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RESUMEN

L os bajos valores de contenido de humedad incrementan lalongevidad de la semillas, aunque pudieran dafiarse si
son sometidas a una el evada desecacion. Paradisminuir el contenido de humedad de las semillas se colocaron en
desecadoras con silica gel, desecante de conocido uso con € objetivo de alcanzar valores en el contenido de
humedad por debajo del 3%. El vigor permitié conocer el contenido de humedad critica que podrian alcanzar las
semillas sin pérdidade su viabilidad, el mismo fue medido atravésdel indice de velocidad de emergencia alos
cultivares de calabaza (Cucurbita moschata Duch.ex Lam) Duch. ex Poir cv: VME, cv: Marinelis), maiz (ZeamaysL.
cv: Sanjuanero, cv: Francisco Mejorado) y tomate (Solanum lycopersicumL. cv: Placero-H).

Palabrasclaves: semillas, humedad, viabilidad
The critical humidity in seeds of corn, pumpking and tomato
ABSTRACT

The lowest seed moisture values increase the longevity seed. Although it can seed damaged it is suffer a high
desiccation. In order to know the minimum value where the seed doesn’t lost the vigor those of them were placed
indesiccatorswith silicagel. Thevigor permitted to know the minimum of humidity in seed without lost viability as
critical valor take on the vigor trough the emergency velocity to seeds of tomato (Solanum lycopersicum L.),
pumpkin (Cucurbita moschata Duch.ex Lam) Duch. ex Poir) and corn (Zea maysL.).
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INTRODUCCION

Las semillas ocupan un lugar importante en la
conservacion de la biodiversidad y como fuente de
material parael mejoramiento. Losméximosnivelesde
longevidad y su calidad dependeran delaeficienciacon
lacual sereslice sumanegjo. Por tanto, unavez redlizada
su cosechay beneficio, se deben crear las condiciones

adecuadas para el aseguramiento de su viabilidad y
preservarlas del atague de plagas y enfermedades. En
este aspecto, lahumedad juega un papel preponderante.
Ello ademas indica la necesidad de trabajar en el
perfeccionamiento de métodos de secado y
conservacion de las semillas, asequibles a los
productores delaAgricultura Urbana.
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Enlaproduccion de semillas, no serealizasiempreun
manejo correcto yaque en ocasiones aunguetiene lugar
€l proceso de germinacion, las plantul as carecen delos
atributos fisiol 6gicos necesarios como el vigor. Esto se
debe a que las semillas de las cuales proceden dichas
plantulas, no fueron sel eccionadas de frutos idéneos, o
no recibieron un tratamiento de secado y
almacenamiento adecuados (Delouche, 2002)

En este trabajo se abordan investigaciones
fundamentalesde aplicacion préctica, que permitiran a
productores e investigadores, conocer sobre bases
cientificas la humedad critica de tres especies
comunmente cultivadas en Cuba: tomate (Solanum
lycopersicum L. cv Placero H), calabaza (Cucurbita
moschata Duch.ex Lam) Duch. ex Poir cv: VMEYy cv:
Marinelis) maiz (Zea mays L. cv: Sanjuanero y cv:
Francisco M ejorado).

MATERIALES Y METODOS

Semillas procedentes del banco de germoplasma del
INIFAT deloscultivaresde maiz (ZeamaysL..), calabaza
(Cucurhita moschata Duch.ex Lam) Duch. ex Poir) y
tomate (SolanumlycopersicumL.) fueron colocadasen
una desecadora con silica gel, la cual fue renovada y
activada diariamente. El contenido de humedad fue
medido gravimétricamente segin | STA (2005). El peso
seco fue determinado para las semillas de calabazay
tomate a130 + 2°C durante dos horasy las semillasde
maiz a130 + 2°C durante cuatro horas. Se utilizarontres
réplicas para cada variante experimental para la
determinacién del contenido de humedad. El ensayo de
secado serealiz6 a28-30°C con larelacién desilicagel
2:1. Con los datos obtenidos se lograron las curvas de
secado en silicagel paratodas |as especies en estudio.

Lashumedadesinicialesenlasmuestrasdelasdistintas
especiesy variedades se muestran en laTabla 1.

Alos10y 15diasdeiniciado € experimento seestudiaron
los siguientes parametros alatemperaturade 28-30°C:

Paralas pruebas de germinacion seutilizaron 400 semillas
de cadamuestra, delas cuales se sembraron 25 semillas
en placasPetri (ISTA, 2005). El riego seaplico con agua
destilada.

Porcentaje de germinacion (PG): Se determind mediante
el test de germinacion para semillas (ISTA, 2005):
porcentaje de plantulas normales (PN), respecto al
numero de semillas sembradas (N_) a final del
experimento (15 dias) realizandose cuatro repeticiones
por muestra.

pg - PN
N

-100 (1

SS

Porcentaje de emergencia (PE): Se calcul a partir del
porcentajede plantulasnormales (PN) y anormales (PA),
al final del experimento.

b _ PN +PA

-100 (2

sS
indice develocidad de emergencia(IVE): Se contabilizo
diariamente el nimero de plantulas para calcular
posteriormente el indice de velocidad de emergencia
mediantelaexpresion de Maguire (1962):
IVE= zﬁ ©)

i NDi
El vigor fuemedido como IVE, e cua permitio establecer
suescala. Seestablecio comolimite superior €l resultado
de las 25 semillas que germinaron al cuarto dia. Como
indice de medio vigor se consideraron las semillas
germinadasa quinto dia(17-18 aproximadamente) lo que
representa un 70 % de germinacion. El limite de bajo
vigor se obtuvo con 12 a13 semillas paraun 50 % de
germinacion. La masa seca de la plantula (MSP) se
consideré como lamasa (mg) delas plantul as secadas a
70°C hastallegar a peso congtante Virgeny Vargas (2001).

Tablal. Humedades iniciales en las muestras de las
distintas especies y variedades

Especies | Variedades Humedad (%)
calabaza | "Marinelis’ 10.30
‘VME’ 10.00
maiz 'Francisco Mejorado” | 10.29
“Sanjuanero’ 10.28
tomate "Placero H 10.00
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RESULTADOS Y DISCUSION

L os resultados obtenidos nos muestran que a los 10
dias de iniciada la desecacion de las semillas en silica
gel, los cultivares de calabaza, tomate y maiz habian
reducido su contenido de humedad hasta 3,5%
aproximadamente. Al final del experimento (15 dias) los
cultivares de maiz y calabaza acanzaron valores de
humedad comprendidos entre 2,5%y 2,9% vy el de
tomate de 1 %, lo cual puede apreciarseen laFigural.

En la Tabla 2 se muestran los valores de humedad
producto de la desecacién en silicagel durante 10 dias.
Se puede observar que no hay pérdidaen|os porcentajes
degerminacion. Semidid el 1VE (indice develocidad de
emergencia), el cual fuecorrelacionado con €l porcentaje
de germinacion. Por lo que los agricultores pueden
disminuir el contenido de humedad sin pérdida de la
germinacion y tener una buena densidad de siembra
gue garantice el rendimiento.
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Figura 1. Variacion del contenido de humedad con el tiempo de semillas secadas con Silica gel. (a) —calabaza cv:
(A) VME, (B)-calabaza cv: Marinelis. (C)-maiz cv: Sanjuanero, (D)-maiz cv: Francisco Mejorado, (E)-tomate cv:

Placero H
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Tabla 2. Comparacién de las variables evaluadas a los 10 dias

Cultivar humedad masa seca PG PE IVE indice de
(%) (mg) (%) (%) correlacién
maiz "F. Mejorado” 3,5 1552.1 95 95 4.75 0.9379
maiz "Sanjuanero” 34 1554.6 95 95 4.75 0.9613
calabaza "Marinelis” 3,5 157.3 95 95 6.0 0.9840
calabaza "VME" 3.5 155.1 90 92 55 0.9379
tomate "Placero H” 2,2 154.9 98 98 55 0.9581

Porcentaje de germinacién (PG), porcentaje de emergencia (PE), indice de vel ocidad de emergencia (IVE)

Lagerminacion promedio fuede 95 %y presentaron un
coeficiente develocidad deemergencia (IVE) de25a18
plantulas.dia®. Loscultivarespresentaron valoresaltos
de plantulas normales, coeficiente de velocidad de
emergenciay masa seca de plantulas. Todas estas
variables indicativas de vigor son importantes en las
etapas de germinacion, emergencia 'y establecimiento
deplantula. Cervanteset al. (2006) y Quiroz et al. (2009)
sefialan que lapruebade vel ocidad de emergenciaesde
las mejores pararelacionar el vigor delasemillacon el
establecimiento en campo. En este estudio se hizo
evidente la masa seca de plantulas a la capacidad de
emergencia.

En laFigural se observan las semillas secadas con
silicagel. El rango de pérdidade agua esde2.5a0.2 %
por diadependiendo delaespecie. El método de secado
empleado no afect6 el porcentaje de germinacion.

L as curvas mostraron un comportamiento potencial de
igual formaquelosresultados obtenidos (Bonilla, 2008).
No asi para las variedades de calabaza, que se
comportaron deformasimilar aVigna unguicalata (L .)
Walp (Kongy Zhang, 1999) donde el descenso fue més
lento.

El Indice de vel ocidad de emergenciapermiti establ ecer
una escala de valores de vigor, como resultado de las
25 semillas que germinaron al cuarto dia. Se establecio
queel altovigor parael maiz esde 4.5 en adelante. Para
la calabaza y el tomate, se tuvieron en cuenta las 25
semillas que germinaron a quinto dia, de modo que se
establecié que e alto vigor se corresponde con un valor
de 5.0 enadelante. Cuando €l porcentaje de germinacion
correspondid a85 %, seestableci el medio vigor (mayor

eigual que 3y menor que 4.5 para el maiz) y (mayor e
igual quetresy menor que cinco paralos cultivares de
calabazay tomate). El bajo vigor se obtuvo cuando las
semillas alcanzaron un 50 % de germinacion,
correspondiendo a todos los cultivares en estudio un
valor menor quetres. Ello nos permitié ademés detener
en cuentael IVE, poder considerar |os valores de masa
seca y establecer una escala para el vigor, la cual se
muestraen laTabla3, conjuntamente con losvaloresde
masa seca que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 3. Escala para la calificacion del vigor en base a
la velocidad de emergencia de los cultivares en estudio

Callificacion
Alto vigor | Medio vigor | Bajo vigor
maiz ?4.5 ?3<4,5 <3
calabaza ?5 ?3 <5 <3
tomate ?5 ?3<5 <3

EnlaTabla5 semuestranlosvalores alos15 diasdela
desecacion en silica gel  donde todas las especies en
estudio disminuyeron su porcentagje de germinacion 'y
deemergenciaal disminuir el contenido de humedad.

Para las variedades de maiz con un contenido de
humedad inferior a 2.9% (menoresque 3 %), teniendo
en cuentaquelas semillas de cultivares de maiz poseen
mayores dimensiones con relacion al resto, lo que
permitié que alcanzaran contenidos de humedad més
bajos.

El contar con unaescaladevigor de cadavariedad esde
importancia para los productores, |o que les permitira
hacer |os ajustes necesarios con lacantidad de semillaa
utilizar en cadasiembra.
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Tabla 4. Relacién de la masa seca con el vigor de las plantulas correspondientes a los cultivares en estudio, con

diferentes métodos de secado: sombra, sol y silica gel

Tomate Calabaza Maiz
masa seca (mg) masa seca (mg) masa seca (mg)
SMB Sol SG SMB Sol SG SMB Sol SG
AV 165.2 153.1 154.9 172.51 154.12 156.22 1620.0 1542.5 1553,1
MV 125.3 116.2 116.9 128.25 119.90 117.52 586.44 474.88 473.90
BV 0.992 0.861 0.872 0.9827 0.8003 0.8431 259.48 201.56 200.49

SMB: sombra, SG: silicagel, AV: atovigor, MV: mediovigor, BV: Bajo vigor

Tabla 5. Comparacién de las variables evaluadas a los 15 dias

Cultivar Humedad (%) PG (%) PE (%) IVE indice de correlacion
maiz” F. Mejorado” 2.8 40 70 1.70 0.8793
maiz "Sanjuanero” 2.8 45 70 1.75 0.8850
calabaza "Marinelis” 1.8 25 67 1.57 0.8678
calabaza "VME" 1.8 20 65 1.22 0.8676
tomate "Placero H” 1.0 70 70 4.00 0.9015

L atendencia observada en los resultados coincide con
las observaciones de  Gémez Campos (2007) para
cruciferas almacenadas con bajos contenidos de
humedad por 40 afios, comprob6 que no habia pérdida
delaviabilidad, lo que se corresponde conlosresultados
obtenidos en estainvestigacion en algunas variedades
detomatey calabaza. L os mayores valores de vigor se
obtuvieron con el secado a la sombra (tabla 4) y se
expresa gran diferencia de vigor con el secado al sol.
Se observd gran diferencia en los porcentajes de
germinacion alos 10 dias (Tabla4) y los obtenidos a
los 15 dias (Tabla 4) a disminuir el contenido de
humedad, lo que provocd una disminucion del IVE.
Este comportamiento estd asociado al vigor de las
semillas Aramendiz-Tatiset al. (2007). Las mismas|o
disminuyeron al alcanzar valores minimos en su
contenido de humedad, por lo que se limité lahumedad
paraverificar € vigor. Teofiloet al., 2004; Delouche, 2002).

Delouche, (2002) plantea que el deterioro y €l vigor
ligados son aspectos reciprocos de la calidad de
semillas. El deterioro tiene un efecto negativo, mientras
gue €l vigor tiene una connotacion extremamente
positiva. A medida que el dafio aumenta, seobservala
disminucién de este parametro es el principal

componente de la calidad afectado durante el proceso
dedeterioro como podemos apreciar enlaTabla4, donde
se observacomo disminuyelamasasecadelasplantul as.
El indicador fundamental delacalidad fisiol6gicaesel
vigor, consistente en el nimero de semillas de una
muestra que germinacon buen crecimientoy se expresa
en porcentgjey en el caso delagerminacion, el principal
indicador esla viabilidad (Delouche, 2002; Peske, 2002),
lo cual coincide con nuestros resultados como puede
apreciarse enlasTablas4y 5.

CONCLUSIONES

» Laescaladevaloresparael vigor, obtenida através
del indice develocidad de emergenciay la masaseca
de las plantulas, permiti6 la determinacién de los
valores de humedad critica.

» La humedad critica para las especies estudiadas
fueron 1.0% parael tomate, 1.8% paralacaabazay
de3.0% parad maiz.
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