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COMPENDIO

£l trabajo se realizd en el municipio de Palmira, Valle del Cauca, Colombia, En Iz primera fase se evalud la calidad
fisiologica de semillas provenienies de frufes de 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después e fa antesis (DDA); en Ia segunda, se
evaluaron semilias almacenadas al ambiente (24°C y 70% MR} en envases herméticos y no hermeticos (holsas de tela), v
en envase hermético en cuarto frio (18°C y 50% HR). Con base en las variables evaluadas, el punto de madurez fisioldgica
de las semillag se establecid a los 75 DDA; fos valores de germinacion fueren alfos desde los 60 DDA, pero con menor vigor
¥ menor capacidad de almacenamientc que lag semillas de 75 DDA. Cuando las semillas Je zapalio se secaron al
arnbiente, hasta urnt conteriido e humedad proximo al 8%, mantuvieron su calldad fisicidgica en los distintos ambientes
durante jos10 meses evaluados.
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PHISIOLOGY MATURITY AND SEED STORAGE POTENTIAL OF (Cucurbita moschata (Duch.
Ex Lam.) Duch. ex Poir), VAR “BOL.O VERDE”

SUMMARY

This work was carried pul in Palmira, Valle del Cauca, Colombia. In the first phase, the quality of the seeds obtained from
fruits of 18, 30, 45, 80, 75 and 80 days after anthesis old {DAA), were evalualed; in the second phase, the seeds were stored
under natural conditions (24°C and 70% RH) in plastic hermethically sealed jars and in cloth bag (non hermethically sealed)
and in a cold room (35% RH amd 15°C) in plastic hermetical jars; measurements of seed quality were carried out every month
during ten months. The maximum physiological quality was observed in seeds of fruits of 75 DAA old (Physiological maturity).
The quality of the seeds stored for ten months, did not decrease in none of the environment conditions studied.
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su calidad fisioldgica; el conocimiento y aplicacion de
dichos factores son importantes en el proceso de
produccion de semillas. Eltiempo transcurrido entre la
antesis y la madurez fisicldgica varia entre semillas,
entre especies, y a veces de un cultivo a ofro (Fontes,
Mantovani y Silva, 1982).

El punto de maximo peso de materia seca, coincide
con aquel en el cual la semilla alcanza el maximo vigor

INTRODUCCION

El zapallo es una planta alogama, de variabilidad alta,
lo cual dificulta 1a obtencion de semillas de calidad.
Ademas, el conogimiento del comporiamienta de las
semillas, tanto en sus etapas de formacién vy
rmaduracion como en su almacenamiento, es es¢aso,
Este desconocimiento es acentuado en los maleriales
regionales seleccionados por el Programa de

Mejoramiento de Hortalizas de la Universidad Nacional-
Sade Palmira, que en 1997 liberd Ia variedad “Bolo verde”.

Facteres cuantitativos y cualitativos relacionados con
el fruto vy la semilla pueden estar correlacionados con

y poder germinativo; en este punto, la semilla
desempeha eficienlemente las funciones fisioldgicas
propias v se denomina punto de madurez fisivlogica
{MAF1); después de esle punto, el pesa seco, &l vigory
s! poder germinativo tienden a disminuir debide a
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procesos naturales de deterioro {Popiniguis, 1985). En
un buen rimero de cultivos la longevidad v calidad de
las semillas contintan incrementandose después de
terminar la fase de llenado {(Hay v Proben, 1995); por
esia razon se ha introducido el término de “madurez
masal” o “madurez fisica” para denotar el fin de la fase
de llenado de la semilla 0 de maximo peso seco ( Eliis
y Pieto Fitho, 1992} diferencidndola del conceplo de
“madurez fisiolégica” .

Cheny otros (1972} estudiaron la influencia del vigor
de las semillas, medido como la velocidad de emergerwia
en campo, sobre el crecimiento en plantas de zapalio,
rabano y nabao, demostrando qus las semillas vigorosas
otiginaron msjores plantas.

En el almacenamiento de semillas inciden el tiempo,
la temperatura v la humedad ambiental; pero factores
intrinsecos como el lipo de semillas (ortodoxas,
infermedias o recalcitranies), la madurez, calidad
fisiologica, estado sanitario y contenido de humedad,
son igualmente importantes para su velocidad de
deterioro (Hong y Ellis, 1596).

En este sentido, el presente trabajo pretende contribuir
al entendimiento de ia fenologia det cultivo y fisiologia
de la semilla de zapallo asi como en aspectos de
tecnologia de semillas con un enfoque en el
almacenamiento, lo cual permilira sentar las bases de
un paquete tecnoldgico para la produccidn de semillas
a nivel comercial por parte de productores locales.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Eltrabajo se realizé en dos fases en el municipio de
Palmira, departamento de Valle del Cauca (Colombia)l
ubicado a 980 msnm, con una precipitacién anual de
1100 mm y una temperatura promedia de 24°C.

Desarrolio y madurez fisioldgica

Con el objeto de estudiar los cambios morfolégicos, y
la dinamica de la calidad fisicldgica de la semilla, se
marcaron 150 flores femeninas en el momento de la
antesis en un campoe de multiplicacidon de semilla de
zapallo Bolo Verde. Se sstablecieron 6 épocas de
evaluacion: 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de fa
antesis (DDA},

En cada época se cosecharon 3 frutos, se hicieron
observaciones externas e internas y se extrajeron las
semillas para medir el contenido de humedad; las demas
semiilas se secaron al ambiente durante 72 horas, y se
evaluaron el peso seco de 100 semillas, la germinacion,
la emergencia y el vigor, medido comoe la velocidad de
emergencia. Ademas se observd al estereoscopiola
retacidn embrion/semilla.
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A las semillas de 60, 75y 90 DDA se les hizo una
prueba de envsjecimiento acelerado (Baskin, 1981)
durante 96 horas, exponiéndolas a una temperatura de
40°C y humedad ambiental salurada.

Los datos se analizaron estadisticamente medianie
un diseno completamente al azar con 6 tralamientos
{adad de los frutos) y utilizando la DMS como prueba
de comparacion de medias.

Potencial de almacenamiento

De 100 frutos maduros {(75-80 DDA} se extrajeron
manualmente las semillas, s& lavaron con agua cotriente
¥ 5é secaron al aire libre durante 15 dias hasta alcanzar
una humedad cercana al 8%. Luego se distribuyeron
en recipientes con 800 semillas y se almacenaron en
las siguientes ambientes: a) Cuarto frio del Centro
Experimental de ia Universidad Nacional-Paimira (15°C
y 50% de HR} en envase hermélico, b) Medic ambiente
ala sombra, en CEUNP (24°C y 70% de HR) en envase
hermatico y ¢} En la condicion anterior de CEUNP {24°C
y 70% de HR} en bolsas de tels.

Durante un periodo de 10 meses y cada mes, se
hicieron mediciones de emergencia, velocidad de
emergencia (vigor), peso seco de 100 semillas y
contenido de humedacl.

Alfinalizar el periodo de almacenamiento, las semillas
s& sometieron & envejecimiento acelerado durante 96
horas a 40°C y humedad relativa saturada.

L os datos se analizaron estadisticamente mediante
un disefio completamente al azar con tres tratamientos
{ambientes de almacenamienio y empaque}, 3
repeticiones y 10 eépocas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Morfologia y anatomia del fruto y de la semilla

Es caracteristico, como indicador de madurez, la
aparicion de una capa cerosa gris alrededor de los 45
DDA; sin embargo y de acuerde con la evaluacion de
las semillas, la madurez fisioldgica coincide
aproximadamente con el secamiento del zarcillo vy el
pedunculo leficso observado a los 75 DDA [Cuadro 1),
En esta época se alcanza un desarrolio completo del
embrion ocupando todo el volumen intemo de la semilla,
Dichos resultados coinciden con trabajos realizados con
distintas especies (Fontes, Mantovani y Silva, 1982,
Popiniguis, 1985).

El fruto crece rapidamente a partir del dia de la antesis
alcanzando, los maximos valores de diametro, peso fresco
y grosor de la pulpa a los 75 DDA (Cuadro 2), época que
se puede considerar como madurez de cosecha.
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CUADRO 1. Descriptores generales para frutos de zapallo VAR, Bolo verde de diferentes edades

COLOR
Edad Externo Pulpa Piacenta Semilfa Pedinculo Zarcillo Yolimen
Fruto Embriony/
DDA Semilla (%)
15 Verde oscuro amarillo clare crama crema verde herbaceo 10
{28 {79 {73 {75} herbaceo
30 verde 0Scuro amarilio naranja crema verge herbaceo 80
@7 (84) (83) {75) herbaceo
verde (28) naranja crema crema verde herbaceo 75
capa gris int (66) {69) {73) herbaceo
&80 vorde (26} naranja naranja crema ligeramente  secamiento 90
cap# gris int (66) {88) {69 lefoso apical
75 verde (26 naranja naranja crema lefioso 8800 QO
capagris int {66} {68) {69)
80 verde (26) narania naranja crema lefioso $000 a0
capa gris int {66) (68} {69)

' DDA: Dias después de la antesis

2%egdn cuadro de colores propuesto por Mufcs, Giraldo y Fernandez de Solo (18933, basado en la Tabla de Munsall,

CUADROQ 2. Promedios del didmetra (cm), peso fresco )g) y grosor de la pulpa {om} de frutos de
zapatio cosechados en diferentes épocas de su desarrcllo {DDA)

DDA DIAMETRQ PESOFRESCO GROSOR PULPA
{cm) (9 {cm)
s Hxs pzs
15 16,732 4.33 2468 x» 1282 26+095
30 17.5x1.32 2426+ 3984 3.0x070
45 18.3%£2.75 2833+ 7108 28+£029
60 18.7 £2.93 27104765 3.0+ 0.50
75 195+ 2.17 3156 £ 6783 2.8+0.29
90 19.0£1.00 2833+ 505.2 3.0x0.20

Madurez fisiolGgica de la semilia

Can base en las variables evaluadas, el punto de
madurez fisiologica fue establecido con base en el
criterio de mayor germinacién, emergencia y vigor de
las semillas (Popiniguis, 1985; Pereira et.al., 1980}. Ei
mayor peso seco de 100 semillas determind el punto
de madurez fisica.

La humedad de las semillas decrecié desde cerca del
80% , en hasta 32.67%, en frutos cosechadosa 15y 80
DDA, respectivamnente; comportamiento que pusade
explicarse por la sustitucion de materiales osmaticos por
carbohidratos y ofras moléculas grandes con poca
capacidad de absorcion de agua (Mitthome y Moorby, 1982,
Chapman y Galleschi , 1985; Bewlley v Black, 1983 ).
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El peso seco de 100 semillas, la germinacidn, la
emergencia y el vigor de las semillas, prasentaron un
comportamierto similar al patedn de crecimiento vegetal,
Funcién logistica (Popiniguis, 1985, Deluche, 1971});
inicialmante es lento pero se incrementa rapidamente
son el tiempo hasta alcanzar valores estables; a los 60
DDA la germinacion y a los 75 DDA el peso seco, la
emergencia y el vigor de ias semitlas no mostraron
diferencias estadisticas respecto a los valores
correspondientes a semillas de 80 DDA,

La prueba de envejecimiento acelerado utiizada como
prueba de vigor, mostro pérdida significativa del poder
germinativo de las semillas de 60 DDA, lo cual permite
concluir para fines practicos que éstas requisren de un
mayor periodo de maduracion en el fnito para alcanzar
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un buen potencial de almacenamiento (Delouche y
Baskin, 1973; Pereira et al, 1980); ademas, se pudo
establecer que la prueba de germinacion no fue un buen
indicativo para establecer la mejor calidad de las
semillas, dado que no se presentaron diferencias
significativas en germinacién a partir de los 60 DDA
{Cuadro 3). Trabajos en conservacion de semillas en
condicienes coniroladas exige de pruebas
complementarias de vigor que parmitan detectar cambios
en ¢l deterioro de la semilla (Vertucci and Roos, 1990)

El analisis del comportamiento de las variables
permitio determinar que en semillas de zapallo variedad
Bolo verde, la madurez fisiolégica se presenta entre los
75y los 90 DDA, durante este periodo se presentan los
mayores valores de germinacion, emergencia y vigor de
las semillas {Figura 1). Estas observaciones son de
gran importancia para los productores de semilla de
zapallo, por cuanto permiten recomendar un tiempo
minimo de 75 DDA para la cosecha de fritos destinados
# ta produccion de semiflas.

CUADRO 3. Promedios del peso seco de 100 semillas (g}, contenido de humedad (%), germinacion (%),
emergencia (%), y velocidad de emergencia {indice de vigor) de semillas provenientes de
frutos con diferente grado de madurez

EDAD DESCRIPTOR

DDA PRUEBA | PEBOUNIDAD  HUMEDAD GERMINACION EMERGENCIA VELOCIDAD
{g/100 sem) % % % GERM.!

15 1.85 83.21 i) 0 ]

30 257 72895 0 0 0

45 3.69 71.18 4| 14 213

60 8.13 39.66 a2 72 10.89

60 EA? 48

75 8.59 36.36 o4 91 14.70

75 EA 80

20 8083 32,67 95 274 14.98

2% EA 94

1 Indice de vigor propuesto por Popiniguis (1985)

2 Prueba de Envejecimiento Acelerado, 96 horas a 40°C y 100% de humedad relativa

La semilia €s un érgano de reserva por excelencia.
En la etapa reproductiva la planta transloca gran
parte de sus productos fotosintéticos hacia las semilias,
enfas cuales debe haber suficiente humedad para que
estos productos puedan ser aprovechados como
malerial de reserva. A medida gue el contenido de
humedad decrece, la utilizacion de los fotosintatos se
reduce hasta un punto en que la semilla se independiza
de la planta {Bewiey y Black, 1883; Chapman y
Galleschi, 1985; Milthorpe y Moorby, 1982). Se debe
anctar que la humedad no glcanza valores esiables alin
hasta los 90 DDA, indicando que la semilla no ha
alcanzado su completa independencia de la planta y
gue todavia estd influenciada por los cambios en
potenciales hidricos en el fruto.

Potencial de almacenamiento

Los andlisis de varianza y las pruebas de comparacion
de medias mostraron que la emergencia v ¢l peso seco
de las semillas no presentaron diferencias estadisticas
cuando se almacsenaron en los diferentes ambientes
{Cuadros 4 y 5}; el vigor (velocidad de emergencia) y el
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contenido de humedad presentaron diferencias
estadisticas. Las semillas almacenadas a baja
termnperatura (15°C} y en envase hermeélico y las semillas
almacenadas al ambiente (24°C) en bolsas de tela,
presentaron mayor vigor. De nuevo, se confirma la
necesidad de utilizar pruebas mas sensibles como son
las de vigor, para lograr detectar diferencias en calidad
fisiologica de semillas de especies con bajas tasas de
deternon o entre ambientes controlados de aimacenamiento.

Estas observaciones permiten afimnar que las semiflas
de zapallo tienen buen potencial de almacenamiento,
pues conservan viabilidad atta por un tiempo minimo de
10meses bajo las condiciones ambientales de Palmira,
Esta potencialidad se pudc comprobar mediante la
prueba de envejecimiento acelerado que se realizé a
las semillas al final del almacenamiento. Iguaimente se
puede afirmar que las semillas de zapallo pueden
almacenarse en las condiciones estudiadas, portiempos
mas prolongados y sin riesgo de afectar
significativamente su vigor, sin requerir ni envases
hermétices ni ambientes con control de baja temperatura
{alre acondicionado).
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CUADRO 4. Promedios de las variables emergencia, vigor, peso seco de 100 semillas y contenido
de humedad de semillas de zapallo almacenadas en diferentes ambientes durante 10 meses.

AMBIENTE TIEMPO EMERGENC VIGOR' PS100 HUMEDAD
{Mes) {%%) {indice)

A 0 88.00 15.93 9.52 8.30
A 1 90.50 16.556 921 8941
A 2 89.00 15.66 .17 10.07
A 3 80.00 14.90 9,04 12.40
A 4 85.50 18.33 927 9.85
A 5 92.50 16.10 8,22 10.35
A 6 83.00 16.45 8.20 10.32
A 7 93.50 16.97 926 913
A 8 96.50 18.41 922 9.16
A g 95.00 16.97 821 B.67
A 10 94.50 16.88 .09 8.64
A ENVEJECIM, 84.00 18.77
AH 0 88.00 15.93 952 8.30
AH 1 86.50 15.54 g12 B.48
AH 2 85,50 15.12 8.97 8.49
AH 3 82,50 159 8.21 B.74
AH 4 81.50 16.09 8.10 B8.47
AH 5 89.00 16.13 821 8.84
AH 6 89.63 15.81 g.12 863
AH 7 99.00 15.83 940 8.50
AH 8 88.50 1687 938 8.70
AH g 9250 15.78 9.20 8.28
AH 10 83.00 15,78 9.20 8.24
AH ENVEJECIM. 896.00 19.13
CF G 88.00 15.83 a.52 8.30
CF 1 80.50 17.02 817 8.51
CF 2 84.00 17.20 §.22 8.10
CF 3 96.00 16,91 9.30 8.48
CF 4 896.00 16.91 930 B8.48
CF 5 94.00 16.17 934 822
CF & 896.50 18.23 9.27 B.80
Cr 7 899.00 18.62 8.36 8.93
CF 8 95.50 18.00 9.31 8.07
CF g 94.00 16.17 9.25 8.85
CF 10 93.50 16.27 928 8.65
CF ENVEJECIM, 85,50 19.10

DMSI0.05¢ 4.58 (.97 0.35 0.37

! Celeulado seqgun fa fdrmula propuesta por Popinigis {1985)
* Comnparador para promedios obtenidos en los diferentes ambientes, durante un mismo periodo de tiempo.

28



Criollo et al: Madurez fisioldgica y potencial de almacenamiento de semillas de zapallo

100
80 |
60 |
£
40
2 |
0 15 30 45 &0 75 80
dias pos-inicio de floracién
. germinacién —e—emergencia - enwj.acelerado humedad

FIGURA 1. Dinamica de la madurez fisiologica de la semilla de zapallo, PS1100 (peso seco de 100
semillas), humedad {(base himeda), germinacién {pldntulas normales), vigor 1 (envejecimiento
acelerado), vigor 2 {indice)

CUADRO 5. Andlisis de varianza para ia emergencia, velocidad de emergencia {vigor), peso seco
de 100 semillas y contenido de humedad de semillas almacenadas en diferentes ambientes
al terminar el almacenamiento {10 meses)

CUADRADOS MEDIOS

FDEV GL EMERGENCIA VIGOR PS100 HUMEDAD
TRATAM 2 2.3 1.2 0.00 0.20*
REPET 3 223 1.5 .06 0.02
ERROR 8 23 02 0.04 001
cVv 1.63 26 219 1.18

* Diferencia significativa af 85%
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