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RESUMEN

En dos variedades de frijol Magnoiia Blackeye (MB) y Bunch Purpiehuil (BP) se
estudid el proceso de maduracidén del fruto y la semilla, durante el afio 1975 en
Mississipi State University, USA. La fecha de floracidn se establecié marcando
flores individualmente en el momento de estar completamente desarrolladas, pero
antes de la separacién de sus pétalos (apertura de la fior), comenzando tres dias
después de la floracidn, v cada dos dias de intervalo. Posteriormente se hizo un
muestreo cosechando ios frutos para el analisis de su desarrolio.

Se identificaron cuatro etapas (o grados de crecimiento) diferentes pero super-
puestas parciaimente durante la maduracion y desarrolio de los frutos y semillas de
frijol. Durante el periodo de 0 a 13 dias después de la floracion, el tamafio del fruto
y de la semilla se incrementd ripidamente, alcanzando su maximo valor. El peso
seco se acumuld a una rata moderada. El maximo contenido de humedad se obtuvo
de seis a nueve dias y posteriormente comenz6 a decrecer rapidamente, y un pe-
quefio porcentaje de ias semillas (18-50 por ciento) fue capaz de germinar.

La segunda etapa comenzd 11 dias después de la floracién y termind al alcanzar
la madurez fisioldgica a los 17 y 19 dias después de ia floracion. Durante este perio-
do el tamafio de fruto y semilla decrecio. algo v se estabiliz6. La materia seca se acu-
muld a una rata muy rdpida hasta que el maximo se alcanzd a los 17 y 19 dias des-
pués de la floracion. Ei contenido de humedad disminuyé de 80 a 50 por ciento, y
se alcanzé el maximo de germinacion y vigor.

La tercera etapa comenzd 19 dias después de la fioracion y termind a los 23 y
25 dias. Durante este periodo, el peso seco permanecié estabie, el contenido de
humedad decrecié desde 50 por ciento hasta 18-20 por ciento y la germinacion se
redujo por efecto climatico de 95 por ciento a 65-75 por ciento.

La etapa final comenzd a los 23 y 25 dias y contin(ia hasta ia dltima cosecha de
muestreo a los 41 dias después de la floracidn. Esta etapa se caracterizd notable-
mente por el efecto climdtico: germinacidén y vigor se redujeron a muy bajos niveies.

Ei resuitado de estos estudios hace énfasis sobre el papel crucial dei clima durante
ia post-maduracion y el periodo de pre-cosecha sobre ia calidad de la semilia.

* Recibido para su publicacién el 15-6-1979,

*¥Ing. Agr. M. Sc., Departamento de Agronomjia. Facultad de Agronomia, LUZ, Maracaibo-Venezuela y Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP),
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ABSTRACT

Seed and pod development and maturation were studied in two varieties of
cowpea, Magnolia Blackeye and Bunch Purpiehull, at Mississipi State,, during the
1975 season. Date of flowering was established by tagging individual blooms when
they were fully developed, but before separation of the petals. Begining on the

third day after flowering, pods were harsested every two days for analysis of de-
velopment.

Much of the work onseed development and maturation in cowpea has been clone

from a food technology perspective. However, several of these food technology
oriented studie provide information and base data that are very useful to the seed
technologist. Information on flowering was especially useful in the present study.

Four distinct but overlapping stages were evident during pod and seed develop-
ment and maturation in cowpea. During the period of 0 to 13 days after flowering,
pond and seed size increased rapidly and attained maximum vaiues, dry weight
accumulated at a moderate rate, moisture; content peaked at 6 to 9 days and began
to decrease rapidly, and a small percentage of the seed (18-50 per cent) were capable
of germination.

The second stage commenced 11 days after flowering and terminated with attain-
ment of physiological maturity at 17 to 19 days. Pod and seed size decreased some-
what and stabilized. Dry matter was accumulated at a very rapid rate until the maxi-
mum was reached at 17 to 19 days. Moisture content decreased from 80 to 50 per
cent, and maximum germinability and vigor were stablished.

The third stage began 19 days after flowering and terminated at 23 to 25 days.
During this period, dry weight remained stable, moisture content decreased from
50 per cent to 18-20 per cent, and germination was reduced by ‘“weathering’ from
95 per cent to 65-75 per cent.

The final stage commenced at 23 to 25 days and continued through the last
harvest at 41 days. It was characterized primarily by “weathering” effects: germi-
nation and vigor were reduced to very low levels.

The resuits of these studies emphasize the crucial role of “weathering’”’ during
the post-maturation, pre-harvest period on seed quality.

INTRODUCCION

La produccién y suplencia de semillas de frijol enfrenta muchos problemas que
deben ser superados, o al menos minimizados, antes de que el frijol pueda hacer
su completa contribucion al suministro de alimento en el mundo. Las semillas de
frijol, son muy susceptibles al efecto climatico durante ios periodos de maduracién
v cosecha, que es en general comin en las dreas hiimedas y calientes donde el cultivo
es producido. Un periodo lluvioso durante la maduracién puede reducir la germi-
nacion, hasta el punto en que la semilla sea descartable para el proposito de siembra.
Las semillas de frijol son también muy susceptibles a los dafios mecanicos. El trilla-
do, en consecuencia, es siempre un problema critico, especialmente cuando la se-
miila estd por debajo det 13 a 14 por ciento de contenido de humedad.

Los problemas del efecto climatico y dafios mecdnicos que rodean la produccidn
de frijoles, pueden ser reducidos por modificaciones en los procedimientos de co-
secha. Cosechando los frutos (vainas) cuando el contenido de humedad de ia semilia
es aln alto (alrededor de 20 por ciento, seguido por secado artificial para reducirio
a un 14-16 por ciento antes de trillar, pueden reducirse simultdneamente, el periodo
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del efecto climatico y la severidad de los dafios mecdnicos. Después del trillado, el
contenido de humedad de la semilla puede necesitar ser reducido a un 10 por ciento,
para almacenaje. La modificacion de procesos de cosecha y trillado, para reducir
el efecto climatico y dahos mecanicos como se discute anteriormente, requieren
mds informacién sobre desarrollo y maduracién de semillas en frijol, que la dispo-
nible actualmente.

De acuerdo con ésto, el presente estudio intenta: (1) Establecer puntos de referen-
cia de importancia morfologica y fisiologica en el desarrollo y maduracion de las
semillas de frijol, y (2) Determinar c6mo influye la demora de la cosecha sobre la
severidad de ios efectos climdticos.

ANTECEDENTES
FLORECIMIENTO Y REPRODUCCION EN FRIJOL

Estudios para ei conocimiento del hibito de floracién y reproduccion en Vigna
han sido realizados ampliamente por Ojehomon (16, 17, 18, 19), considerando
aspectos como produccién y abcisién de fiores y frutos, y constituciéon de la in-
florescencia, clasificada como un racimo de racimos. Las variedades de frijol pueden
producir de 100 a 500 botones florales por planta, de las cuales el 70-88 por ciento
se caen antes de que lleguen a su antesis, y del 12-30 por ciento restante abren y
forman fruto. Alrededor del 40-50 por ciento de los frutos formados se caen pre-
maturamente, asi que el nimero de frutos maduros por pianta es sblo 6-16 por
ciento de ios botones fiorales. En consecuencia, diferencié entre flores ““dtiles” e
“inatiles”. También concluyd que la disponibilidad de nutrientes, es sciamente de
secundaria importancia en la cadena de eventos que conducen a la abeision de frutos,
mientras que otros factores internos que controlan el proceso vital envuelto en ei
desarrolio embrional, parecen ser de primaria y fundamental importancia.

Manohar y Mathur (13) reportaron que los frutos de frijol, se desarroliaron mas
rdpidamente durante los primeros 9 dias después de la apertura floral, los cuales
posteriormente comenzaron a secarse. Las semillas presentaron germinabilidad
dentro de los 6 dias después de ia apertura de las flores.

DESARROLLO Y MADURACION DE SEMILLA

De acuerdo a Deiouche (5), la maduracién de semilla se refiere a los cambios mor-
folbgicos, fisioldgicos y funcionales, que ocurren desde el tiempo de fertilizacion
hasta que los 6vulos maduros (semillas) estén listos para ser cosechados. El efecto
de postergar ia cosecha después de la maduracién es o mismo que “‘aimacenar” la
semilla en el campo, bajo niveles de humedad ambiental y temperatura usualmente
desfavorables.

En un sentido amplio, Kizilova (12) concluy0 que ias caracteristicas fisioiogicas
y morfoldgicas de semillas de cultivo, estan influenciadas por condiciones ecologicas,
lugar de formacidn de la semiiia sobre la planta, y niveles de biosintesis de compues-
tos de reserva durante la maduracidn de la semilia. Existe una relacion entre germi-
nacién, vigor, rata inicial de crecimiento de las pidntulas, actividad enzimatica y
rendimientos, los cuales pueden ser obtenidos en base a estos valores.

Mitcheli (14) escribid que el desarrolio de la semiila representado en la formacion
de una nueva generacién esporofitica, es uno de los eventos ciclicos en la vida de
una planta. Posteriormente a la fertilizacién del nicleo del saco embrionario, el
desarrollo de la semiila ocurre siguiendo un modelo sigmoidal de crecimiento.
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Las semillas adquieren la capacidad de convertirse en una nueva planta mucho
tiempo antes de que ellas sean clasificadas como maduras. Aunque diferentes autores
no coinciden en la “terminologia” de lo que es la maduracién de la semilla, usan
términos tales como: “Maduracién Funcional”, Delouche (5), “Maduracion Mor-
fologica” Anderson (1) y “Maduracion Fisiologica™ usado por Shaw y Loomis (20).
Sin embargo, todos coinciden en definir maduracién como el punto al cual es alcan-
zado primeramente el maximo peso seco de la semilla, antes de considerar el término
de contenido de humedad en la semilla, como un indice de la maduracion fisiologica.

Muchos de los trabajos efectuados sobre el desarrolio y maduracioén en Vigna han
sido desarrollados bajo la prespectiva de la tecnologia de alimentos (10, 11 y 21).
De manera que muchos de estos estudios a la vez proveen informacion y datos
basicos que son de mucha utiiidad para la Tecnologia de Semillas.

GERMINACION. VIGOR Y DETERIORACION

Considerando la importancia de la exactitud en la determinacion de ia calidad en
la investigacion sobre semillas, Delouche y Caldwell (8) establecieron que, “Todo
trabajo sobre conservacién de semillas bien planificado debera incorporar algin tipo
de ““Test’” o prueba de vigor como parte integral del plan. Desde un punto de vista
amplio, toda investigacion en tecnologia de semillas que es evaluada finalmente en
términos de viabilidad de la semilla, deberd también ser evaluada en t{érminos de
vigor. Trabajos sobre dafios mecdnicos, quimicos, términos y de insectos, asi como
también estudios de maduracién deben caer en esta categoria. La inclusion del vigor
y también mediciones de viabilidad en tales mvestlgacmnes aseguran la completa
significancia del trabajo que se va a realizar”.

Después que la semilla alcanza su maximo peso seco o madurez fisioldgica, se
presenta un proceso degradativo, al cual Detouche (7, 8) considera como progresivo,
inexorable e irreversible. El mismo autor enfatiza también la consabida influencia
de las condiciones climdticas durante ia post-maduracién o periodo de pre-cosecha
sobre la calidad de ia semiila.

Moore (15) concluyo que la determinacién de vida, medida como viabilidad en
las semilias no es suficiente para medir la calidad, y a medida que las semillas avan-
cen en edad, sus funciones totales son dafadas. La germinacion decrecera, asi como
el periodo comprendido entre el tiempo requerido para la primera y fiitima semiila
en germinar se hace progresivamente mds grande. Las plantuias con faita de vigor y
crecimiento lento, y en adicidn las raices, responden débilmente a la fuerza de gra-
vedad. Ei porcentaje de pldntulas anormaies se incrementa y mucha de elias pre-
sentan puntas de raiz gque no son capaces de crecer, mientras otras germinan pero
sucumben a las enfermedades en estados tempranos del desarrolio de las plantuias.

Grabe (9) cree que los procesos fisiologicos en semillas de bajo vigor, progresan
a una proporcién ienta en comparacion con semiilas vigorosas. La rata de respiracion
es baja, al iguai que la actividad enzimatica y la germinacion, y ia rata de crecimiento
de la pldntuia es lenta. Similarmente Barton (4) observd que la primera indicacion
de deterioracion en semiilas de caraotas, fué un retraso en la germinacion.

MATERIALES Y METODOS
PROCEDIMIENTO DE CAMPO

La semilla fue tratada con Thiram y sembrada en Mayo 26 y 28, 1975. Antes de

plantarla, 180 Kg. de fertilizante férmula 13-13-13 fueron incorporados al suelo.

- Se efectud control manual de malezas y se aplicé un insecticida semanalmente para
control de insectos.
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El proceso de marcaje se realiz0 por varios dias para poder ok?tener una poblacion
suficiente. Se usaron tarjetas de diferentes colores para diferenciar las fechas de mar-
caje.

TABLA 1. Fechas de marca:ie de flores y otras observaciones en
las variedades Magnolia Biackeye y Bunch Purpiehull.

N°de
Dias después N° frutos cose-
Fechas de de la primera de botones N°de chados en
Marcaje floracion marcados cosechas  cada maregje
, Magnolia Blackeye
dJulio 8 5 300 7 210
12 9 400 9 270
15 12 280 3 90
19 16 380 1 30
Bunch Purplehuli
Julio 13 10 480 15 450
15 12 300 3 90
22 19 320 2 60

Comenzando desde el tercer dia después de la floracién, se cosecharon 30 frutos
de cada variedad para tomar medidas de caracteristicas del fruto y la semilla. Ei
muestreo fue continuado durante 41 dias después de la floracion. Los frutos cose-
chados fueron colocados en cajas de piastico con tapas, poniendo en su interior
papel absorbente humedecido para minimizar las pérdidas de humedad durante ia
cosecha y el transporte al iaboratorio.

PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO

De 1os 30 frutos de cada variedad fueron seleccionadas al azar dos submuestras
de diez frutos cada una. Estas fueron usadas para mediciones de los frutos seleccio-
nados y las propiedades de las semillas. Los frutos restantes fueron secados al aire
por 5-7 dias en condiciones de laboratorio (23°C) y luego aimacenados en sobres
de papel en un salén con temperatura de 12°C.

MEDICIONES DE LOS FRUTOS

Se determind el peso fresco en cinco frutos tomados ai azar de cada submuestra,
inmediatamente después de llevarse las muestras al laboratorio. Los valores fueron
promediados para el peso fresco del fruto. Después ios mismos frutos se usaron para
medir el largo y ancho con un vernier calibrador. De cada submuestra se seleccio-
naron al azar dos frutos para determinar peso seco y el contenido de humedad. Los
frutos fueron pesados para obtener ei peso fresco, luego se cortaron en pequefias
fracciones y se secaron a 105°C, determindndose el peso seco después de permanecer
en la estufa per 24 horas. El contenido de humedad se calcuié de la pérdida de
humedad durante el secado en base a peso fresco.

MEDICIONES DE LAS SEMILLAS

Los ocho frutos sobrantes de las dos submuestras no usados para determinar peso
seco y contenido de humedad, se desgranaron manualmente para obtener las semilias
sobre las cuales se hicieron las mediciones que tuvieron inicio al octavo dia después
de la floracidn, ya que antes de ese tiempo, las semilias no se encuentran suficiente-
mente desarroliadas para removerlas dei fruto sin daiiarlas. ‘
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Quince semillas seleccionadas al azar de cada submuestra fueron utilizadas para
determinar el peso fresco de cada unoc de-los dos lotes. Las mismas semillas fueron
usadas para las mediciones de largo y ancho, siendo iuego colocadas en una estufa a

105°C por 24 horas para obtener el peso seco. El contenido de humedad de la
semilla, se calculd por la pérdida de humedad durante el secado.

El porcentaje de germinacion de la semilla fresca fue determinado por duplicado
en pruebas de 20 semillas tomadas al azar de cada submuestra. La temperatura
para la germinacion fue alternada 20-30°C, como se especifica en las Reglas para
Pruebas de Semillas (3). Se efectuaron tres contajes a los 5, 8 y 14 dias después
de montada ia prueba de germinacion.

Ei porcentaje de germinacién de las semillas secadas ai aire fué determinado en
semilias desgranadas de frutos secados en saldn con aire acondicionado por 5-7 dias
y almacenados {luego de desgranado) durante 3 meses. Fueron usadas cuatro repli-
caciones de 25 semillas cada una, Ei procedimiento para las pruebas de germinacién
fue igual a lo descrito para las semillas frescas.

El vigor de las plantulas fué evaluado en dos oportunidades, usando métodos
indirectos, tales como la “Prueba del primer contaje” aprovechando la prueba de
germinacidn convencional efectuada sobre las semillas inmediatamente después de
cada cosecha.

La segunda serie evaluativa de vigor, se efectud después de tres meses de almace-
namiento en frio, conjuntamente con la respectiva prueba de germinacidon con el
método de estimar la “Rata de crecimiento de la radicula” usando 25 semillas de
una de las replicaciones para tal fin, el cual consiste en colocar las semillas a un
mismo nivel sobre el papel toalla, marcando ese nivel con una lifnea trazada con lapiz
de grafito, y posteriormente puestas a germinar, colocando el roilo de papel toaiia
en posicion inclinada de unos 45° lograndose de esta manera que la radicula-hipo-
cotilo se desarrolie independiente y separadamente por efecto del geotropismo,
siendo efectuadas las medidas de longitud de la raiz a los cinco dias después de
montar ia prueba.

RESULTADO Y DISCUSION
PESO FRESCO DEL FRUTO

El peso fresco de los frutos de las variedades aumentd ientamente desde 3 a 7
dias después de la floracion (ddf*), y luego muy rapidamente a través de 11 a 13
dias (Fig 1). Después de este tiempo, el peso fresco decrecié aceleradamente hasta
21 ddf, cuando el periodo de descenso del peso fresco fue completado préctica-
mente. Estos datos en el cambio del peso fresco son de mas interés para el tecnélogo
de alimentos que para el de semillas.

TAMARO DE FRUTO Y SEMILLA

Los frutos de ambas variedades incrementaron rapidamente en largo desde 3 hasta
9-11 ddf, luego en forma mas sostenida hasta alrededor de los 19 dias (Figs 2 y 3).
El ancho de los frutos incrementé rapidamente hasta 13 ddf, luego se estabilizd, y
entonces decrecid algo entre 15 a 19-21 dias. (Fig4 y 5).

Ei tamafo de la semilla (largo y ancho) incrementd en forma aceierada desde 7
dfas hasta 13-15 dias (Figs 14 y 15). Posteriormente, el tamafio de la semilia decre-
ci6 durante el periodo de secamiento sobre la planta, 21-23 ddf.

ddf* = djas después de floracidn.
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DlAS DESPUES DE FLORACIONI

Figura 4. Crecimiento y desarrollo comparativo de frutos de V igna cosechados a intervalos después
de la floracién.
Arriba: Magnolia Blackeye - Abajo: Bunch Purplehutl
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V.C: BUNCH PURPLE HULL

DIAS DESPUES DE FLORACION |

Figura 5. Desarrolio comparativo de semillas de Vigna cosechadas a intervalos después de la fiora-
cidn.
Arriba: Magnolia Blackeye - Abajo: Bunch Purplehull

547



CONTENIDO DE HUMEDAD

Los cambios en contenido de humedad de los frutos y semilla, siguieron esencial-
mente el mismo sentido en las dos variedades (Figs 14 y 15). El contenido de hume-
dad del fruto aumento en el inicio desde 84 a 86 por ciento 3 ddf, hasta ligera-
mente sobre 90 por ciento, 7-11 ddf. Luego el contenido de humedad decrece rapi-
damente hasta un 20 por ciento para 25 dias en Magnolia Blackeye y 21 dias en

Bunch Purpiehull. Sin embargo, el contenido de humedad fluctud alrededor de
18-20 por ciento, de acuerdo con las precipitaciones y humedad relativa a lo largo
del periodo de muestreo restante.

Los cambios en contenido de humedad de la semilla fueron casi similares a los
del fruto, excepto que en la semilla tendid a ser 4-10 por ciento por debajo dei de
los frutos hasta los 19 dias, cuando se alcanzd 50 por ciento de humedad.

PESO SECO

El patron que siguié la materia seca acumulada en los frutos y semillas de las dos
variedades se muestra en las Figs 14 y 15. La materia seca se acumulé poco a poco
entre 3 y 9 ddf, luego muy riapidamente desde los 9 hasta los 17 dias, después la
raf:a de acumulaciéon fue bajando y el peso seco se fué aproximando a su valor
maximo.

En ambas variedades, el peso seco maximo de fruto y semilia se alcanzd de 17 a
19 ddf. Esos puntos corresponden a un conienido de humedad de alrededor del
50 por ciento. Después de llegarse ai maximo peso seco, éste fluctué airededor del
maximo nivel a lo largo del periodo de muestreo.

GERMINACION Y VIGOR

Algunas de las semillas de la variedad Magnolia Blackeye se encontraban suficien-
temente desarrolladas para estar en capacidad de germinar a los 13 ddf. Para este
tiempo el porcentaje de germinacion de semilla cosechada fresca fue 18 por ciento
(Fig 14). 19 ddf, el porciento de germinacion fue esenciaimente 100 por ciento.
El porcentaje de germinacion entonces decrecid acerca de 65 por ciento a los 23
dias, variando airededor de este porcentaje entre los 23 y 31 dias; luego decreci6é
otra vez a menos de 10 por ciento a los 41 dias (Figs 16 y 17).

El porcentaje de germinacién de la semilla de Magnolia Blackeye que fué alma-
cenada por 3 meses a 12°C, siguié basicamente el mismo patrén de la semilla cose-
chada y procesada de 1nmed1ato fresca, para determinar germinacion y mgor, con
la diferencia de que llegd al maximo cerca de 100 por ciento de germinacion a los
17 dias, mientras que la semilla fresca, lo alcanz0 dos dias después. Esta diferencia
puede ser probablemente atribuida a pequefia latencia residual en la semilla fresca,
lo cual ha sido observado por diferentes investigaciones en otros tipos de semilia
(2, 5).

Después de alcanzar el maximo a los 17 dias, la germinacién de la semilla secada
al aire decrecid rapidamente alrededor de 42 por ciento a los 25 dias, manteniéndose
entre 25 a 35 dias, fluctuando alrededor de ese porcentaje, luego decrecié por de-
bajo de 10 por ciento a los 41 dias.

Excepto por un periodo de muestreo (17 dias), los porcentajes de germinacion
de la semilla secada al aire después de 3 meses de almacenamiento, fueron substan-
cialmente bajos (5-25 por ciento) en comparacidn con los niveles de la semilla fresca.
Estas diferencias pueden ser atribuidas al deterioro posterior de la semilla durante
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Magnolia Blackeye

1. inmediatamente despies de cosechor {a} Primer contoje { %), (b) Germin, (%)
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Bunch Purplehull

T Inmediotamente desplies de cosechar (a) Primer contgje (%), (b) Germin. (%)
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el periodo de almacenamiento a pesar de que las condiciones de almacenamiento
en ese periodo fueron muy favorables.

La semilla fresca de Bunch Purpiehuli germiné en un 30 por ciento a los 11 ddf.
El porcentaje de germinacion incrementd rapidamente y aicanzé 95 por ciento, su
maximo, 15 ddf (Fig 17). Después de 15 dias, se aprecia un iento pero constante
decrecimiento en el porcentaje de germinacion hasta alcanzar los 33 dias, en ese
momento llegd al 65 por ciento. Los porcentajes de germinacion de la semilia cose-
chada en periodos subsecuentes fueron compietamente erraticos, probabiemente
reflejo del muestreo sobre una poblacion crecientemente pequena de frutos mar-
cados, y el limitado nimero de semillas usadas para las pruebas de germinacion.
La semilla cosechada al finai del periodo de muestreo, 41 ddf, germind por encima
de 30 por ciento.

Los porcentajes de germinacion de ia semilia de Bunch Purpiehull secada al aire
y almacenada, fueron mas bajos que ios de la semilla fresca, excepto durante el
periodo de los 17 a los 27 dias. Aparentemente, la capacidad de germinacion de
algunas de las semillas inmaduras, por ejemplo, semilia cosechada 9 a 19 ddf, se
perdié durante el proceso de secado y/o durante el almacenamiento.

Los datos de germinacion obtenido muestran claramente el efecto detrimental
de postergar la cosecha, tal como el efecto de las condiciones del tiempo, sobre la
germinacion de semiila de Vigna. El maximo de germinacion se obtuvo en 15 a 17
dias, unos pocos dias antes de que el maximo peso seco fuera acumulado. Una vez
que el maximo peso seco ha sido acumuiado, cualquier retarde en ia cosecha es
acompafiado por una reduccién en la germinacion. El efecto detrimental de demorar
la cosecha y el efecto del tiempo o condiciones climdticas ambientales sobre la
calidad de la semilla, ha sido sefialada y discutida por Delouche (6, 7) y otros (9).

Las precipitaciones acompafiadas de alta humedad relativa y pobres condiciones
de secado aparentan ser el mayor factor envuelto en el efecto detrimental del am-
biente. Las precipitaciones que ocurren antes del momento en gue el mdximo peso
seco sea alcanzado (17 a 19 dias) no tienen efectos sobre la germinacion. La reduc-
cién en la germinacion de semilla, cosechada 21 a 25 ddf parece estar asociada con
un periodo lluvioso en los 18 a 22 ddf para Bunch Purplehuil y 19 a 23 ddf para
Magnolia Biackeye. Simiiarmente, el segundo periodo de reduccidon rapida en la
germinacién, comenzando airededor de 33 ddf para Magnolia Blackeye y 32 a 34 dias
para Bunch Purpiehuli.

Ei vigor de la semilla evaluado en términos de primer contaje (a ios 5 dias), el
porcentaje de germinacion y el porcentaje de piantulas con tamafios de la radicula-
hipocétiio de 10 em. o superiores, después de 5 dias de sembrada, generaimente
siguié el mismo patrén que el porcentaje de germinacion obtenido en las pruebas
“standard” de germinacion (Figs 16 y 17)

MADUREZ FISIOLOGICA

La interrelacion de las diferentes propiedades de la semiiia durante ei periodo de
desarrollo, maduracion y postmaduracion, es mostrada graficamente en las figuras
14 y 15. Puede observarse que para la variedad Magnolia Biackeye, la semiila alcanza
la madurez fisiologica 19 ddf. Para este momento el maximo peso seco ha sido acu-
mulado, el porcentaje de germinacién fue préximo a 100 por ciento y ei contenido
de humedad fue justo alrededor del 50 por ciento.

En ia variedad Bunch Purpiehuil, la madurez fisiolégica se alcanzé a los 17 dias,
es decir, 2 dias antes que en Magnolia Biackeye. Para ese momento el maximo de
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- peso seco habia sido acumulado, el porcentaje de germinacion fue 95 por ciento,
¢l maximo y el contenido de humedad fue de 56 por ciento.

CONCLUSIONES

1.— El desarrollo y maduracién de semillas de Vigna sigue el mismo patron que ha
sido determinado para otros géneros diferentes de plantas.

2.— La maduracion fisiolgica fué obtenida a los 19 dias en Magnolia Blackeye y
17 dias en Bunch Purpiehull.

3.~ Las dos variedades usadas fueron drasticamente afectadas por las condiciones
climaticas, especiaimente ia frecuencia y/o prolongacion de las precipitaciones,
durante el periodo de post-maduracién o pre-cosecha, como resultado de la
alternacion de secado y humedad de las semilias dentro del fruto.

4.— Al alcanzar la semilla su estado de Maduracion Fisiologica, posteriormente se
puede considerar en un sentido priactico que “Se estd almacenando en condi-
ciones de campo”.

APENDICE

TABLA 2. Desarrolio de fruto y semilla en variedad Magnolia Blackeye
a intervalos después de floracion.

Frutos Semillas

Dias
después
de floracidon

Peso Peso Contenido Peso Peso Contenido
Large Ancho fresco seco humedad Largo Ancho fresco seco humedad
(mm) (mm) (g) (g) porcentaje (mm) (mm} (g) (g) porcentaje

3 439 27 021 0,03 867

5 594 37 045 007 86,1

7 922 52 122 012 895 47 25 001 0,001 86,4
9 1245 69 298 026 901 70 41 007 0004 897
11 1452 84 497 053 901 88 54 0,11 0,01 82.9
13 1508 105 685 1,06 8486 106 172 022 0,03 75,4
15 151,01 10,2 587 1,36 755 11,1 77 032 0,06 65,3
17 1664 94 486 186 66,7 102 174 030 006 57,7
19 1591 93 373 1,79 540 99 7,3 0,28 007 50,6
21 1570 84 240 198 40,1 86 6,6 020 0,06 42,5
23 170,3 87 245 1,79 31,2 82 62 017 006 25,2
25 1664 90 228 187 176 81 65 015 0,06 19,5
27 1648 91 229 208 170 78 66 0,15 0,06 16,6
29 1666 9.1 244 169 231 82 65 016 006 23,2
31 180,6 92 261 229 181 79 64 0,15 0,06 17,9
33 1750 88 242 190 158 76 6,2 014 006 16,2
35 1746 88 265 210 203 82 64 016 006 21,0
37 1675 83 206 154 225 75 61 015 006 17,2
39 1658 90 230 1,86 149 78 6,4 0,15 0,06 15,2
41 1715 88 244 211 157 77 62 0,15 0,06 15,4
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TABLA 3. Desarrolio de fruto y semilia en variedad Bunch Purplehuil
a intervalos después de floracion.

Frutos Semillas

Dias Peso Peso Contenido Peso Peso Contenido

después .00 Ancho fresco seco humedad Largo Ancho fresco seco humedad

de floracion  (;my (mm) (g) (g) porcentaje (mm) (mm) (g) (g) porcentaje

3 48 24 019 003 841
5 78 3,6 0,67 0,09 86,7

7 108 5,3 1,83 0,21 88,7 5,5 3,0 0,03 0,006 59,6
9 1563 71 468 046 901 78 48 007 0005 858
11 150 8,8 5,40 1,03 83,4 10,6 7,0 0,24 0,03 75,9
13 150 9.4 5,06 1,43 75,2 10,9 7,7 0,27 0,04 69,7
15 150 9,4 5,10 1,93 66,8 11,4 81 0,29 0,06 60,4
17 145 8,7 3,20 1,44 58,8 10,8 7,5 0,30 0,07 56,1
19 155 8,6 2,83 1,39 50,0 10,6 7,3 0,25 0,07 48,1
21 157 87 230 179 215 82 66 017 007 21.5
23 159 86 225 188 195 81 66 017 007 205
25 163 8,6 2,26 2,48 16,0 8,0 6,6 0,15 0,07 16,0
27 165 8,6 2,564 2,02 20,0 8,3 6,7 0,17 0,07 18,7
29 174 8,8 2,83 2,01 18,7 8,1 6,8 0,18 0,07 18,56
31 170 8,6 2,66 2,33 16,5 7,8 6,5 0,18 0,07 25,4
33 166 8,6 2,89 1,73 31,3 8,3 6,9 0,20 0,07 30,2
35 157 8,1 2,11 1,68 18,2 7,5 6,5 0,17 0,07 17,4
37 163 8,1 2,27 1,57 21,6 1,7 6,4 0,15 0,07 14,1
39 153 84 - 221 215 147 72 64 015 007 145
411 163 8,3 2,46 1,775 18,1 8,1 6,6 0,16 0,07 17,7

TABLA 4. Germinacién de semilias de la variedad Magnolia Blackeye
piantadas inmediatamente después de ia cosecha a intervalos

después de floracion.

Edad de la Primer Contaje Plantulas Semillas Semilias
semilla contaje final anormaies muertas duras
(dias) Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

3
5
1 100
9 100

11 58 42

13 18 80 2

15 80 10 10

17 63 90 10 0

19 65 100 0 0

21 70 93 1 0

23 43 63 13 25

25 45 65 10 25

27 35 60 10 30

29 55 68 8 25

31 58 68 3 30

33 40 52 3 40

35 33 43 5 52

31 23 35 0 65

39 15 23 3 75

41 5 8 0 92
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TABLA 5. Germinacion de semillas de la variedad Bunch Purplehull
plantadas inmediatamente después de la cosecha a intervalos
después de floracion.

Edad de la Primer Contaje Plantulas Semillas Semillas
semilla contaje final anormales muertas duras
(dfas) Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
3
5
7 100
9 5 95
11 0 33 35 22 10
13 0 55 38 7
15 0 95 0 5
17 5 95 3 2
19 23 93 3 5
21 28 85 3 12
23 50 85 0 15
25 43 80 3 17
27 48 65 3 32
29 50 73 10 17
31 45 68 5 27
33 40 65 5 30
35 20 38 10 52
37 28 15 0 85
39 43 60 3 37
41 23 35 8 57

TABLA 6. Germinacién de semitlas de ia variedad Magnolia Biackeye
cosechada a intervalos después de floracion y aimacenadas
durante 3 meses a 12°C.

Crecimiento plantulas

(5 dias)
Edad de la Primer Contaje Plantulas  Semillas Semillas Largo  Piantulas
semilia contaje final anormales  muertas duras medio sobre
(dias) Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje {cm) 10 cm

3

5

7 100

9 100
11 100
13 11 13 7 80 0,78 1
15 55 62 8 18 11 6,78 9
17 91 99 1 0 19,68 24
19 85 94 5 1 18,03 22
21 50 73 6 21 12,16 14
23 48 62 19 19 11,64 14
25 38 42 10 39 9 4,88 7
27 38 417 10 42 1 6,46 7
29 40 46 28 26 14,54 18
31 48 57 14 29 11,22 12
33 20 29 19 50 2 2,42 3
35 30 42 9 57 2 11,38 14
37 14 19 19 53 9 6,68 7
39 7 20 8 71 1 4,03 4
41 0 4 4 89 3 0 0
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TABLA 7. Germinacion de semilias de 1a variedad Bunch Purplehull .
cosechada a intervalos después de floracién y aimacenadas durante 3 meses a 12°C.

Crecimiento plantulas

(5 dias)
Edad de la Primer Contaje Piantuias Semillas Semillas Largp Plantulas
semilla contaje final anormales muertas duras ) medio sobre
(dras) Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje (cm) 10 cm

3

5

7 100

9 100
11 100
13 9 17 10 7 0,96 1
15 53 70 6 20 4 10,95 16
17 84 93 3 4 14,58 22
19 77 92 8 0 16,96 23
21 78 96 2 2 17,51 24
23 82 88 1 11 14,25 19
25 62 79 11 10 12,46 19
27 39 61 6 32 1 8,44 12
29 48 66 12 18 4 13,86 19
31 34 47 15 38 10 44 14
33 32 45 31 23 1 9,05 15
35 16 25 25 46 4 7,31 10
37 11 16 12 71 1 5,18 6
39 26 51 13 36 10,72 18
41 16 28 19 52 11 7,69 13
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