificada) los dias 1, 3, 5
después de la siembra y alos 7, 15 y 30 dias la semi-
lla no tratada (ISTA, 1993).

Disefio experimental y analisis de la informacion

El disefo utilizado fué completamente al azar con
una estructura factortal. (Factor1: Poblacion; Factor2:
Metodos para romper latencia).

Las pruebas de humedad se hicieron con 2 repeti-
ciones de 10 semillas por poblacion y las pruebas de
germinacion y viabilidad con 3 repeliciones de 20 se-
millas por tratamiento.  Variables de respuesta: Por-
centaje de latencia, germinacion relativa, viabilidad en
Tetrazolio, contenido de humedad .

La medicion de la latencia se hizo mediante el méto-

32

do propuesto por Diulgherof (1991), la cual se obtiene
descontando la germinacion relativa de 100. La ex-
presion matematica de este concepto es: L= 100 - GR;
donde L= Lalencia (%); GR= Germinacion Relativa (%);
donde GR= G/VT, donde G= Germinacion (%), VT=
Viabilidad en Tetrazolio (%). Este método tiene la ven-
taja de expresar la germinacién y la latencia como una
proporcion de las semillas viables y es muy util en la
expresion cuantilativa de fenamenos como la
germinacién y la latencia en lotes de diferente calidad
ya que los cuantifica y expresa en lérminos de una
base unilorme (semilla viva).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del tiempo de almacenamiento sobre la
latencia de semilla

Todas las semillas de las poblaciones de Manihot
presentaron altos niveles de latencia (100%) hasta los
9 meses. Algunas poblaciones presentaron rompimien-
to natural de la latencia a los 14 meses con valores
entre 58 y 89%, mieniras que M. pseudoglaziovii
(PSE), M. carthaginensis (CTH) y la variedad de yuca
cultivada SG 427-87 permanecieron con valores altos
de latencia (100%) (Cuadro 3).

De acuerdo a los resultados anteriores, se puede
hacer inferencia del grado de latencia en las semillas
de las poblaciones estudiadas clasificandolas como
se presenta en el Cuadro 4.
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Patrones seguidos, para la interpretacién de resultados en pruebas
de viabilidad con tetrazolio para especies de Manihot sp.

I1
!5

|2 3 l4
!8 7 IB

FIGURA 1.
1. GERMINABLE:

2. GERMINABLE:

3. GERMINABLE:

4. GERMINABLE:

5.NO GERMINABLE:
6. NO GERMINABLE:
7.NO GERMINABLE:
8. NO GERMINABLE:

9. NO GERMINABLE:

Semilla completamente tefida, embridn incluyendo hojas cotiledonales con 1onalidades (uertes

Plomula, hipocotile, radicula y todo el endospermo completamenie tefiidos exceplo pequenias

areas en las bojas cotiledonales

Phimula, hipocotlle y radiculs completamente tefiidos exceplo pequefas dreas en las hojas

cottledonales y del endospermo

Semilla completamente tenida excepic pequenas areas de las hojas cotledonales y menos del

30% de la radicula sin 1efir

Plamula, endospermo y hojas cotiledonales tenidos; hipocotlo y radicula sin wair

Radicula, endosperme y hojas catiledonales tenidos, plimula e hipocotile sin tedir
Aproximadamente 30% del endospermo ¥ las hojas cotiledonales 1efiidos, el resto sin tefir
Tincién clara y homogénea del endospermo; embridn y hojas cotiledonales pialidos o sin 1efir

Semilla complelamente sin lefir.
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CUADRO 3. Dinamica de latencia (%) de testigos a través del tiempo

POBLACION LATENCIA (%)
0 meses 9 meses 14 meses

AES 002 100 100 58
CTH 100 100 100
CHL 002 100 100 80
CHL 003 100 100 79
PSE (B) 100 100 100
PSE (g) 100 100 100
SG 427-87 100 100 100
NGA 5 100 100 89
Ricinus sp. 100 60 0

CUADRO 4. Clasificacién de las poblaciones evaluadas seguin sus niveles de latencia

Poblacién

Nivel de latencia

CTH, PSE (B), PSE (G), SG 427-87

k.

NGA S5

e

CHL 002, CHL 003

L]

AES 002

'

Ricinus sp.
shsbet = Profunda *= Ligera

El bajo gradc de latencia de semillas de M.
aesculifolia comparado con el de las otras silvestres,
puede eslar asociado con su cercania a la especie
cultivada M. esculenta. Esta especie ha sido postula-
da por Rogers and Appan (1.973) como pariente cer-
cano de M. escufenta. El tipo de respuesta de las olras
cultivadas, especialmente de NGA 5 puede asociarse
con su pedigree (generacion avanzada de cruzamien-
to controlado con M. glaziovii)

Las semillas de Ricinus sp. almacenadas presenla-
ron rompimientic completo de Iz latencia (0%), a los
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14 meses. Este hecho coincide con la situacion ob-
servada en campo, donde Ricinus sp. como maleza
{en los loles de CIAT) invade espontaneamente, pro-
bablemente respondiendo a almacenamiento en sue-
lo y a temperaturas alternas dia/noche.

Tratamientos para romper latencia

El analisis de varianza presentd alto nivel de
significancia (P<1%), entre tratamientos en poblacio-
nes. Se utilizé el método de Duncan para agrupar las
poblaciones per tratamiento (Steel and Torrie, 1.960).
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Temperaturas: A excepcion de! clon de M. escufenta,
SG 427-87 y en cierta forma AES 002, el tratamiento
con temperaturas alternas (35/20°C) no resultd apro-
piado para las poblaciones estudiadas, aunque ha sido
recomendado en la practica por muchos autores.

Por otro lado, la temperatura constante (35°C) fue
favorable para SG 427-87 y para AES 002 y no pre-
sentd efecto alguno en semillas de Ricinus y CTH.

En el programa de mejoramiento de yuca del CIAT.
la mayoria de las semillas de Manihot escufenta con
temperaturas alternas 36/25° se reporta cerca de 10%
de latencia y en algunos casos, donde se aplica
termoterapia por medio de temperaturas mayores a
60°C para el control fitosanitario se obtienen buenos
resuliados de germinacion.

Acido Giberélico: El comportamiento de las semillas
de las poblaciones ulilizadas en este estudio, fue si-
milar en las 3 concentraciones de tratamientos con
GA,. A excepcion de las semillas de Ricinus sp., que

germinaren copiosamenie cuando se uso el acido
giberélico en solucion para humedecer el substrato de
germinacicn, las demas poblacionas de Manihof, no
respondieron al efecto de este regulador hormonal. La
razén por la cual no se present¢ respuesta al GA,,
puede ser debida a que. las concentraciones utiliza-
das no fueron las mas apropiadas y tal vez como lo
sugirio Khan (1.971), se requiera la participacién de
Citoguininas en un rol permisivo para la germinacidn,

Luz roja: La exposicién de semillas pre-imbibidas de
Manihot y Ricinus a este tipo de {uz no presenté nin-
gun efecto favorable para la germinacion de las po-
blaciones utilizadas. Aungue la fuente utilizada
{lampara Gro/lux WS de 20W) , proporciono un aporie
importante de Iuz en el rango rojo 630 - 700 nm
{21,78%), es posible que la cantidad de rojo lejano
700 - 780 nm (8.10%) que también suministraba, pu-
diera estar interfiriendo con la activacion de! pigmento
asociado con la germinacién (fitocromo} {Devlin and
Witham, 1983).

CUADRO 5. LATENCIA EN SEMILLAS DE ALGUNAS EUPHORBIACEAS EN CADA TRATAMIENTO

Poblaclén Latencia (%)
I- L+ ni. 1¥- ¥. v ¥il- vl- IX- X,
AES 002 567¢c 00 d 96.7 a 96.6 Iy 100,00 384 79.0 0 267b T00 a 284 b
CTH 934n 826 98.4a 100.0 2 100.0a 1000 a 8344 734da 464b 284 b
CHL 002 100G .06 10008 96Ty 950 948 a 234¢ 1de 176¢ 18.4¢
CHL 003 10 434d¢ 100.0 a 100.0 a 10004 100.0 2 97b 97b 650a 534a
PSE (B) 9849 37k [O0.0 a 100.0a 98.4a 100.0 5 6500 42k 200¢ 134¢
PSE (G) 96.7 a 234¢ 933a 1000 a 5.4 0 100.0 a .73 2500 10.0a 31.7b
85 427-87 0.0d 0.0d 0O 100.0 2 1000 96.7a Wie 34¢ W6.Ec 0.04d
NGAS 9d.5a 334¢ 100.0 100.0 2 100.0 3 1004 2 5196 Q0c 445b 2nd
RICENLS T840 WEa 45b 00 43d b 750b Hoc 0.0¢ 00c o0d
Tratamlcnio Descripeién
T Temperatura alterna (35/20°C) con fotoperiodo 8/16 horas
I Temperatura constante (35°C)
11} GA~ 200 ppm como substrato
™ GAs 500 ppm como substeato
RS GAs 500 ppm como pretratamiento
Vi Imbibicién 24h+luz rops Th+oscundad lab,
Vi Escarificacién+imbibicidn 24h+luz roju Th+oscuridad lab.
Y Escarificacion+imbibicitn 24h+luz raja 1h+35°C escundud
X Escanficacidn+imbibicion 24h+cond, lab.
Becarificacion+imbrbicion 24h (agua tiya)
x

*= Promedios con el mismo subindice en la misma columna neo difieren significativamenie al nivel P<0.005 segiin la prueba de Duncan.
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30..
——CTH
25.. i —#— CHL 003
= 20.. % PSE (B)
& .5 @ —o— PSE (G)
g - —— AES 002
10.. —l— SG 427-87
8. CHL 002
! ' —~4— NGA 5
B ' : —— Ricnus sp.
Despueés de ¥ 5 15
secado
Tiempo {dias después de la siembra)
FIGURA 2. Imbibicidn de semilla escarificada a través del tiempo.
30.0.
—— CTH
25.0. —8— CHL 003
__ 200 PSE (B)
& —¥— PSE (G)
- 15.0.
= —¥— AES 002
1C.0. —&— SG 427-87
5.0. —+— CHL 002
—=—NGAS
L] L] — R. .
Después de 7 15 30 icnus sp
secado
Tiempo (dias después de |la siembra)
FIGURA 3. Imbibicion de semilla no escarificada (latente) a través del tiempo.

Escarificacion: La semilla escarificada de la mayoria
de las poblaciones presentd bajos porcentajes de
latencia. Sin embargo, su efecto fue mayor (0 y 31.7)
cuando se asocid con imbibicion en agua tibia (35°C}).

Combinacién de tratamientos: La accion conjunta de
los tratamientos de temperatura (35°C), escarificacion y
fuz roja (1hora), incrementaron parcialmente la
germinacion en todas las poblaciones, con excepcion de
CTH.
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Etileno: Este tratamiento fue efectivo contra la latencia
en las semillas de la poblacion CTH 003 (20% de
latencia comparado con 100% de latencia en el testi-
go). Desafortunadamente, la no replicabilidad del ex-
perimento debido a factores no controlables (estado
climatérico de las manzanas, dinamica de gases den-
tro del disecador), no permitié que el experimento pu-
diera ser evaluado en las demas poblaciones.

Los porcentajes de lalencia en las poblaciones eva-
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luadas en cada Iratamiento se presenian en el Cua-
dro 5.

Patron de absorcion de humedad

Se evalud el palron de absorcion de agua en la
germinacion de las semillas de las poblaciones eva-
luadas para asociar esta informacion con el lipo de
latencia involucrado en Manihot y con ia aparente du-
reza de |a testa de las semillas.

El patrén de absorcion de todas las poblaciones con
semilla ratada (escarificada) presento la curva lipica
de absorcion de agua con ires fases distintivas: rapi-
da absorcion, estabilizacion y post-estabilizacion; a!
final de la fase de estahilizacion ocurre normalmente
la germinacion. Todas las poblaciones mostraron un
patron tipico de absorcion de agua observado en cual-
quier semilla durante el proceso de imbibicion. Las
diferencias menores en (a composicion de
carbohidralos. lipidos y proteinas, de cada poblacion
explica las diferencias en la rata de absorcion.

La velocidad de absarcion de agua fué mucho mas
rapida que con semilla escarificada, pero los niveles
de humedad de la fase de estabilizacion fueron simi-
lares en ambos casos. Esta comparacion permitié aso-
ciar el punto de inicio de germinacion con un nivel de
humedad determinado y se confirmé gue la semilla

latenle absorbe la cantidad de agua adecuada para
iniciar el proceso germinalivo, pero necesita de olros
factores adicionales. Por lo 1anlo, se podria concluir
que no existe dureza total de capas o impermeabilidad
de la testla, que impidan la ahsorcidn de agua como
factor determinante para Ia condicién de latencia en
poblaciones de Manihot.

Comparando los contenidos de humedad en semilla
escarificada con los de semilla sin escarificar ¢
imbibida, se puede evidenciar el papel de la escarifi-
cacion como acelerador en ta imbibicion y par ende
rapida hidratacion de las celulas acelerando el proce-
so germinalivo. Eslo se pudo comprobar al observar
que los contenidos de humedad reportadcs en semi-
llas sin escarificar despues de 7 dias, fueron similares
a los obtenidos entre 1 y 5 dias con semilla
escarificada.

Semilla escarificada de las poblaciones de CHL 002
y de Ricinus semilla sin escarificar, no se pudieron
evaluar por falta de semilla ya que casi la totalidad de
estas habian germinado. Esta siluacién es explicable
ya que se ulilizo semilla después de 14 meses de al-
macenamiento.

Las figuras 2 y 3 presentan los patrones de absor-
cion de humedad en semilla con y sin escarificacion.

BIBLIOGRAFIA

DEVLIN, R.M. and WITHAM, FH. Plant physiclogy 4ed. 1983 577p.

DIULGHEROFF. §. Phenology, seed yield and phystological quality
of Brachiania dictyonetra Siapf culivated in Costa Rica. Centro Agro-
nomico de Investigacion y Ensefanza, Programa de Ensefianza.
Area de Posgrado Tesis M.sc. 150p.

HANH, S.K; HOWLAND. A V. and TERRY,E R Cassava breeding
of HTA. In: internatonal Symposium on Tropical Root Crops, 3.
IBADAN, NIGERIA 187317 p.

ISTA (Ascciacion inlernacional de Ensayos De Semillas). Reglas
internacionales para ensayos de semillas, Madrid - Ministeno de
Agricultura, 1993, 184p.

37

KHAN, AA. Cylokinins permissive role in seed germination.
Science. Vol. 171, no. 3974 {1571); p. 853-858,

MENDES, R.A.  Cassava (Manihot esculenra Crantz) seed
germination improvement. Lafayetie, Purdue, 1977  Thesis {(M.Sc).
Purdue University Indiana.

En:

ROGERS, D.J and APPAN, S.G. Flora neotropicana. Monograph
No 13.Manhotoides (Euphorbiaceae). New York : Halner Press,
1873 p. 1-272.

STEEL, R.G.D and TORRIE, J. H. Prnciples and procedures of
slatistics McGraw-Hill, 1960 481 p



