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COMPENDIO

Para evaluar la calidad fisiclégica de la semilla de Arachis pintoi fue disefado un estudio en tres diferentes
condiciones de aimacenarniento y empaque hermeético. Se realizaron evaluaciones a 2, 4, 8, 10y 14 meses poscosecha
{MPC). Los resultados mostraron una buena capacidad de almacenamierito de la semilia hasta por 10 MPC atnen
ambiente natural (24°C y 75%HR). El secado natural de fa semilla fogré un contenido de humedad promedio de los
lotes de semilla de 6.5%, la cual se mantuvo constante por efecto del empague utifizado. Ef componente de semilla
fresca presentd iniciaimente niveles hasta de! 32% los cuales se redujeron significativamente ai cabo de 6-8 MPC.
El porcentaje de plédriulas normales se incrementt alcancanzando su maximo valor entre 8 y 10 MPC. El deterioro de
la semilla se inicio a partir de 10 mpc. Los cualro lotes presentaron calidad intermedia mostrando un efecto del
sistema de produccion con cosecha parciaimente mecanizada.

Palabras clave: Arachis pintoi, Semiila, Calidad fisiciogia, Almacenamiento, Cosecha.

ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEED OF Arachis pintoi Krap. et Greg, nom. nud.
INTHREE STORAGE CONDITIONS

A study was designed fo evaluate the performance of fowr seed lots preduced in different regions of Colombia,
under three different storage conditions. Five times were evaluated at 2, 4, 8, 10 and 14 months postharvest (MPH).
Results showed a good seed storage capacily until 10 MPH even under ambient condifions (average 24°C and 75%
relative moisture). Initially the fresh seed component presented levels such as 32%, but was reduced significatively
ina period of 6 - 8§ MPH. The percentage of normal seedlings increased consistently achieving its maximum value af
8 - 10 MPH. Seed deterioration, measured as the increment of abnormal seedlings and dead seed, started at 10
MPH. The four seed lots presenied an intermediate physiclogical quality which was affected by the production system
used. Natural drying reduced seed moisture content in the seed lots to an average of 6.5%, which remained due to the
packing used.

Keywords: Arachis pintoi, Seed, Quality physiology, Storage, Harvest.

INTRODUCCION . ,
ciones por su tolerancia a la sombwa; como control de

Arachis pintoi Krap. et Greg es una leguminosa pe-
renne que puede ser ulilizada como forrajera, dada su
alta calidad en términos de proteina cruda y su capaci-
dad para asociarse bigen con varias especies de
gramineas {Grof, 1984, Lascano & Thomas 1988,
Lascano, 1984); como cultivo de cobertura en planta-
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erosion en suelos de ladera por su crecimiento
estolonifero y sistema radical (Dwyer el al 1389,
Dominguez y de La Cruz 1990, de La Cruz et al 1994,
Cook & Loch 1983, Argel 1994); y mas recientemente,

_ sus flores de color amarillo intenso y su follaje han mo-

tivado su utilizacion como ormamental.
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En contraste con sus moltiples usos, una de las limi-
taciones mas importantes es la insuficiente disponibili-
dad de semilia. En este sentido, es importante recono-
cer ias dificuitades que ofrece una especie novedosa,
practicamente slivestre y con muy pocas afios de
domesticacion. A éslos factores, se le agrega que es
una especie geocarpica y la semilla madura se des.
prende de la planta madre. Con relacidn al deterioro
poscosecha de ia semilla, no se han realizado estudios
con esta especie. Aunque la longevidad de la semiila
varia entre especies, entérminos generales, presenia
inicialmente altos valores de viabilidad, luego inicia su
deteriore con el tempo. El deterioro de la semilla se
puede monitorear a través de los cambios en ios com-
ponentes de la prueba de germinacion (Ferguson et al
1892).

Australia, pais donde se desamolild una tecnologia de
cosecha completamente mecanizada, enfrera serios
problemas de manejo poscosecha de ta semilla. En
América Latina, con métodos compietamente
manuales, en Bolivia y parciaimente mecanizados, en
Colombia, todavia no se han adelantado estudios que
penmitan enfender mejor la fisiviogia de la semilla y su
aplicacién a los sistemas de produccion y el manejo
poscesecha principalimente en las fases de secado,
beneficio y almacenamiento de la semilla a corto, me-
dio y largo plazo.

Aunque actualmente Ja semilla que se comercializa
en Colombia proviene principaimente de Bolivia, de
sistemas de produccién con pequefios productores a
nivel nacional existen personas motivadas, iniciar acti-
vidades de groduccion de semilla con esta especie, pero
que requieren mas informacion técnica para reducir los
rigsgos inherentes a la produccion y mangjo poscosecha
de la semilla,

El presente trabajo preténde aporiar informacion
relevante que contribuya al disefio de procesos de
produceién y a entender el comportamiento posco-
secha de la semilla de Mani forrajero perenne, median-
te e togro del siguiente objetive:

Estudiar las caracteristicas fisiologicas de la semiffa
cuantificando el comporiamiento de Jos componentes
de la prueba de germinacién (plantas normales, anor-
males, semifla fresca y semilla muerta) a traves del
tiempo, en tres condiciones de almacenamienio.,

MATERIALES ¥ METODOS

Et trabajo se realizd en el Ceniro Intemacional de
Agriceftura Tropical, CIAT, localizado en la ciudad de
Palmira, departamento del Valie, Colombia, con mues-
tras de aproximadamente 2 kg de semilla de cuatro lotes
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provenientes de diferentes lugares de Colombia:

L.ote 1: Semilla cosechada por ei CIAT en un rebro-
te de 14 meses (segunda cosecha) en un campo de
30 mieses localizado en Miranda, Caucs,

Lote 2: Semilia cosechada por el CIAT enun areade
24 meses de 1a estacién experimentat "La Romelia”
det Centro Nacional de Investigaciones det Café
{CENICAFE) Chinching, Caldas;

Lote 3: Semilla cosechada por un productor privado
en un campo de multiplicacién de semillas de 14
meses, localizado en Candelania dentro de la esta-
cién experimental de fa Universidad Nacional sede
Palmira;

Lote 4: Semilla cosechada por el CIAT en un campo
de multiplicacion de 14 meses localizado en
Manizaies, Caidas).

Se estudiaron tres ambientes de almacenamiento:

1- Ambiente natural en la sede del CIAT- Palmira,
con unatemperatura anual entre 25 y 30°C y Hume-
dad Retativa de 60 - 75%;

2- Ambienie conlrolado con temperalura entre 10y
15*C y Humedad Relativa de 50 - 55%;

3- Ambiente controlado con temperatura de -20°C v
< de 10% de Humedad Relativa,

Los empaques hermeticos utilizados permiten inferir
que 105 cambios en la caiidad de ia semilla ocurridos
durante &l ensayo se atribuyeron solamente ai efecto
de la temperatura y al contenido de humedad inicial,

De acuerdo con el Standard Branch-DP1, Australia
{Cook y Loch 1993), se inciuyé el pretratamiento térmi-
o con miras a reducir los niveles de latencia de los
ioles y evaluar su efecto en semillas cosechadas en
condiciones tropicales;

Preiratamiento 1. Sin ¢alor. Se sacaron semillasde
cada ambiente de almacenamiento en cada época
de evaluacion y se realizaron las pruebas de analisis
directamente.

Prefratamieqio 2. Con calor. S¢ sacaron las mues-
tras 12 dias antes de cada evaiuacidn y se les apli-
cé un tratamiento térmico de 40°C durante 12 dias.

Uiilizando la 1écnica de octaneo (IS8TA, 1985) de cada
muestra por lote de semilla se obtuvieron 98 fracciones
de 50 semillas (4 épocas x 4 repeticiones x 3 ambientes
x 2 prefratamientos). Cada fraccion se empact en bolsas
selladas de aluminio plastificado. Adicionalmente se
ohtuvieron por cada lote 38 fracciones de 25 semillas (3
épocas x 2 vepeticiones x 3 ambientes x 2
pretratamientos) para determinar el conienido de
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humedad en tres épocas (4, 8y 14
meses poscosecha),

Las bolsas se distribuyeron com-
pietamente al azarentresgrupos y

Cuadro 1, Caracterizacion inicial de los lotes de semilla
de Arachis pintoi cv, mani forrajero perenne,

2 meses poscosecha

se colocaron en ios respeciivos am- CONTENIDO e | PESS UNIDAD

bientes de almacenamiento, En LOTE SEMILLA CONTENDD DE | oRigeN
cada época (4,8,10 y 14 meses Ne. smuézm ;?;3; LBre | HUMEDRD (%) ?
poscosecha) se tomaron compie-

tamente al azar, las cusatro bolsas 1 49.5 143 | 107 6.7 Miranda
de 50 semilias {repeticiones) de 2 890.1 16.8 | 12.0 6.4 Chinchind
mn:;%ie 9135‘8{:35 webas;de ger- 3 96.6 15.8 1.8 6.2 Candelaria
mi fi. fas antes de cada .
época de evaluacion eran retiradas 4 96.4 187 | 152 R Manizales

ias repeliciones que debian recibir
el pretratamiento con calor.

El experimento se realizé en un
disefio completamente al azar en arreglo factorial con
cuatra repeticiones. La comparacion de medias se rea-
lizé conla Prueba de Duncan al 5%.

Se realizaron 5 evaluaciones, la pritnera se considerd
como el tiempo "cere” (2 meses) y las otras cualro a 4,
8, 10 v 14 meses poscosecha.

L.as vanables de respuesta fueron:

Germinacién. Plantulas Narmales (%, en numero}:
corresponde al promedio de plantulas caracterizadas
como normales al final de la prueba de germinacion.
Plantulas Anormales (%, en nimero): comresponde af
promedic de plantulas caracterizadas como anormales
al final de la prueba de germinacion. Semillas Frescas
(%, on namerg): corresponde al promedio de semillas
no gesrrinadas durante la prueba de germinacién, pero
que eviderntemente har tomado algo de agua del susirato
y por lo tanto se consideran vivas. Semillas Muertas
{%, en ndmero): corresponde al promedio de semillas
no germinadas pero que estan evidentemenie muertas
principaimente por presencia de microorganismos,

Cuadro 2. Evaluacidn preliminar de |2 calidad fisiolégica de la
de semilla de Arachis pintoi cv. Mani forrajero perenne, en el
momento de inicio del ensayo, 2 meses poscosecha

‘ Vaina, contertendo una semilia; Hiwe senilia sin vaing
‘- D Iz sernila on vaina

Contenido de humedad. En tres épocas {inicio -
medio - final} del ensayc se evalud el contenido de
humedad en base hiimeda de las semilias en vaina.

Viabilidad en tetrazolio. Se realizaron dos evalua-
ciones (Inicial y final}. La variable de respuesta genera-
da por esta prueba s conoce como Semilla Viable (%,
en niamero).

Cuando se hizo necesario 105 datos, expresadosen
porcentaje, se transformaron medianie arcoseno (Little
& Hilis, 1984}

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion inicial de los lotes de semilla

Los custro otes de semiilla fueron caracierizados antes
de iniciar los iratamientos de almacenamienio y
pretratamiento térmico con e fin de eslablecer la cali-
dad fisica y fisivlogica inicial y tener un patron de refe-
rencia que permiliera establecer ¢f rango de variacion
del estudio. En el Cuadro 1 se presertan los datos
obtenidos de la caracierizacion fisica de los cuatro joles

de semilla, 2 meses poscosecha
{MPC).

El Peso Unidad de la semilla con
vaina y sin vaina varié para los cuatro
lotes. Ei lote 1 presentd las semillas
mas livianas y el lote 4 las mds pesa-

LOTE SEMLLA | \viagsiLoad PLANTULAS % SEMILLAS % das. Estos datos coinciden con los
- S NS ey v p———— Y p—— reportados por Ferguson et al, 1992
gquienes encontraron semilias de

1 o 40 g 3 19 mayor tamaiio y peso en fa zona ca-
fetera de Colombia. £1 contenido de

g &1 28 10 21 40 humedad de [a semilla en vaina fue

3 88 29 13 25 34 similar para 10s cuatro lotes con un

4 85 14 32 20 34 promedio de 8.5% con un rango entre
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8.2 y 6.9 %. Este contenido de
humedad fue logrado con secado
natural al sol duranie 4 dias.

Cuadro 3. Resumen de |0s andlisis de varianza en cada época de
evaluacién para la variable de respuesta geminacién normai

En el Cuadro 2 se presentan FUENTES DE VARIACKIN gl 4MESES | S WMESES | 10 MESES | 14 MESES
los datos obtenidos de la evalua-
cién de calidad fisiolégica inicial Lote 3 b h bl -
te los cuatro lotes. La viabilidad Ambiente 2 " * -
en tetrazolio promedio fue de . - - e
87.5%. Los lotes 2, 3 y 4 pre- Lote x Ambiente 8 ;
sentaron un valor promedio de Pretratamiento Calor | 1
85% en contraste con sl jote uno Lote x Calor 3 o
que presento un valor de 96%. Ambiente x Calor 2 - e *

Los lotes 2 y 3 presentaron Lote x Amb x Caior § * * *
pldntulas normales en promedio
de 28%. Ei lote 4 solo alcanzd Error 72
un valor de 14% en contrasie con Total 95
el lote 1 que logrd un valor de

40%. Con relacidn a las plantulas
anormales losiotes 1.2, ¥y 3 pre-
sentaron en promedio 10.5%,
mientras que el fote 4 presento un valor de 32%. Estos
datos fueron superiores a j0s encontrados en estudios
prefiminares con lotes de semilla provenientes de Bolivia,
donde los valores para este componente han oscilado
entre 2y 13% con un promedio de 6%. La semilla fresca
presentd un promedic de 24% con unrango entre 20 y
32%. Este componente permite visualizar los niveles
de latencia de la semilla de Mani forrajero perenne a
gue hace referencia Cook & Loch (1993), igualmente,
Ferguson {1394), reporta a 6 meses poscosecha valo-
res promedios de 37% (13-54%) en lotes de semifla de
Belivia. El componente Semilla Mueria, permitié agrupar
ios lotes 2, 3 ¥ 4 con un promedio de 36% en cornpara-
cion al lote 1, 19%. Estos valores son relativamente altos
en comparacion con datos obtenidos en experimentos
preliminares donde este componernte presenté valores
promedios de §% v 12% en lotes de semilla de origen
hoiiviano y colombiano respectivamente,

Comparados con experiencias previas, jos cuatro lotes
de semilla evaiuados en este experimento presentaron
una calidad fisiolagica inicial intermedia, donde se des-
{acan los altos valores de semilla muerta, Con base en
el analisis realizado, es importante destacar que la sola
prueba de viabilidad en tetrazolio no permite diferenciar
claramente fa calidad entre lotes de semilla y por lo
tanto una buena caracterizacion debe incluir un andlisis
integral de los distintos componentes de la prueba de
germinacion,

Dinamica de los componentes en el tiempo

Para facilitar 2 analisis se hace necesario emtender
iniciaimente & comportamiento individual de los distin-

12

= = Diferencias altarments signiicativas
* = Difsrencias significalivas

tos componentes y finalmente se reaiizara e! analisis
de manerz integral.

Germinacion normal. El analisis de varianza para
la vaniable germinacion normal en [as cuatro épocas de
evaluacion se presenta en e! Cuadro 3.

Se presentaron diferencigs significativas en la
germinacitin normal entre los loles de semillas (Cuadro
33, Eslas diferencias fueron consistentes a través de
las cualro épocas de evaiuacién. Las diferencias
estuvieron acopladas con las diferencias obienidas en
{a caracterizacion inicial (Cuadro 7). En términos gene-
rales, el lote 1 presentd los valores mds altos de
germinacién en todas las épocas y fue significativa-
mente superior a los otros tres Jotes, Loslotes 2y 3 no
presentaron valores significativamente diferentes entre
si pero fueron superiores significativamente al lote 4
{Cuadro 4},

Hasta los 4 MPC, los valores de germinacién normal
de los cuatro jotes de semilla se incremeniaron
proporcionalmente con respecto a la evaluacion inicial
A2MPCen 27,3425y 19%. Entre esia época y la
siguiente svaluacién a 8 MPC, los incrementos conti-
naron ligeramente v a 10 MPC, los lotes lograron la
méxima germinacion. Finalmente, 14 MPC los valores
disminuyeron. Estos resultados concuerdan con
experiencias preliminares obtenidas en el programa de
forrajes del CIAT con distintos lotes de semilla
{Ferguson,1484). Por consiguiente se puede decir gue
la semilla recién cosechada presenta niveles importan-
tes de semiila no gemminada, ko cual podria estar aso-
ciado con los fendmenos de latencia y/o posmaduracion,
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Cuadro 4. Dinamica de los componentes de la prueba de germinacion
por cada lote de semilla en cada época de evaluacion

COMPONENTE | oo | LOTE f LOTE 2 LOTE 3 LoTE4 | PROMEDIO (%)
{mpc)
2 40.0 28.0 20.0 14.0 28.0
4 528a? 425b 386b 17.4¢ 37.8
35;"?;?3"" 8 527 a 437b 393D 19.6 ¢ 388
10 59.7 a 4430 39.0b 19.7¢ 40.6
14 460 a 435a 343b H6e 23.8
2 9.0 10.0 13.0 32.0 16.0
CERMNACION 4 19.7b 7.4d 12.7 ¢ 3502 18.7
NORMAL 8 221b t1.2¢ 166 b 4038 225
10 20.0b 11¢ 18.2 b 3863 21.9
14 30.4 b 12.8 ¢ %10 394 a 27 1
2 220 21.0 25.0 20.0 24.0
4 72¢ | 148b 15.2 a 102b 118
Sf""“‘* 8 43b 13.7a 11.1 ab 27¢ 7.9
RESCA 10 1.2be 5.9ab 89a 2.4 be 45
14 0.5b 38a 31a 26D 25
2 19.0 40.0 340 34,0 32.0
4 203b 353a 33.9b 37.3 ab 33.1
SEMILLA 8 202b 209 a 3224 3713 31.1
MUERTA 10 18.0b 384a 33.8 3 39.1a 226
14 228D 366a 340a 46.0 3 34.5
Meoses poscosecha

Lotias distinlas en 13 misma s son diferentes af nival de P«<0.05% sagun ia proeba de Duncan

Cuadro 5. Resumen de jos analisis de varianza en cada época de

igualmente, |08 lotes de semilla - . o
evaluacién para la variable de respuesta germinacién anormal

solo inician su deterioro con res-

pecio a esta variable a partirde 10

mpe. FUENTES DE VARIACIGN al 4 MESES | B MESES | 10 MESES | 14 MESES
Germinacién anomal, El ani- {ote 3 b - i .

lisis Qe varianza para la variable Ambiente 9 "

germinacion anormmal en las cuatro . . e

épocas de evaluacién se presenta Lote x Ambiente 6

enla Cuadro 5. Pretratamiento Calor 1 *
Se presentaron diferencias signi- Lote x Calor s T

ficativas en la germinacién anomal Ambiente x Calor 2 i E

entre {os lotes de semilias. Estas Lote x Amb x Calor § |

diferencias fueron consistentes a |

través de las cuatro épocas de Error 72

evaluadion y estuvieron directamen- Total 95

te relacionadas con las diferencias §

detectadas en la caracterizacion * = Difersncias atamente significalivas

inicial {Cuadro 7). Entérminos ge- "= DAoconcias significativas
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nerales, gl lote 4 presentG los valores mas attos de germi-
nacién anormal en todas las épocas y fue significa-
tivamente superior a 1os otros {r2es iotes. Los iotes 1y
3 no presentaron diferencias sigrificativas entre si pero
fueron significativamente superiores al iole 2,

A partir de 2 MPC y hasta ios 4 MPC, lus valores de
germinacidn anormal practicamente no presentaron
vanaciones (Cuadro 4). Hasia los 8 MPC los incremen-
tos se suspendieron y solo a parlir de los 14 MPC s¢
noté un incremento con exepcion del iote 4. Estos re-
sultados son consistentes a los obtenidos en ensayos
exploralonos realizados en el Programa de Forrajes del
CIAT, aunque con niveles mucho mas bajos (5-6%) de
anormalidad. Este resultado pusde ser explicado por
las condiciones de campo, especiaimente el método
de cosecha y el manejo durante las etapas de beneficio
y secado. £nios primeros messs no se expresa debido
aque los lotes presentan todavia semifla no gerrninada,
perc 4 108 4 - 6 mases cuando esta situacion se reduce,
la anormalidad se expresa como lo muestran los
incrementos presentados en este ensayo alos 4 MPC.
Laos altos niveles de anormalidad podrian también estar
asociados con una sobres-timacidn durante la prueba
causada por una calificacion demasiado exigente que
castigé pléntulas gue son reaimente normales.

Semilia Fresca. E] andlisis de varianza para esta
vaniable en las épocas evaiuadas presentaron diferen-
cias significativas entre Ios oles de semilla. Estas
diferencias fueron consistentes a traveés de las cuatiro
épocas de evaluacién,

Los lotes 2 y 3 presentaron |4 tasa mas baja de re-

duccion de semilla fresca a ravés del iempg, 10MPC

adn presentaban vaiores de mas del 7% los lotes 1 y 4
a 8 MPC solo presentaron niveies de 1.2% vy 3.4.%
respectivamente (Cuadro 4). Este resuitado contrasta
con resultados cblenidos en un ensayc preliminar con
6 Intes de semilla de Bolivia {datos no publicados) al-
macenados en un cuarte con ambiente controlado si-
milar al ambiente 2 utilizado en este estudio, donde
adan a 10 MPC se presentaron niveles de frescas dei
30%. En Australia personal del DP-Standard Branch,
realizé esludios para reducir *altos niveles de
latencia™(Cook & Loch, 1993).

Ladiferencia enire lotes puede ser debida a distintos
grados de heterogeneidad dentro de los mismos lotes
de semilia causados por (05 procesos de formacion de
la semilia y la forma como &5ta se acumula en el suelo
hasta la época de madurez para la cosecha. A partir
de cualro sernanas de establecida una planta de Mani
forrajero ipicia su floracién; por lo tanto, a partir de ese
momento se inicia una creciente tasa de acurmuiacién
de semillas que depende de la velocidad de propagacion

14

{nuevos asiolones y sus nudos reproduciivos) por io gue
al final, al moments de la cosecha se presenta una
amplia gama de vanacion en |a calidad fisiclégica de la
semilla por cada iote en particular, Por oiro lado, las
semillas producidas en Colombia parecen iener con-
tenidos mas bajos de semillas fresca en comparacion
con los obtenidos en regicnes sublropicales como Bolivia
y Australia, donde por razones climaticas las semillas
se farman en un tiempo més corto, lo que permite una
mayor uniformidad y se cosecha en ambiente fresco
por zones de jatitud, en contrasie con la formacion de
semiila durante iodo el afio en el medic tropical v
cosecha de 1a semilia en la época mds seca y caliente.
Experiencias en las regiones de produccion indican que
durante la época de cosecha no se debe eiiminar {a
cobertura del cultive mas de 1o que se puede cosechar
en el dia, de lo contrario, en toda el drea que quede
descublerta se disparan 105 mecanismos de
germinacion, £s muy posible entonces, que el compo-
nente semiila fresca sea inducido durante la fase de
secado de la semiila.

Semilla muerta, El andlisis de varanza para la
variable semilla muerta en las cuatro épocas de evalua-
cidn mostré diferencias significativas entre los lotes de
semilla, Estas diferencias fueron consistentes 3 iraveés
de las cuatro épocas de evaluacion,

%
=0 |
40
3%
20
%
19
E5]
2 N 5 8 10 12 14
MMEERE DOBSORSCTIA
{5 Normaiss A Frascas
 Anormales » Musrtas

Figura 1. Dinamica de ia calidad fisioldgica
como promedio de ios 4 lotes y los 3 ambientes
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Los lotes 2, 3 y 4 no presentaron diferencias signifi-
cativas entre si (promedio 32%) y fueron significa.
tivamente superiores al lote 1 {promedio 21%) Cuadro
4, Es importante destacar los altos niveles de semilla
muerta encomrados aln en el lofe 1, Las experiencias
con loles de semilla bolivianos con cosecha
completamente manual han mostrado valores entre S y
15%. En lotes colombianos con cosechas parciaimen-
te mecanizadas, Ferguson et al (1992) reportan con
base en los datos de viabilidad valores de semilia muenta
1 MPC entre 8 y 30% como promedio de 5 localidades,
Es un componente muy variable entre fotes y regiones
de produccién pero estable a través del tiempo. Esle
resultado permite establecer el aito grado de resistencia
al deterioro de la semilla def Manf forrajero, contraria-
mente a 1o que se podria esperar de una semilla con
altos contenidos de aceite. El componente de semilla
muerta estuvo representado principalmente por semiilias
completamente degradadas por agentes patdgenos, £5-
pecialmente hongos saprofitos del tipo de Fusavium spp.
Una fraceién muy baja estuvo representada por semi-
llas irtactas no viables.

En términos generales, la cosecha parcialmente
mecanizada induce ruptura de vainas y si se tiene en
cuenta que la semilla es lavada, dicha labor puede
constituirse en otro factor imporiante de deterioro y

Cuadro 6. Resumen a través del tiempo de la variable contenido de
humaedad de la semilla % en cada unoc de los Factores evaluados {lotes de
semilla, ambientes y pretratamiento térmico}

muerte ya que se transportan microorganismas que
aunque iniciaimente bajen su actividad por efectos del
secado, posteriormenie puyeden reaclivarse bajo las
condiciones de alta humedad relativa y temperatura
durante [a prueba de germinacion.

Con base en el analisis que se ha hecho de cada
componente, se puede lograr un analisis global de los
lotes a través del tiempo. Un resumen del comporia-
miento de los componerntes como promedio de 10s cuatro
jotes y de los tres ambigntes a iravés del tiempo de
evaluacitn se presenta en la Figura 1. La variable
germinacién normal logré un incremento importante 3
partir de 4 MPC y conlinua su incremento a una lasa
muy baja hasta los 10 MPC,

A partir de esle momento Se inicié un descenso que
se explica por ia sepescencia de las semillas, compor-
tamiento que coincide con ko establecido por Ferguson
{1984). Estos resuitados pueden indicar que la semilla
necesita de un periodo de post-maduracién que
acompafie a ia madurez fisioldgica.

La variable germinacién anormal presentd un creci-
miento continuo pere muy iento; si se tiene en cuenta
que para ef mismo periodo la curva de semilta muerta
se mantiene mas ¢ menos constante, se puede afirmar
que fos aumentos en plantulas anommales provienen de
un deterioro progresivo
del componente de semi-
flas que estan generan-
do plantulas normales.
Es interesante el com-
portamienio de la curva

FAGTOR CODIGO | 4MPC || SMPC | 14MPC | PROMEDIO de semiila fresca la cual
a los 2 MPC presentd ni-
Lote de semilla: veles importantes, pero
Miranda 1 49b°| 51b | S4a 5.1 para el caso de los lotes
N evaluados presenta un
Chinchiné 2 53a v42 55a 5.4 descenso fuerte a 4
Candelaria 3 48¢ 83 ab 500 4.9 MPC. practicamente
Manizales 4 48bc | S54a 50b 50 desapareciendo a partir
. de 8 MPC. Estos datos
Ambiente: coinciden con los datos
Ambiente natural 1 543 543 53a 53 de latencia reportados
10-15°C y 50-55% HR 2 48b | 52a 513 5.0 gﬂfm & :-109%1‘(‘1} 993)lv
o grgusen . solo
L0PC y < 10% HR 3 480 £3a $2a 51 que parece ser muy es-
Pretratamiento térmico: pecifica de cada lote en
; ) _ 6.0 particular variando desde
S:s: calor ' 1 56a | 612 623 3 4 meses (en el presente
40°C x 12 dias 2 42b 45b 42b 4. estudio) hasta 10 meses

; ‘ {Ferguson, 1994).

2 En b risma colimng, para sada factor, letras distiokas indicon dfetencias

significativas ol nivel da P < 0,05 segun la pruebia de Buacan.
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Contenido de humedad de la semilla. Los resul-
tados obienidos con 1a variable contenido de humedad
de ia semilla se presentan en el Cuadro 6.

Se presentaron diferencias significativas entre 10s lles
de semilia, como efecto del secado nalural {proceso no
estandarizado). E! promedio para los cuatro lotes de
samilia fue de 5.1%. El incremento de humedad de la
semilla a través del tiempo fue muy lento, resultado cau-
sado por el tipe de empaque que impidié un intercam-
bic con el ambiente.

Viabilidad de ia semilla. Eslimada a través de la
prueba de tetrazalic. En &l Cuadro 7 se presenta un
resumen de ios datos obtenidos. Se presentaron dife-
rencias altamente significativas entre os lodes de semi-
lla evaluados, reflejando nuevamente la condicidn inicial
de o5 lotes de semilla,

El lote 1 presentd el valor
mas alto de viabilidad (72%) y .
fue significativamente superior

de la semila tates como viabilidad total-1 (medida como
la geminacion normal + s semillas frescas) y viabiidad
tolak-2 (medida como la germinacion normal + gemina-
¢ién ancrmal + semilla frescas) v de esta manera detec-
tar la diferencia entre lotes de semiila. En el Cuacko 8se
presenta una comparacion entre tas tres mediciones de
viabilida logradas en las épocas inicial y final del ensayo.

Al inicio del ensayo cuando la serniila esia joven, la
viabilidad en teirazolic sobrestima el valor real de los
lotes de semilla, por otro lado, al finat det ensayo con
semilla envejecida, tiende a subestimaria. Estos resul-
tados indican 1a necesidad de investigar mas scbre la
interpretacian topografica de la prueba de tetrazolio,
pues con las experiencias actuales, todavia no es posi-
ble determinar el nivel de anormales de los dislinlos
lotes de semiila.

Cuadro 7. Comparacion parcial de los vaiores de viabilidad en
tetrazolic obtenidos al inicio {2 meses poscosecha) y al final
de! ensayo (14 meses poscosecha)

a ios otros tres lotes al cabo "

de 14 meses de almacena- FACTOR copigo | {E;MPC ) e {? P0) | cirenencia
miento. La pérdida de viabili- (%) (%)

dad en este periodo de tiempo Lote de semilia

fue de 23%. Este mismo com- Miranda 1 86 73 a2 23
portamiento io presentaron los —_

iotes 2y 3. El lote 4 fue el que Chinchina ‘ 81 80 ¢ 21
presentd el valor mas bajo de Candelaria S 88 65b 23
viabilidad, 38% lo cual repre- Manizales 4 85 38d 47
sentd una caida de 47% con :

respecto a la viabilidad inicial, Ambients

reflejando nuevamente la Ambiente natural 1 - 46 b .
menor calidad fisiologica de los 10-15°C y 50-55% HR 2 - 66 a .
cuatro lotes de semiila evaiug- .20°C y < 10% HR 3 . 64 3 .
dos. Aunque solo fue estima-

do en una sola época (14 Pretratamiento térmico

MPC) fue evidente 13 pérdida Sin calor 1 . 85 a .
de viabilidad en el ambiente de 40°C x 12 dias 3 . 53p .
almacenamientc natural con f
respecto al promedio de los " Meses postosecha

otros dos ambientes, 46% v
65% respectivamente. lgual-
mente en esta época el trata-
miento térmico resulld negativo.

La viabilidad en tetrazolic per se, en lotes recién
cosechados no resulta suficiente para valorar ia calidad
de la semilia entre distintos lotes puesto que las
diferencias en semilla fresca pueden enmascarar la
distribucion de los componentes normal y anomat, Por
tal motivo resulta conveniente estimar ia viabilidad a partir
de los resultados obtenidos con la prueba de germina-
citn y plantear mediciones altemaltivas de la viabilidad

16

+ En la misrs columna, para cada Yactor Weiras distintas indcan diferoncias
significalszas at nivel de P<8 0% segun |@ prueba de Duncan

Efecto de los ambientes de almacenamiento

Los resumenes de los analisis de vananza que se
muestran en la Cuadro 4, indican qgue {a variable
germinacion normat a 2 MPC no fue afectads por jos
ambientes de almacenamiento, sin embargo a partirde
4 MPC se empezaron a detectar diferencias significati-
vas. iguaimente se presenté diferencias significativas
en ia interaccion Lote x Ambiente, dichas diferencias
fueron altamente significativas al inicio y al final del
ensayo Cuadro 9.
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Cuadro 8. Comparacién al inicio y final del estudio de los
valores obtenidos de viabilidad en tetrazolio con los valores de
viabilidad total -1 y -2 generados a partir de la prueba de
germinacidn, para los cuatro lotes de semilla.

significativa a 4 y 14 MPC respecli-
vamente, esta situacion responde a
dos situaciones contrasiantes. Al ini-
cio cuando aan hay efecto de semilla
fresca, “se presenta una interaccifn
con o5 ambientes puesio que el am-

Lore EVALUACION INKSIAL 2 MPC EVALUACION FINAL 14 MPC biente 1 favorece una disminucion de
%Viz | %Viot-1 | %Viot-2 | %Viz | %Viol1 | %vtol-2 | OSt€ components que permite expre-

sar el componente de plantutas anor-

1 % 72 81 73 43 75 males, mieniras que lpos otros dos
ambientes favorecen una conserva-

2 81 50 60 60 48 68 cibn del componente de semilla fres-

3 88 53 66 65 41 7 ca en los lotes. Ef comportamiento de

4 85 30 62 38 19 57 la interaceoitn af finai del ensayo indica

Viot-1 = Germinacidn + semillas frosas,

Viol-2 = Gemminacion normal +germmnacibn anormal + semilias ffascas.

Los efectos del ambiente estuvieron asociados prin-
cipaimente con el ambiente 1 (natural} de almacena-
miento. Como era de esperarse, las semillas almace-
nadas en ambientes con menos temperatura y hume-
dad relativa se conservaron mejor, sin embargo, es
nokabie que & ambiente 1 aim a 10 MPC presentd valores
comparables con los ofros dos ambientes. Este resul-
tado s muy interesante, puesio que para las semilias
a nivel comercial tiene un gran valor practico. Seginlos
resultados, un secado natural que
reduzca af contenido de humedad
de {a semiila a niveles de 55 a
6.5% y un empaque que no per-

que cada lote dependiendo de su ¢a-
lidad fisioldgica va a ser afectado por
ios distintos ambientes. El componen-
te semilia fresca es posiblemente el
mas afectaco por los ambientes. En el Cuadro 4, s¢
puede ohservar que el efecto fue altamente significa-
tivo en las tres primeras evaluaciones y significativo
en la Gitima, Este comportamiento nuevamenie estd
asociado con los niveles particulares en cada lote de
semilla. Niveles iniciales de semilla fresca, se conser-
van y/o disminuyen muy lentamente en los ambienies
2 y 3, mienfras que en el ambiente 1 se reducen rapi-
damente.

Cuadro 9. Dinamica del componente germinacién normal de la
prueba de germinacion por cada lote en cada almacenamiento

m: gg‘;@:gfiﬁﬁ:@xz Apenre | PO% | Lotet [ Lote2 | Lote3 | Loted | Promedio
extemo son suficientes para lograr (MPC) % % % % %
mantener una aceptable calidad 27 40 28 29 14 28
de la semilla hasta por 10 MPC. Natural 4 | 408 505 | 483 | 140 | 408
El ambiente 3 (20°C) fue el 25-30¢°C 8 4B B 56.0 455 17.3 419
Unico que logrd conservar ur poder B0 - 75% HR 10 56.1 41.2 39.0 18.5 8.7
germinativo con plantulas norma- 14 23.2 377 30.5 0.2 254
les pero solo con el lote 1 que fue
el que presentd ia mejor calidad. 2 40 28 28 14 28
Eliote 4, que presentd la mas baja Controlado 4 525 37.2 258 18.8 335
calidad fue afectado negativamen- 10-15°%C 8 51.2 36.8 38.0 257 374
te por este ambiente y solo alcan- 50 - 55% HR 10 62.5 41.7 39.7 18.8 40.6
z6 9.5% en comparacién con 14 48.3 482 36.0 15.2 369
10.2% en ef almacenamienio en
ambiente natural 2 14 MPC. 2 40 28 28 14 28
. . 4 5.3 400 42.0 1495 394
Lavaniable gemminacion anomal | Controlado 8 580 | 385 365 @ 158 | 372
no fue afectqda por los ambientes - 2000 10 60.5 50.2 28 2 220 427
con excepcion de la época 14 14 | 665 | 447 | 365 | 95 | 303
MPC (Cuadro 5), igualmente se
encontré que la interaccitn Lote ! Meses poscosecha.
x Ambiente solo fue altamente ? Comvin para fos tres ambientes (cafidad inicial).
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El componente semilia muerta no presenté diferen-
cias significativas en las dos primeras épocas de eva-
luacion causadas por los ambienies de almacenamien-
to. Sin embargo a parlir de esta época se presentaron
diferencias significalivas (Cuadro 4). Los Resultados ob-
tenidas indican que i componente de semilla muerta
de los lotes se mantiene estable por lo menos durante
los primeros 8 MPC, indepen-
dientemente del ambienle de
almacenamiento (Figwa 7).
Solo a partir de este momento

para las épocas 4 y 8 MPC, igualmente se presentaron
diferencias significativas para la interaceiin Ambiente x
Calorad4,8y 10 MPC (Cuadro 10}

El efecto del pretralamiento térmico se nota
marcadamente a 4 MPC y fue similar para los cuatro
iotes evaluados. Como promedio de l0s cuatro lotes, el

Cuadro 10. Dinamica del componente semilla fresca de la prueba de
germinacion por cada lote en cada pretratamiento térmico

se presaffta un efecto def am- AwmientE ' | EPocA | Lote 1| loteZ | Loted  lote 4 | Promedio
bienie principalmente en las MPC) ? % % o a, o,
semilias almacenadas en el
ambiente 1, Estos resuitados 3
N 2 320 21.8 25.0 200 240
:‘;‘f‘g"ﬁ;’iﬁg‘;ﬁ;‘” citadas por 1 4 81 | 150 | 198 | 60 | 123
: 1 § 82 178 12.8 1.3 10.0
£s importante destacar que 1 10 20 71 1.0 48 8.1
los lotes presentaron altos 1 14 08 5.1 4.6 2.5 3.2
niveles de semilla muerta, pero —
que estos valores venian desde 2 - . . .
el campo de produccion, en 2 4 2.3 1.1 10.5 140 . 94
oiras patabras no fue inducida 2 8 0.5 13.6 5.0 1.8 54
porlos ambientes de almace- Z 10 0.5 75 6.8 258 43
namiento. Por lo lanto, es 2 14 0.3 2.5 1.6 30 1.8

necesario identificar ias
razones que estan causando
este problema g nivel de
campo. Entre ellas se pueds
inciuir, el daiio fisico por el manipuieo durante la cosecha,
el beneficio, ¢ lavado {pos-secado) y &l secado final.
Experiencias previas han indicado que con lotes de
semilla bolivianos los niveles de semilla muerta son
menores, 515% y permanecen estables por masde 10
MPC: estas semillas son cosechadas con el método
completamente manual ¥ la semilla recuperada del
campo es lavada immediatamente y luego es secada,
En conirasie, la semilia de los lotes evaluados fueron
obtenidas mediante e método parciglmente mecaniza-
do que incluyen un pase de rotabator para desagregar
&l suelo de la semilia.

Efecto del pretratamiento térmico

Con el pretratarniento térmico se buscaba medir el
efecto en el companente de semilia fresca. Se encon-
traron diferencias sighificativas entre los pretratamientos
1 (sin calor) ¥ 2 40°C x 12 dias). Se presentaron
diferencias significativas en ia inleraccidn Lote x Calor

18

efecto del calor redujo el contenido de semilia fresca de
12.3a94%,10a54%,61a43% v3.2a1.8%enlas
cuatro épocas evaluadas. Por lo tanto es posible
confirmar 1a disminucién parcial del componente de
sernifia fresca con el pretratamiento utilizado (Cook &
Loch, 1983). Por otro lado la interaccién Lote x Calor
penmite decir que el efecto del calor solo fue significativo
para las dos primeras épocas (hasta 8 MPC) a patirde
la cual, se pierde e efecto. El aimacenamiento en el
ambiente 1 {naturai} presentd los efectos mas bajos en
comparacion con los efectos encontrados en las
semillas almacenadas en ambientes contfrolados.
Respecto del contenido de humedad de 1a semilla, «f
pretratamiento térmico 1a redujo significativamente
(4.3% en promedio) en comparacion con el testigo (6%
como puede observarse en el Cuadro 5. Este resultado
es de esperarse si se considera el efecto del calor sobre
la evaporacion. Lo imporlante es ver ef efecto sobre la
cantidad de semilla fresca y concretamente sobre ia
gernminacion,
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