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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 con el objetivo de determinar la calidad de
las semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cultivar “Semilla Oscura”, cuando son
almacenadas en condiciones artesanales. Los experimentos se realizaron en el
Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Ciego de Avila Maximo Goémez Béez. Se utilizaron semillas
cosechadas en la finca “La Esperanza” en el mes de febrero del ano 2016. Las
mismas se almacenaron por tres afios y se evalué la viabilidad, vigor y la
germinacion en siete momentos durante este tiempo (0, 3, 6, 9, 12, 24 y 36 meses).
A través de los datos de germinacion se determind el indice de germinacion (IG),
tiempo medio de germinacion (TMG) y la velocidad de germinacion (VG). La
viabilidad se mostr6 superior al 85 % en todos los momentos evaluados, en tanto el
total de semillas con vigor alto decrecio con el almacenamiento desde el 75 % en el
primer afio hasta el 59 % el tercer afio. La germinacibn no mostré diferencias
estadisticas durante los tres afios de almacenamiento y los valores se registraron
entre 28 y 35 %. El IG, el TMG y la VG fueron mejores para las semillas
almacenadas durante el primer afio, pues disminuyeron para los dos ultimos afios.
Se arrib6 a la conclusién que la viabilidad y la germinacién de las semillas no varié
significativamente durante el almacenamiento, mientras que el vigor disminuyé
después de 12 meses de almacenamiento.
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The present investigation was developed with the objective of determining the quality
of the seeds of Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cultivar “Semilla Oscura”, when they
are stored under artisanal conditions. The experiments were carried out in the Plant
Physiology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of
Ciego de Avila Maximo Gémez Baez. Seeds harvested at the “La Esperanza” farm in
February 2016. They were stored for three years and viability, vigor and germination
were evaluated at seven points during this time (0, 3, 6, 9, 12, 24 and 36 months).
The germination index (Gl), mean germination time (MGT) and the germination rate
(GR) were determined using the germination data. Viability was above 85% at all
times evaluated, while total seeds with high vigor decreased with storage from 75%
in the first year to 59% in the third year. Germination did not show statistical
differences during the three years of storage and the values were recorded between
28 and 35%. The GI, MGT and GR were better for the seeds stored during the first
year, as they decreased for the last two years. It was concluded that the viability and
germination of the seeds did not vary significantly during storage, while the vigor
decreased after 12 months of storage.

Key words: Germination, Storage, Seeds, Viability, Vigour.

INTRODUCCION

Las leguminosas desempefian un papel importante en la agricultura y la ganaderia,
no solo como una fuente de alimento humano y animal, sino también como
mejoradoras de la calidad del suelo (Crews et al. 2016; Mazorra-Calero et al. 2016).
A pesar de esto, el uso y manejo de estas se ve afectada, entre otros factores, por la
poca disponibilidad de semillas con que se cuenta en el sector agropecuario
(Gonzalez y Mendoza, 1991). La poca disponibilidad de semillas, en cualquier
especie, requiere de un arduo trabajo para lograr proteger el material genético con
que se cuenta. La forma y método que se use para la conservacion de las semillas
es de vital importancia para garantizar la viabilidad de las mismas por un periodo
prolongado de tiempo y de esta manera obtener buenos resultados cuando llegue el
momento de la siembra (Baskin y Baskin, 2014).

La conservacion de semillas ha interesado a la humanidad desde el inicio de la
agricultura, sin embargo, recién a mediados del siglo pasado, se inicié6 de forma

sistemética su almacenamiento con fines cientificos y de conservacion (lriondo,
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2001). La conservacion a largo plazo en los bancos de germoplasma se basa en
aumentar la longevidad de las semillas almacenadas. Este hecho depende, en cierta
medida, del tamafo, el contenido de humedad (CH), la composicion quimica y las
condiciones de almacenamiento como el tipo de envases utilizados (plastico, vidrio,
aluminio, papel), la temperatura y la humedad relativa (Gémez-Campo, 2006). Por lo
tanto, la siguiente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto del
almacenamiento por tres afios en condiciones artesanales sobre la calidad de las
semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cultivar “Semilla Oscura”.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién y almacenamiento de las semillas

Las semillas utilizadas en esta investigacion pertenecen a la especie Teramnus
labialis (L.f.) Spreng, cultivar “Semilla Oscura”. Las mismas fueron cosechadas en la
finca “La Esperanza”, perteneciente al municipio Ciro Redondo, provincia de Ciego
de Avila en el mes de febrero del afio 2016. El material se colectd y tratdé segun lo
establecido en el manual para el manejo de semillas en bancos de germoplasma
(Kameswara et al. 2007) y el contenido de humedad interno fue de 7,26 %. Las
semillas se almacenaron en un recipiente de cristal, color &mbar y se colocaron en
un lugar oscuro a temperatura ambiente por un periodo de 3 afios. Las pruebas de
viabilidad, vigor y germinacién se realizaron en el momento de la cosecha
(tratamiento control) y en seis momentos durante el periodo de almacenamiento (3,
6, 9, 12, 24 y 36 meses de almacenamiento).

Determinacion de la viabilidad y el vigor de las semillas

Para la determinacion de la viabilidad y el vigor de las semillas, se tom6 una muestra
de 100 semillas para cada uno de los momentos evaluados y se utilizé la prueba
topografica de tatrazolio descrita por (Altare et al. 2006). Las semillas se clasificaron
segun su coloracion (Maldonado-Peralta et al. 2016) en: 1) Viables con vigor alto,
cuando estaban totalmente tefiidos de rojo intenso; 2) Viables con vigor bajo, cuando
su coloracién era rojo palido o con secciones descoloridas y 3) No viables cuando
permanecieron con su color original.

La viabilidad se expres6 como porcentaje de embriones vivos del total de
evaluaciones. La suma de la clase 1y 2 represento las semillas viables y la clase 3

las no viables.
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Germinacion de las semillas almacenadas

Los ensayos de germinacion se llevaron a cabo en areas del Laboratorio de
Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Ciego de Avila Maximo Gomez Baez. Los experimentos se desarrollaron en una
camara pre-germinativa de ambiente controlado (Modelo, RTOP-D Series de
fabricacion China), donde se mantuvo a todos los ensayos de germinacion bajo las
mismas condiciones de humedad relativa (80 %), temperatura (30 °C), e iluminacion
(24 horas oscuridad). Se utilizaron 100 semillas para cada momento de evaluacion y
se dividieron en 4 repeticiones de 25 semillas cada una y se colocaron en placas
Petri (9 cm de diametro), sobre un papel de filtro, previamente humedecido con 5 ml
de agua destilada.

En todos los casos, la emergencia de la radicula fue el criterio para considerar que la
germinaciéon de la semilla habia ocurrido. Se realizaron lecturas de semillas
germinadas, no germinadas y muertas durante 28 dias (ISTA, 2010). Se calcularon
con el numero de semillas germinadas en cada tratamiento varios parametros
germinativos con base en los trabajos de Enriquez-Pefia et al. (2004), estos fueron,
indice de germinacion (IG), tiempo medio de germinacion (TMG) y velocidad de
germinacion (VG).

Procesamiento estadistico de los resultados

Los experimentos se realizaron utilizando un disefio completamente aleatorizado,
donde se establecieron cuatro repeticiones para cada tratamiento. En el
procesamiento estadistico de los datos se empleé el utilitario Statistical Package for
Social Sciences (SPSS para Windows, version 12.0, Copyright SPSS Inc., 1989-
1997) (Pérez, 2005). Se comprobo el ajuste a la distribucién normal de los datos de
cada tratamiento (Kolmogorov-Smirnov) y la homogeneidad de las varianzas
(Levene). Los andlisis para las diferentes variables se realizaron a través de la
prueba de ANOVA monofactorial como analisis paramétrico. Cuando las diferencias
resultaron significativas (p<0,05) para la prueba ANOVA, las medias de los
tratamientos se analizaron mediante el procedimiento de diferencia honestamente
significativa de Tukey. En algunos casos fue necesaria la transformacion de los
datos para lograr los supuestos de las pruebas paramétricas realizadas mediante la

formula y’=2arcosen ((y/100)%°).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Viabilidad y el vigor de las semillas

El total de semillas viables y no viables de la especie T. labialis, almacenadas por
tres afos en condiciones artesanales se muestran en la tabla 1. Entre los
porcentajes de viabilidad no se observaron diferencias estadisticas durante el
periodo de almacenamiento. En cuanto al total de semillas no viables (tabla 1), los
resultados obtenidos muestran que no existieron diferencias estadisticas durante los
3 afnos de almacenamiento.

Tabla 1. Viabilidad de las semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, almacenadas durante 3 afios
en condiciones artesanales

Tiempo de almacenamiento

Semillas Control 3 6 9 12 24 36 ET
Viables 90 a 93 a 92 a 91 a 91 a 89 a 87 a 3,21
No viables 10 a 7a 8 a 9a 9a 11a 13 a 4,15

Letras desiguales, en una misma fila, indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey, p<0,05, n=4). ET: Error estandar
total

Independientemente de las condiciones de almacenamiento utilizadas, la viabilidad
de las semillas de T. labialis se mantuvo superior al 87 % para todos los tratamientos
evaluados. Segun Iriondo (2001), si el porcentaje de viabilidad de las semillas es
superior al 85 % del valor inicial, significa que las semillas no se han deteriorado
durante el almacenamiento. Los resultados obtenidos en esta investigacion
demuestran que las semillas de esta especie mantienen la viabilidad, en condiciones
de almacenamiento artesanales durante 3 afios.

En trabajos realizados por Juarez et al. (2017), en semillas de Brassica napus L.,
estas conservaron su viabilidad después de 5 afios de almacenamiento y la
consideran de longevidad media. Igualmente, Gonzéalez et al. (2012) almacenaron
semillas de Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en condiciones similares a las
utilizadas en esta investigacion y la viabilidad se mantuvo estable durante todo el
tiempo de almacenamiento.

En la tabla 2 se aprecian los porcentajes de semillas con vigor alto, vigor bajo y sin
vigor de la especie T. labialis almacenadas durante 3 afios. En cuanto al vigor alto,
se puede observar que entre las semillas almacenadas hasta un afio no existieron
diferencias significativas y los porcentajes oscilaron entre 76 y 82 %.

Contrariamente, se encontraron diferencias estadisticas significativas entre las
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semillas almacenadas hasta 12 meses y las almacenadas 24 y 36 meses. El
porcentaje mas bajo de semillas con vigor alto se observé a los 36 meses de
almacenamiento.

Las semillas con vigor bajo no mostraron diferencias estadisticas significativas
durante los primeros 12 meses de almacenamiento, aunque si se diferenciaron
estadisticamente de los tratamientos 24 y 36 meses de almacenamiento. Por otra
parte, el mayor porcentaje de semillas con vigor bajo se registr6 para el
almacenamiento durante 36 meses. Con respecto al porcentaje de semillas sin vigor,
no se observaron diferencias estadisticas significativas durante todo el periodo de
almacenamiento.

Segun Maldonado-Peralta et al. (2016), las semillas con un vigor alto, son aquellas
que pueden expresar sus potencialidades genotipicas a la maxima expresion y
responden de manera positiva a una gran variedad de condiciones desfavorables
durante la germinacién. Segun estos mismos autores, las semillas con vigor bajo
pueden verse afectadas por las mismas condiciones desfavorables que sortean las

semillas con vigor alto durante la germinacion.

Tabla 2. Vigor de las semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, almacenadas durante 3 afios en
condiciones artesanales

Tiempo de almacenamiento

Semillas Control 3 6 9 12 24 36 ET
Vigor alto 79 a 76 a 8la 80a 82a 68c 60d 34
Vigor bajo l4c 14 ¢ 11c 11c 13c 21b 27a 17
Sin vigor 7a 10a 8a 9a 9a 11a 13a 3,6

Letras desiguales, en una misma fila, indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey, p<0,05, n=4). ET: Error estandar
total
Las semillas sin vigor son aquellas que no son viables y son incapaces de germinar
bajo condiciones ideales para realizarlo (Maldonado-Peralta et al. 2016).
Considerando estos criterios se puede afirmar que mas del 76 % de las semillas de
T. labialis almacenadas hasta doce meses en condiciones artesanales tienen la
potencialidad de responder de forma positiva a condiciones desfavorables durante la
germinacion.
El vigor en las semillas de T. labialis observado en esta investigacion, decrecio hasta
68 y 60 % para 24 y 36 meses de almacenamiento respectivamente. Este resultado
sugiere que el almacenamiento en condiciones artesanales influye negativamente en

49



Acosta, Y.; Fontes, D.; Martinez, M.E. & Mazorra, C. Universidad&Ciencia

Efecto del tiempo de almacenamiento en la calidad de semillas... Vol. 9, No. 2, mayo-agosto (2020)
Pag. 44-55 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 30/11/2019 http://revistas.unica.cu/uciencia

Aceptado: 20/02/2020
Publicado: 13/05/2020

el vigor de las semillas a partir de los 24 meses. Oliveira et al. (2017) plantearon que
la pérdida de vigor en semillas almacenadas puede deberse, al menos en parte, a
reacciones hidroliticas durante el almacenamiento, incluso en condiciones
recomendadas para preservar la calidad de la semilla.

Ademas, la degradacion de las proteinas de reserva fue la causa de la pérdida de
vigor en las semillas de Jatropha curcas (Moncaleano-Escandon et al. 2013) y
Tabebuia roseoalba (Abbade y Takaki 2014) durante el almacenamiento. En las
semillas de T. labialis la principal sustancia de reserva son las proteinas (Acosta et
al. 2020; Viswanathan et al. 1999). En consecuencia, es posible sugerir que la
pérdida de vigor en las semillas de T. labialis durante el almacenamiento esti
estrechamente relacionado con la degradacién de las proteinas de reservas.
Resultados similares fueron publicados por Aramendiz-Tatis et al. (2007) al
almacenar semillas de berenjena (Solanum melongena L.) a temperatura ambiente y
observar un decrecimiento en el vigor en la medida que aumentaba el tiempo de
almacenamiento. En este sentido, Verma et al. (2003) estudiaron el vigor en semilla
de dos variedades de Brassica campestris almacenada por cuatro afios bajo
condiciones artesanales y encontraron que el vigor se mantuvo cerca del 85 % en
los dos primeros afios. Sin embargo, mdultiples caracteristicas de calidad de la
semilla decrecieron conforme se increment6é el tiempo de almacenamiento y el
decline fue mayor en semillas almacenadas por 4 afos.

Germinacion de las semillas almacenadas

Los resultados en el porcentaje de germinacion de las semillas de T. labialis
mostraron que durante el almacenamiento no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los meses evaluados (Tabla 3). En relacion al
porcentaje de semillas duras no se observaron diferencias estadisticas significativas
hasta 24 meses de almacenamiento, pero si en relacibn con las semillas
almacenads por 36 meses. El mayor porcentaje de semillas muertas se alcanzé a
los 36 meses de almacenamiento con diferencias estadisticas sigfnificativas
respecto a las semillas almacenadas por 24 meses, pero no con el resto de los
tiempos de almacenamiento evaluados.

Tabla 3. Germinacion de las semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, almacenadas durante 3
afos en condiciones artesanales

Semillas Control Tiempo de almacenamiento ET
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3 6 9 12 24 36
Germinadas 35a 33a 29a 3la 29 a 27 a 30a 45
Duras 50 ab 54ab 56ab 52ab 66a 5lab 45D 5,6
Muertas 15 ab 13ab 15ab 17ab 5b 22ab  25a 4,6

Letras desiguales, en una misma fila, indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey, p<0,05, n=4). ET: Error estandar
total

El tiempo de almacenamiento no varié la respuesta germinativa en las semillas de
esta especie durante los 36 meses de almacenamiento. Garcia (2011), al almacenar
semillas de T. labialis, en condiciones artesanales durante un afio, no reporto
diferencias en el porcentaje de germinacion y obtuvo resultados similares. En este
sentido, Aramendiz-Tatis et al. (2007) reportaron que el almacenamiento bajo
condiciones naturales de semillas de berenjena registr6 un decrecimiento en los
porcentajes de germinacion segun el tiempo de almacenamiento. Esta respuesta
obedece a las oscilaciones de temperatura ambiental que tuvieron lugar cada mes lo
que causo6 un deterioro de la semilla por alteraciones en los procesos bioquimicos.
Siguiendo esta linea, condiciones de elevadas temperaturas durante el
almacenamiento, pueden facilitar el envejecimiento de las semillas (Ruiz-Pérez et al.
2017; Lopez-Fernandez et al. 2018).

Los altos contenidos de semillas duras obtenidos en esta investigacion estan
estrechamente relacionados con la dormancia que presentan las semillas de esta
especie, aspecto abordado con anterioridad por varios autores (Acosta et al. 2020;
2019; Gonzéalez y Mendoza 1991). Por su parte Garcia (2011), al estudiar diferentes
especies de leguminosas, reporté altos porcentajes de semillas duras en T. labialis
durante el almacenamiento en frascos de cristal bajo condiciones artesanales
durante un afio.

La tabla 4 muestra tres parametros germinativos evaluados, indice de germinacion
(IG), tiempo medio de germinacién (TMG) y velocidad de germinacion (VG). En los
tres pardmetros germinativos evaluados el mejor resultado se obtiene en las semillas
sin almacenar (tratamiento control) con diferencias estadisticas significativas con

todos los tiempos de almacenamiento evaluados.

Tabla 4. Parametros evaluados durante la germinacion de las semillas de Teramnus labialis (L.f.)
Spreng, almacenadas durante 3 afios en condiciones artesanales
Control Tiempo de almacenamiento (meses) ET
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3 6 9 12 24 36
IG 10,11 a 7,98 c 575e 8,07 b 5,95d 543f 5129 1,12
™G 4,68 a 5,78 c 6,62 e 535b 6,06 d 6,51e 9,23 f 0,42
VG 3,18 a 3b 2,23 ¢ 221c 2,23 ¢ 18e 2d 0,12

IG: Indice de germinacién, TMG: Tiempo medio de germinacion, VG: Velocidad de germinacion. Letras desiguales, en
una misma fila, indican diferencias significativas (ANOVA, Tukey, p<0,05, n=4). ET: Error estandar total

Oliveira et al. (2017) y Bewley et al. (2013) explican que el proceso de deterioro,
durante el almacenamiento, destruye el sistema de membranas celulares y ocasiona
perjuicios en la capacidad de retencién de solutos y su lixiviacion. Esto representa
un excelente sustrato para el desarrollo de microorganismos, lo que favorece la
pérdida de vigor en las semillas con el paso del tiempo. Estos autores plantean, que
influyen en este deterioro, el tamafo de las semillas y la dureza de la testa, semillas
pequefias con testa dura, tienen la capacidad de mantenerse viables durante el
almacenamiento prolongado.

Teniendo en cuenta, los pardmetros germinativos evaluados (IG, TMG y VG), el
almacenamiento en condiciones artesanales de las semillas de T. labialis se
evidencia una tendencia a la disminucion con el paso del tiempo y es mayor para las
dos ultimas evaluaciones (24 y 36 meses). Estos resultados evidencian que existe
una influencia negativa del tiempo de almacenamiento sobre la calidad fisiol6gica de
las semillas de T. labialis. Juarez et al. (2017), al evaluar parametros germinativos
en semillas de canola almacenadas por un periodo de seis afios, se obtuvieron
resultados similares a los alcanzados en esta investigaciéon y demostraron que el
tiempo de almacenamiento influia negativamente en el deterioro de las semillas.
CONCLUSIONES

Se llega a la conclusién que la viabilidad de las semillas de T. labialis fue superior al
87 % y no disminuyo significativamente durante el almacenamiento. La germinacion
fue baja (27-35 %) en todos los momentos evaluados sin diferencias estadisticas lo
que evidencia la presencia de dormancia fisica en las semillas de esta especie. El
total de semillas con vigor alto disminuyd significativamente después 12 meses de
almacenamiento desde 82 % hasta 60 % a los 36 meses. De igual forma, el indice
de germinacién, tiempo medio de germinacion y velocidad de germinacion
decrecieron con el tiempo de almacenamiento de las semillas.
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