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DETERMINACION D€ LA CALIDAD FISIOLOGICA DE SEMILLAS DE AAVEIA
Pisum sativum L. POR MEDIO D€ DIFERENTES METODOLOGIAS '
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ABSTRACT

With the objective of evaluate the physiological quality of
pea Pisum sativum L. seeds through different
methodologies, at the bictechnology laboratory of the
College of Agricultural Sciences of the National University
of Asuncion were compared four seed lots: two produced
with the conventional sow system, one with the no tillage
system and the original lot produced the yearbefore. The
following tests were carried out: purity analysis, weigh of
thousand seeds, germination, accelerated aging, cool test
and length of seedling. The vigor test, accelerated aging
and length of seedling were efficient to detect differences
of quality between compared lots. The application on the
whole of the test germination, vigor and health of seeds
permit an adequate evaluation of the pea seeds quality.

REesSUMEN

Con el objeto de evaluar la calidad fisioldgica de semillas
de arveja Pisum sativum L. por medio de diferentes
metodologias laboratoriales, en la Facultad de Clencias
Agrarias-UNA, fueron comparados cuatro lotes de semi-

llas: dos producidos en el Sistema Convencional, uno en

Sistema de Siembra Directa y el lote original producido
en el afio anterior, Fueron realizadas las siguientes prue-
bas: analisis de pureza, peso de mil semillas,
germinacion, envejecimiento acelerado, test de frio y lon-
gitud de plantulas. Las pruebas de vigor, envejecimiento
acelerado y longitud de plantulas fueron eficientes para
detectar diferencias de calidad entre los lotes compara-
dos. La aplicacion en conjunto, de las pruebas de
germinacion y vigor, permiten una adecuada evaluacién
de la calidad de semillas de arveja.
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INTRopucqléN

L a arveja constituye una buena alternativa como un culti-
vo de invierno para el productor con una agricultura de
subsistencia, o para el pequefio y mediano productor
comercial, por su produccion accesible y debido a su
gran valor alimenticio. Sin embargo, en el Paraguay su
cultive es aun muy limitado. Segtin el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia {2002), su cultivo ocupa una superfi-
cie aproximada de 3.260 hectareas, con una produccion
de 3.064 toneladas anuales y un rendimiento promedio
de 940 kg/ha.

El principal factor que limita la expansion de este cultivo
es la disponibilidad limitada de semillas de arveja de alta
calidad y productividad, haciendo qgue se dependa, en
parte, de semillas importadas.

Eluso de semillas de buena calidad es un factor impor-
tante para el desarrollo de cualquier cultivo, pues posibi-
lita una buena emergencia en el campo y la obtencién de
plantas vigorosas y uniformes, con alta influencia en la
productividad final.

La utilizacién de semillas de baja calidad tiene como
consecuencia Ja necesidad de resiembra, operacion ex-
tremadamente periudicial porque exige, ademés de la
operacion de siembra, la adquisicion de nueva cantidad
de semillas, asi como proceder de nuevo a la prepara-
cién del suelo, con lo que puede ocurrir la pérdida de la
época mas recomendada para la siembra (Marcos Filho
etal., 1985).

La semilla no es solamente algo que los agricultores siem-
bran; es la portadora del potencial genético que permite
obtener una produccion mas alta (Douglas, 1982). Aten-
diendo a esto, la produccién de semillas constituye una
actividad agricola especializada que requiere la partici-
pacion de profesionales y la aplicacién de conocimien-
tos cientificos, dando por resultado la disponibilidad de
semillas de alta calidad (Casseres, 1981).

Es por es0 que, el andlisis de semillas es un instrumen-
to de fundamental importancia, tanto para el productor
de semillas como para el usuario final, ya que pone en
evidencia las consecuencias del mal manejo del cultivo
durante el proceso de produccidn o adecuacién y que
pueden comprometer la calidad de las semillas.

Es evidente que el andlisis no puede hacer que la semilla
sea mejor de lo que es, pero con base en los resultados,
se puede dar orientacion sobre cémo evitar o remediar la
maia calidad de la semilla {Douglas, 1982).

En este contexto, en el presente trabajo se realizd un
estudio comparalivo entre algunas pruebas de laborato-
rio, con el objeto de detectar la diferencia de calidad
fisildgica de cuatro lotes de semillas y determinar cudles

para realizar un buen analisis de semillas de arveja.

MaTteriALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién, situa-
do en el distrito de San Lorenzo, Departamento Central.
El mismo constd de dos etapas:

Fase de campo:

L as labores fueron conducidas en el campo experimen-
tal, del departamento de Produccion agricola, en el pe-
riodo comprendido entre junio y setiembre del 2003. A
partir de un lote de semillas (lote 1) fueron producidas
semillas de arveja variedad «comin» en tres parcelas,
cada una con condiciones de suelo diferentes Dos de las
parcelas fueron preparadas en el Sistema Convencicnal,
denominadas lotes 2 y 3; y una conforme al Sistema de
Siembra Directa (lote 4). La cosecha de las vainas se
hizo en forma manual, secadas posteriormente al sol y
desgranadas manualmente. Las semillas se guardaron
en embalajes de papely fueron colocadas en cadmara fria
a 10 °C hasta la realizacion de los anélisis laboratoriales.

Fase de laboratorio:

Los experimentos fueron realizados en el Laboratorio de
Blotecnologia del Departamento de Biologla, en el perio-
do comprendido entre setiembre y diciembre del 2003,
La calidad fisiologica de las semillas de los tres Iotes
producidos, més el lote original, fue comparada por me-
dio de diferentes pruebas laboratoriales, detalladas a
continuacion:

~ Andlisis de pureza
Para esta prueba se utilizé una muestra de 50 g de semi-
llas de cada tratamiento. Después de la homogeneizacion
de cada muestra, se procedi¢ a la separacion en fraccio-
nes de semillas puras y con impurezas. A la fraccion
correspondiente a Semillas Puras, escogidas al azar,
fueron aplicadas las demnas pruebas.

- Pesc de mil semillas
Secontaron y pesaron, separadamente, ocho repeticio-
nes de 100 semillas cada una. Para obtener el peso de
mil semillas, se tomd como base la media de los resulta-
dos de todas las repeticiones, que fue multiplicado por
diez. El resultado se expresé en gramos.

= Prueba de germinacién
Fueron utilizadas 4 repeticiones de 50 semillas, coloca-
das en sustrato de arena lavada, humedecida hasta su
capacidad de campo, en bandsejas plésticas por 8dias a
20 °C. El resultado fue expresado en porcentaje de
plantulas normales.

- Prueba de envejecimiento acelerado
Para la realizacidn de esta Prueba se utilizaron 200 se-
millas, colocadas en cajas gerbox, conteniendo 40 mi de
agua. Después de Ia adicidn de las semillas, las cajas

n;n vestigacidn Agraria, vol 6 n° 1 '



R SRR
fueron cerradas y puestas en una camara de envejeci-
miento a una temperatura de 40 °C que no se abrid sino
hasta 48 horas después. Finalizado este petiodo, las
semillas fueron evaluadas por medio de la prusba de
germinacion.

- Prueba de frio

Para este método se ulilizaron dos hojas de papel
germitest, humedecidas con agua a 10 °C; sobre la pri-
mera hoja fueron colecadas 25 semillas, con cuatro re-
peticiones, cublertas por una fina camada {+ 1,0 cm) del
suelo, proveniente del drea de culfivo vy, posteriormente,
cubiertas con la otra hoja de papel germitest. Las hojas
de papelfueron enrolladas y colocadas en posicion verti-
cal en un recipiente plastico, mantenido a una tempera-
turade 10 °C + 2 °C por siete dias. Finalizado este perio-
do, las semillas fueron evaluadas por medio de laprusha
de germinacién.

- Longitud de pldntulas

Cada tratamiento estuve constituido por tres hojas de
papel germitest, humedecidas con agua destilada, dos
abajo y una cubriendo las semillas, Para cada tratamien-
to fueron colocadas 25 semillas, con cuatro repeticio-
nes. Las hojas de papel fueron errolladas y colocadas
en posicidn vertical en recipiente plastico. Estos reci-
pientes fueron colocados en un germinador, regulado a
20 °C durante ocho dias, y al final de este periodo, las
plantulas normales fueron medidas en longitud, desdela
punta de la raiz hasta el 4pice superior y expresada en
milimetros.

Diseiio Experimental:

El disefio experimental, empleado para la comparacion
de los tratamientos de las pruebas laboratoriales, fue el
completamente al azar. El nimero de tratamientos fue
de cuatro lotes con & repeticiones, de acuerdo a la varia-
ble analizada.

Andlisis de ios datos obtenidos:

Cada tratamiento fue evaluado estadisticamente, por
medio del Andlisis de Varianza, y para aquellos trata-
mientos en los cuales se detectd diferencias estadisti-
cas se aplicé el Test de Tukey al 5% de probabilidad de
error, para la comparacion de las medias.

ResuLtapos Y DiscusioN

« Prueha de Germinacion
Enfa Tabla 1 se presenta el porcentaje de germinacidn
de cuatro lotes de semillas de arveja. Los resultados de
la comparacion de medias muestran que, en esta prue-
ba, los lotes analizados fueron clasificados en dos cate-
gorias, siendo los Lotes 3 y 2 los que registraron los
mayores porcentajes de germinacion, con 89% y 88%
respectivamente, difiriendo estadisticarnente conlos Lo-
tes 4y 1, que presentaron los menores promedios, y no
difiriendo estadisticamente enfre si. Con esto se confir-

ma lo expresado por Moreno (1984), que las pruebas de
germinacion permiten hacer comparaciones del poder
germinativo, enire diferentes lotes de semilias de la mis-
ma especie.

Tabla 1.  Porcentaje de germinacion de semillas
de arveja de cuatro lotes, producidos
en dos sistemas de cultivo. FCA-UNA,
2003.

Tratamientos Medias*
Lote 3; Sistema Convencional 2 §9a
Lote 2: Sistema Convencional 1 88a
Lote 4: Sisterma de Siembra Directa 58b
Lote 1: Lote Original 57h
C. V. {%) 10,95

* Medias con la misma letra no difieren significativamente entre sf,
por ¢l test de Tukey al 5% de probabilidad de error,

Los valores obtenidos en el Lote 2 y Lote 3 son superio-
res a la germinacion minima de 75% ,exigida por los
padrones para la produccion de semilias fiscaltzadas en
Paraguay (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2002),
y coinciden con lo afirmado por Douglas {1982}, en que
la semilla de arveja de buena calidad es aquelia que pre-
senta un poeder germinativo supetior al 85%.

Con respecto al Lote 1, el desempefic inferior a los de-
maés tratamientos puede ser explicado por su longevi-
dad, influenciada por el factor tiempo, atendiendo gue
dicho lote fue producido en el afio anterior a la ejecucién
del experimento, y a las condiciones de almacenamien-
to, sin control de temperatura y humedad, hasta el mo-
mento de la siembra. Carvalho & Nakagawa (1983), afir-
man que determinadas condiciones de almacenamiento,
como ser la temperatura y humedad relativa del aire, pue-
den ser suficientes para aumentar el metabolismo de lag
semillas, lo cual hace que la tasa de deterioro se acelere
y, finalmente, disminuya su poder germinativo,

- Prueba de Envejecimiento Acelerado
Los datos relativos a la prueba de envejecimiento acele-
rado, son presentados enfa Tabla 2. Los resultados mues-
tran que entre todos los tratamientos analizados, los Lotes
2 vy 3 fueron los mas eficientes.

El desempenio dell.ote 4 fue inferioralde los Lotes 2y 3,
Sin embargo, fue el Lote 1 el tratamiento que registro el
menor valor, siendo estadisticamente inferior a todos los
lotes. Marcos Filho et al. (1985) afirman que, el principio
de envejecimiento acelerado se basa en el hecho de que
los lotes con alto vigor mantendran su viabilidad, cuando
son sometidos a condiciones severas de temperaturay
humedad relativa, en tanto que los de bajo vigor perderan
su viabilidad en las mismas condiciongs.
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Valores medios de vigor (%), obtenidos

Tabia 2.

a través del envejecimiento acelerado
(40°C/48h) de cuatro lotes de semitlas
de arveja, producidos en dos sistemas
de cultivo,

Tratanentos Medias

Lote 2: Sistema Convencional 1 97 4

Lote 3: Sisterma Convencional 2 S6a

Lote 4: Sisterma de Siembra Directa B8 b

Lote 1: Lote Original Bc

C. V. (%) 4,15

* Medias con la misma letsa no differen significativamente entre si,
por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

En la prueba de germinacién (Tabla 1), el Lote 4y el Lote
1 no fueron estadisticamente diferentes entre sf. Sin
embargo, en el envejecimiento acelerado (Tabla 2) se
verifica que el Lote 4 presentd un mejor desempefio, sien-
do estadisticamente diferente al Lote 1. Con estos datos
se verifica que la prueba de Envejecimiento acelerado
permite una mejor categorizacion de la calidad de los
lotes de semillas, en comparacién con la prueba de
Germinacidn, Tal situacion fue constatada por Fernandes
et al., (1884), trabajando con semillas de Phaseolus
vulgaris L., verificaron que la prueba de envejecimiento
acelerado posibilité una mejor distincion entre los lotes
en cuanto a su calidad, en comparacién a laprueba de
germinacion aplicada individualmente.

- Prueba de Frio
En la Tabla 3 se verifica, mediante la Prueba de Frio, que
los Lotes 2, 3 y 4 presentaron las mayores medias de
vigor y fueron estadisticamente diferentes al Lote origi-
nai,

Tabia 3.  Valores medios de vigor (%), obtenidos
a través del test de frio (10 °C/7 dias) de
cuatro lotes de semillas de arveja, pro-
ducidos en dos sistemas de cuiiivo.

Tratamientos Medias’

Lote 2; Sistern Convencional 1 97 a

Lote 3: Sistema Convencional 2 95a

ote 4: Sistema de Siembra Directa 94 a
Lote 1: Lote Original 29b
C. V. (%) 9,42

* Medias con ja misma letra no difieren significativarente entre si,
por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

EllLote 1 registrd el vigor mds bajo en esta prueba, sien-
do superado ampliamente por todos los tratamientos. La
diferencia en el desempefio de este lote, conrelacidn a
jos demas se debe principalmente a su longevidad, como
fue expuesto en la prueba de germinacidn (Tabla 1) y al

ey
ser expuesto a condiciones adversas de baja temperatu-
ra, fue sensiblemente afectado: estos resultados concuer-

dan con lo expresado por Marcos Fitho et al.,, {1685),
que la baja temperatura puede causar perjuicios a las
semillas y pléntulas, permitiendo la sobrevivencia sélo de
las mas vigorosas.

~ Longitud de Plantulas

Los resultados de la Tabla 4, referentes a la longitud de
plantulas, demuestran que los Lotes 3y 2 presentaron
las mayores medias de longitud y no difirieron
significativamente entre si, en tanto que, los tratamientos
l.ote 4y Lote 1 presentaron menores longitudes y no fue-
ron estadisticamente diferentes entre siy con el Lote 2,
pero diferentes al Lote 3.

Tabla 4.  Longitud media de plantulas (mm) de
cuatro lotes de semillas de arveja, pro-
ducidos en dos sistemas de cultivo.

Tratamientos Medias (mmj}
Lote 3: Sisterna Convencional 2 178a
Lote 2: Sisterna Convencional 1 146 ab
Lote 4: Sistemna de Siembra Directa 145 b
Lote 1: Lote Original 122 b
C. V. (%) 10,39

* Medias con la miasma letra no difieren significativamente entre s,
por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

El promedio de longitud varié entre 122y 178 mm, valo-
res encontrados en el Lote 1 y el Lote 3, respectivamen-
te. Estos resultados demuestran que la longitud de la
pléntula es un pardmetro sensible (Dan et al., 1987) para
expresar el vigor de los lotes de semillas y coinciden con
lo expresado per Carvalho & Nakagawa (1983), quienes
afirman que el vigor de [as semillas influyen decisivamen-
fe sobre el proceso de germinacion, ya sea retardandolo
o provocando el aparecimiento de plantulas anormales, y
que ese retraso se refleja en el desarrollo posterior.

Apartir de los resultados obtenidos en las diferentes prue-
bas, se observa que es necesaria la aplicacién de un
conjunto de pruebas a fin de obtener una informacién com-
pleta sobre la calidad de lotes de semillas. Siendo que
estas informaciones son de utilidad, tanto para las em-
presas semilleristas para el almacenamiento y
comercializacidén como para el productor en el momento
de la siembra, para la obtencién de una buena emergen-
ciay establecimiento de una adecuada poblacién de plan-
tas, por tanto, con alta influencia en la productividad final,

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones bajo las cuales se
realizé el presente trabajo, se puede concluir que:
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Las pruebas de Germinacion permiten agrupar los lotes
de semilla, sin embargo o indican con precision la cali-
dad fisiologica de las semillas.

Las pruebas de Vigor: Envejecimiento acelerado y Longi-
tud de plantulas son las mas efectivas para evaluar la
calidad fisioldgica de las semillas de arveja.

La aplicacion en conjunto de las pruebas de germinacion
y vigor permiten identificar mejor las diferencias de cali-
dad de los lotes de semillas.
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