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CALIDAD DE SEMILLA EN DOS VARIEDADES DE GARBANZO
(Cicer arietinum L.) DEL ESTADO DE SINALOA

Netly Llanely Leal Leal, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016

RESUMEN
La calidad de las semillas es uno de los aspectos de mayor importancia en su
produccién, para determinarla se cuentan con pruebas de calidad fisica, fisiologica y
sanitaria, las cuales son indispensables para estimar la eficiencia de las mismas. Se
realizaron dichas pruebas a dos variedades de garbanzo: Jumbo 2010 y Blanco
Sinaloa-92, esta Ultima con dos origenes (2014 y 2015). La calidad fisica se determiné
mediante el contenido de humedad, peso de mil semillas y peso volumétrico; para
calidad fisiologica se realizaron pruebas en laboratorio, en una prueba de germinacion
estandar para evaluar el porcentaje de plantulas normales, anormales y sin germinar;
una prueba de tetrazolio para determinar la viabilidad y el vigor; en invernadero se
determin6 el indice de emergencia y porcentaje de establecimiento. El analisis
sanitario se realizé con una prueba de agar. En calidad fisica, Blanco Sinaloa 2014
presento mayor contenido de humedad con 7.52%, en peso de mil semillas lo fue en
ambos origenes (2014 y 2015) con 729.62 y 733.33 respectivamente; sin embargo,
estuvieron por debajo del rango establecido de 77 Kg hL* para el peso volumétrico. En
las pruebas fisiol6gicas, la germinacién estandar mostro porcentajes de 79% de
plantulas normales para Blanco Sinaloa 2015; con respecto a la prueba en
invernadero, el indice de emergencia y porcentaje de establecimiento fue para Blanco
Sinaloa 2014 (4.92 y 55%), Blanco Sinaloa 2015 (3.80 y 51%) y Jumbo 2010 (3.49 y
51%). Con respecto a la viabilidad, Blanco Sinaloa-92 (2014) fue superior en 87%; en
vigor, el rango medio fue de 56% que corresponde a Blanco Sinaloa-92 origen 2015.
La prueba de agar permitio identificar la presencia de patdgenos dentro y fuera de la
semillas en Blanco Sinaloa-92 (2014), se encontrd Fusarium sp, Alternaria alternata y
Rhizopus sp, en Blanco Sinaloa-92 (2015), Fusarium sp y Alternaria alternata y para
Jumbo 2010, Fusarium sp, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Rhizopus sp vy
Humicola sp. Con los resultados obtenidos se puede concluir que existen problemas

gue afectan la calidad de la semilla de garbanzo.

Palabras clave: Cicer arietinum L., fisica, fisiolégica, sanitaria, viabilidad, vigor.



QUALITY SEED OF TWO VARIETIES CHICK PEA (Cicer arietinum L.) SINALOA
STATE
Netly Llanely Leal Leal, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016

ABSTRACT
The quality of the seeds is one of the aspects of importance in production; for
determine it, they are tests of physical, physiological and sanitary quality, which are
indispensable to estimate the efficiency of the same ones. Tests were realized for
chick-pea varieties: Jumbo 2010 and Blanco Sinaloa-92, the last one with two origins
(2014 and 2015). The physical quality was decided of the content of moisture, weight of
thousand seeds and volumetric weight; for physiological quality tests were realized in
laboratory, in a test of standard germination to evaluate the percentage of normal,
abnormal seedlings and without germinating; a test tetrazolio to determine the viability
and the vigor; in greenhouse the emergency index and percentage of establishment.
The sanitary quality analysis was realized by an agar test. In physical quality, Blanco
Sinaloa 2014 presented major moisture content with 7.52 %, in weight of thousand
Blanco Sinaloa 2015 presented major weight 733.33 g; nevertheless, it was below the
status established of 85 Kg hL* for the volumetric weight. In the physiological tests, the
standard germination test showed 79 % of normal seedlings for Blanco Sinaloa 2015;
with regard to the test in hothouse, the emergency index and percentage of
establishment was for Blanco Sinaloa 2014 (4.92 and 55 %), Blanco Sinaloa 2015
(3.80 and 51 %) and Jumbo 2010 (3.49 and 51 %). With regard to the viability, Blanco
Sinaloa-92 (2014) was top in 87 %; in vigour, the medium range was 56 % that
corresponds to Blanco Sinaloa-92 origin 2015. The agar test allowed identifying the
presence of pathogenic inside and out of the seeds in Blanco Sinaloa-92 (2014),
Fusarium sp, it would Alternaria Alternata and Rhizopus sp, in Blanco Sinaloa-92
(2015), Fusarium sp and would Alternaria Alternata and for Jumbo 2010, Fusarium sp,
would Alternaria Alternata, Aspergillus niger, Rhizopus sp and Humicola sp. With the
obtained results it is possible to conclude that they exist problems that they affect the

quality of the seed of chick-pea.

Key words: Cicer arietinum L., physical, physiological, sanitary, viability, vigour.
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I. INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arientinum L.) es la tercer leguminosas de mayor demanda
en el mundo, siendo la India el mayor productor en grano con 24, 725,500t y
en semilla 367, 600.000 t anualmente (FAOSTAT, 2010). En México los
principales estados productores son Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Baja
California Sur y Michoacan con una produccion total de 171, 665.46 t (SIAP,

2015).

El principal destino de la produccién (90-95%) es para exportacion la cual es
destinada a paises como Espafia, Argelia, Italia y Francia, ya que el consumo
interno de grano y semilla no llega al 5%. El garbanzo mexicano es uno de los

de mayor calidad y precio en el mundo.

El estado de Sinaloa es el principal productor de garbanzo, con una superficie
sembrada de 61,628 ha, y un rendimiento medio de 1.69 t ha! (SIAP, 2015).
Su importancia no solo radica en la superficie sembrada sino en el volumen de

grano producido y su calidad reconocida mundialmente.

Actualmente el rendimiento de grano y semilla del cultivo de garbanzo ha sido
variable debido a factores bidticos y abidticos. Jha et al. (2014) indican que los
principales problemas de tipo abiético en garbanzo a nivel mundial son: sequia,
alta temperatura, sanidad del suelo y temperaturas bajas. Aunado a lo anterior
falta un control de calidad apropiado en la produccion de semillas, ya que son

pocas las empresas que lo realizan adecuadamente y otras consideran como



semilla lo que resulta mas sobresaliente en cuanto a tamafio y color dentro de

la produccién de grano.

Las variedades superiores llegan a ser insumos agricolas importantes cuando
la semilla correspondiente resulta genéticamente genuina, fisiologicamente
viable y mecanicamente pura, lo que contribuye a un mayor potencial
productivo, ya que es capaz de emerger de manera rapida y uniforme bajo
diferentes condiciones ambientales. Por lo tanto la calidad de la semilla es un
concepto basado en la valoracion de diferentes atributos (Kelly, 1988), entre los
que destacan: la calidad genética, fisiologica, fisica y sanitaria (Copeland y

McDonald, 1995).

Existen diferentes estudios en los que se realizaron comparaciones entre
variedades, para variables como establecimiento en campo, resistencia a
patébgenos y rendimiento, pero ninguno de estos enfocados directamente a
conocer las condiciones en las que se encuentran las semillas con respecto a
calidad fisica, fisiolégica y sanitaria de las dos variedades de mayor
importancia en el mercado, con el fin de encontrar una respuesta al
decremento del rendimiento y la calidad. Lo cual es de suma importancia ya
que actualmente no se cuenta con informacidn concreta sobre estos factores

determinantes de la calidad de semilla.



1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo general

Determinar la calidad fisica, fisiologica y sanitaria de dos variedades de

garbanzo blanco provenientes del estado de Sinaloa.

1.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el contenido de humedad, peso volumétrico y peso de 1000

semillas en dos variedades de garbanzo blanco.

e Efectuar comparaciones de la viabilidad, vigor, velocidad de emergencia
porcentaje de germinacion y de porcentaje de establecimiento de dos
variedades de garbanzo blanco, una de ellas con dos origenes

diferentes.

e Conocer el estado sanitario en el que se encuentran las semillas de las

dos variedades de estudio.

1.2 Hipotesis

e Existen diferencias significativas en cuanto a la calidad fisica, fisiol6gica
y sanitaria de las diferentes variedades y accesiones en la semilla de
garbanzo, que repercuten en el establecimiento del cultivo, en funcion de

las limitantes ambientales y de suelo presentes en el campo.
3



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1Generalidades del garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) fue una de las primeras leguminosas
domesticadas en el viejo mundo, ya que existe evidencia arqueoldgica que nos
dice que se utiliz6 como alimento y como ofrenda en los afios 2000 al 1400
a.C. Los espafioles fueron los que introdujeron el garbanzo a nuestro pais
durante la conquista y posterior colonizacién. Se considera que Cristébal Colén
introdujo el garbanzo a América en su segundo viaje, en Las Antillas donde los
espafoles realizaron los primeros cultivos para el establecimiento de dicha
leguminosa, con desfavorables y a partir del siglo XX se introdujo en el
Noroeste de México, donde encontré una excelente adaptacion (Morales et al.,

2004).

A nivel mundial el garbanzo sélo se cultiva en 33 paises; y Unicamente 20
siembran mas de 20,000 ha. Entre estos paises destacan: India, Turquia,
Australia, Canada, Siria, México, Espafia, Marruecos, Estados Unidos,

Pakistan, Etiopia, Tunez, entre otros (FAO, 2008).

2.1.1 Origen del garbanzo

Este cultivo data hacia el afio 5.450 a. C. descubierto en un yacimiento
arqueoldgico de Hacilar, Turquia (Nadal, 2004). Fue domesticado en Oriente
Medio y ampliamente cultivado en la India, Cuenca Mediterranea y en Etiopia

desde la antigliedad, extendiéndose posteriormente a América y Australia.



2.1.2 Clasificacion taxondmica del garbanzo

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsiga
Origen: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae
Género: Cicer

Especie Cicer arietinum

2.1.3 Produccién mundial de garbanzo

La produccion de garbanzo a nivel mundial cubre una superficie de alrededor
de 10 mil millones de hectéareas, y se encuentra distribuida en; Asia (83.1%),
Oceania (6.1), Africa (5.1%), Américas (4.5%) y Europa con el (1.2%)

(FAOSTAT, 2013)

Con respecto a la proporcion de la produccién se distribuye con los principales
paises productores son: India (8, 832,500.00 t), Australia (813,223.00 t),
Pakistan (751,225.00 t), Turquia (506,000.00 t), y Myanmar (490,000.00 t). En
el caso de la produccion de semillas resalta la India (429,600.00 t), Iran
(55,500.00 t), Turquia (53,570.00 t), Pakistan (49,500.00 t) y Australia

(17,208.00 t) (FAOSTAT, 2013).

2.1.4 Produccion de garbanzo en México

Los Meéxico ocupa el sexto lugar en cuanto a produccion de garbanzo

aportando entre el 1.5y 2% de la produccion mundial (FAOSTAT, 2014).

5



La produccion nacional se divide en dos modalidades, de riego con alrededor
de 80,571.01 ha, en la cual destacan como estados productores;
Sinaloa (94,587.80 t), Sonora (24,104.16 t), Baja California Sur (9,584.52 t)
Guanajuato y Michoacan con alrededor de 2, 500 t. En el periodo de temporal
se siembran 26,247.95 ha por ciclo, en donde los estados con mayor superficie
sembrada son Sinaloa (11,134.00 ha). Guanajuato (9,725.00 ha) y Michoacéan

(3,965.00 ha) (SIAP, 2014).

2.1.5 Cultivo de garbanzo

Requerimiento de suelo

El cultivo de garbanzo puede establecerse en suelos de textura media y
arcillosa, que sean profundos (mas de un metro), ya que sus raices penetran al
subsuelo extrayendo agua y nutrimentos. Requiere de suelos con buen drenaje
y sin problemas de sales solubles. Para un buen desarrollo y adecuada fijacion
de nitrdgeno del aire, es necesario que el pH no sea acido y se tenga buena
aireacion en el suelo, por lo que conviene evitar excesos de humedad; el pH
del suelo éptimo es de 6.2 a 7.5. Evitar terrenos con problemas de sales, ya
que el garbanzo es sensible a estas, requiriendo suelos con menos de
2 milimhos/cm a 25 °C de conductividad eléctrica, 0 dS/m. Si se considera el
rendimiento que se obtendria con una concentracibn de 2 dS/m como el
Optimo, es decir el 100 %, se tiene estimada una reduccién en la produccion del
29 % cuando la concentracion de sales es de 4 dS/m, asi como del 60 y 80 %
de reduccion cuando la concentracion se incrementé al 6 y 8 dS/m,

respectivamente (Dua y Sherma, 1995).



Epoca de siembra

Para garbanzo de temporal, la siembra se realiza con la humedad que dejan
las dltimas lluvias del verano y que generalmente coinciden con el mes de
octubre; si las precipitaciones pluviales se prolongan la siembra se puede

extender hasta el 15 de diciembre.

La fecha de siembra para garbanzo en esta region bajo condiciones de riego se
determind en base a trabajos de investigacion realizados con diferentes
variedades. Todas las variedades recomendadas presentan su mejor
rendimiento cuando la siembra se realiza en el mes de noviembre, pudiéndose
extender del 15 de octubre al 30 de diciembre. Se ha observado que en
siembras posteriores a diciembre, corren el riesgo de enfermarse con rolla o

chahuixtle (Ramirez, 2011).

Siembra
La siembra se realiza en condiciones de temporal, se efectia en plano y la
semilla debe depositarse donde este en contacto con la humedad y la

profundidad puede ser variable (desde 8 a 20 cm).

En el caso de un sistema bajo riego la siembra se realiza en surcos de 80 cm,
colocando la semilla a una profundidad aproximada de 10 cm, con respecto a la
densidad de siembra se sugiere una poblacién de 10 plantas por metro lineal
en surcos a 80 cm de separacién, esto se logra con 80-90 kg de semilla por

hectarea (Salinas et al., 2008).



Riegos de auxilio

Se sugiere tres riegos de auxilio: el primero de 25 a 30 dias después de la
nacencia, el segundo de 40 a 45 y el tercero entre los 55 y 60 dias. El manejo
del agua en el cultivo de garbanzo es muy importante. Se sugiere aplicar riegos
ligeros en surcos alternos y con longitud de surco de 100 metros o0 menos

(Ramirez, 2011).

2.2. Calidad de Semillas

No existe una definicion universal que satisfaga el concepto de calidad; en este
sentido, Bustamante (1993) denota que la calidad de semilla es un conjunto de
caracteristicas deseables, que comprende varios atributos, los cuales se
refieren a la conveniencia o aptitud de la semilla para sembrarse. Ademas
menciona que el nimero de caracteristicas y/o atributos no es estatico, y que
evoluciona constantemente conforme avanza el conocimiento y la tecnologia.
Bajo esta filosofia, Davila y Miles (1990), consideran que la calidad de semilla
esta cimentada en la captura de la mayor parte de los atributos deseables que
definen y caracterizan los siguientes cuatro componentes de calidad: genético,

fisiolégico, sanitario y fisico.

La germinacion, la pureza y la sanidad son los tres criterios de la calidad de
semilla que estan bien establecidos y los cuales son determinados por pruebas
de rutinas en estaciones de pruebas de semilla. Las pruebas han sido hechas
para mejorar la calidad de la semilla en el comercio y los métodos de
produccion de semillas han sido mejorados para reunir los estandares

impuestos por ellos. Los lotes de semillas pasando las pruebas serian de una
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alta calidad y emergerian en el campo, pero esto no necesariamente es asi y el
vigor de la semilla ha aparecido como un cuarto aspecto de calidad el cual es

importante en el contexto del rendimiento en el campo (Lagiere, 1969).

2.2.1 Calidad genética

Es la que obtiene el fitomejorador mediante la seleccién o induccion del
cruzamiento para identificar el material genético sobresaliente; por lo que esta
determinada por la conservacion del genotipo del hibrido o de la variedad

producto del trabajo del mejoramiento genético (Meza, 1998)

Ademas de ser uno de los factores que incide méas en la productividad, ya que
esta comprende las caracteristicas genéticas especificas inherentes a las
constitucién genética contenida en la semilla que proporciona el potencial para
altos rendimientos, mejor calidad de semillas y tolerancia a factores biéticos y

abidticos (Bishaw et al., 2007).

2.2.2 Calidad fisica

La calidad fisica de las semillas consiste en determinar el contenido de
humedad, pureza fisica de la semilla y el peso volumétrico (Hernandez, 1985).
Adicionalmente algunos autores consideran el tamafio de la semilla, peso de
1000 semillas como otros componentes para la evaluacién de la calidad fisica

(Santiago, 1988).

Se refiere al grado de pureza de un lote de semillas; es decir, a la presencia o
ausencia de otras especies, variedades, maleza y materia inerte; también

comprende la integridad fisica de la semilla (semilla quebrada, tamafio y peso
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de la semilla). La evaluacion de este componente es a través de pruebas de
pureza analitica, conteos de semillas extrafias, contenido de humedad, peso de

1000 semillas y peso volumétrico (Bustamante, 1995).

Contenido de humedad

En lo que respecta al contenido de humedad de una muestra, hay una relacion
directa entre contenido de humedad y tasa de deterioro, aptitud para el
almacenamiento, susceptibilidad al dafio mecéanico, nivel de infeccion por

insectos y ataque de hongos (FAO, 2011).

El contenido de humedad recomendado para un almacenamiento seguro y
buena germinacion. Los valores pueden variar con el tipo de cultivo (amilaceo
vs. semillas oleaginosas/alto contenido de proteinas) y de acuerdo a las
condiciones locales, en particular con la humedad relativa ambiente y la

temperatura. Se deberian aplicar las normas locales.

El contenido de humedad es uno de los factores mas importantes que afectan
las semillas. El efecto de la humedad sobre el mantenimiento de la calidad de
semillas tiene aun mayor importancia. Semillas secas y sanas pueden ser
mantenidas bajo almacenamiento apropiado por mucho mas afos; en tanto,
semillas humedas se pueden deteriorar en tan so6lo unos cuantos dias. Es bien
conocido que el tiempo de almacenamiento de semillas disminuye a medida
gue el contenido de humedad aumenta. Asi el contenido de humedad ha tenido
un efecto dominante en el predominio y en la actividad de insectos y hongos

durante el almacenamiento.
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Pureza

Uno de los aspectos mas importantes del analisis de las semillas agricolas es
la pureza fisica y para su evaluacion se han desarrollado métodos especificos
para ser utilizados en los programas de produccién y comercializacion de

semilla certificada (Moreno, 1984).

El objetivo de un analisis de pureza es determinar la composicién porcentual
por peso de la muestra que se analiza y, por deduccion, la composicién de los
lotes de semilla y la identidad de las distintas especies de semillas y particulas

inertes que constituyen la muestra (ISTA, 2004).

La pureza es un parametro decisivo en la semilla de alta calidad y es uno de

los principales requisitos para el alto rendimiento en un cultivo (FAO, 1985).

La ISTA (2004) sefala que en la materia inerte se incluyen unidades de
semillas, y ademas elementos y estructuras que no se definen como las
semillas puras o de la siguiente manera: unidades de semilla en las cuales es
aparente que no hay semilla verdadera presente; florecillas de especies con un
cariépside con tamafio menor del minimo prescrito. Florecillas estériles
adheridos a un florense fértil y no ha sido removido, piezas de unidades de
semilla rotas o dafiadas con mitad o menos del tamafio original, entre otras

caracteristicas.

La FAO (2011), menciona que las cualidades fisicas de las semillas en un lote

de semillas se caracterizan por tener lo siguiente:
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¢ Un minimo de semillas dafiadas: las semillas dafiadas (partidas, rajadas
o arrugadas) pueden no germinar y es mas probable que sean atacadas
por insectos y microorganismos. Es posible eliminar la mayoria de las
semillas dafiadas durante el procesamiento (acondicionamiento) de las
semillas.

e Una cantidad minima de semillas de malezas o materia inerte: las
semillas de buena calidad deberian estar libres de semillas de malezas
(particularmente los tipos nocivos), granza, piedras, suciedad y semillas
de otros cultivos. Casi todas estas impurezas pueden ser descartadas
durante el procesamiento/acondicionamiento.

e Un minimo de semillas enfermas: las semillas decoloradas o manchadas
son sintomas de semillas que pueden llevar microorganismos que ya las
han atacado o las atacaran cuando comiencen a crecer. La planta puede
vivir y difundir la enfermedad a otras plantas.

e Tamafo de las semillas casi uniforme: las semillas maduras medianas y
grandes tendran generalmente mayor germinacion y vigor que las
semillas pequefias e inmaduras. En el acondicionamiento
(procesamiento) de un lote de semillas, las semillas mas pequefas y

livianas son normalmente eliminadas.

Peso de mil semillas

El peso de mil semillas se utiliza para conocer la cantidad necesaria de semilla
para lograr un niamero de plantas predeterminado, éste es variable y esta en

funcion en gran parte por las condiciones ambientales en que se desarrollan las
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plantas. Asi mismo, entre especies hay diferencias en el peso de 1000

semillas, debido a los diferentes tamarfios de las semillas.

2.2.3 Calidad fisioldgica

El componente fisioldgico se refiere a la viabilidad de una semilla, y a la alta
capacidad de germinacion y vigor para establecer nuevos individuos

(Bustamante, 1983).

Germinacioén

Duffus y Slaugther (1980) definen la germinacion como un proceso de cambio;
el cambio de una pequefia estructura inactiva viviendo con abasteciendo
minimo, a una planta que crece activamente, destinada a llegar a la
autoeficiencia antes que los materiales de reserva se agoten. Para Moreira y
Nakagawa (1988), la germinacion se define como un fendmeno por el cual en
condiciones apropiadas, el eje embrionario prosigue su desarrollo de la
plantula, a un estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales indica si
es apta para desarrollar con posterioridad una planta satisfactoria bajo

condiciones favorables de suelo (ISTA, 1993).

En fisiologia de semillas, la germinacion usualmente se define como la suma
total de los procesos que preceden e incluyen la protrusion de la radicula a
través de las estructuras circundantes de la semilla, hasta que la radicula se
hace visible; después de esto se considera que la germinacién se ha
completado e inicia el crecimiento (Hilhorst y Toorop, 1997). Sin embargo, la
protrusion de la radicula utilizada como un criterio fisiol6gico de germinacién es

insatisfactorio como una medida de la germinacion en el contexto de la
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evaluacion de semillas, debido a que la plantula que desarrollara puede ser
anormal en estructura e incapaz de establecer una planta normal en el campo

(Perry, 1981).

La germinacion es la emergencia y desarrollo desde el embrion de la semilla,
de aquellas estructuras esenciales las cuales, por la clase de semilla en
cuestion, son indicadores, son indicativos de su habilidad para producir una

planta normal bajo condiciones favorables (Woodstock, 1973).

De acuerdo con Bewley (1997), la germinacién comprende aquellos eventos
que inician con la absorcién de agua por la semilla (imbibicién) y terminan con
el alargamiento del eje embrionario. Usualmente, el signo visible de que la
germinacion se ha completado, se tiene cuando la radicula traspasa las
estructuras que rodean al embrion; resultado que a menudo se le conoce como
germinacion visible. Eventos subsecuentes, incluyendo la movilizacién de las
principales reservas almacenadas, se asocian con el crecimiento de la plantula.
Virtualmente, todos los eventos celulares y metabdlicos conocidos que ocurren
antes de que la germinaciéon finalice en semillas sin dormancia, también

ocurren en semillas con dormancia embebidas.

Ching (1973) afirma que el proceso de la germinacion puede dividirse en tres
fases distintivas, que aun asi se traslapan e interaccionan: 1) reactivacién de
los sistemas conservados, desde el periodo de maduracién en las células del
tejido de almacenamiento y del embrion, 2) sintesis y mantenimiento de
enzimas y organelos por degradacion catabdlica de reservas, y 3) sintesis por

anabolismo de nuevos componentes celulares en el eje embrionario o embrion.
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Viabilidad

De acuerdo con Kelly (1988), después de la calidad genética, la viabilidad de la
semilla es el siguiente aspecto mas importante de la calidad. La viabilidad
expresa el grado al cual una semilla esta viva, metabélicamente activa y posee
enzimas capaces de catalizar reacciones metabdlicas necesarias para la
germinacion y crecimiento de la plantula; en este contexto una semilla viva
puede contener tanto tejido vivo como tejido muerto, y puede o no ser capaz de
germinar (Copeland y McDonald, 1995). Una semilla viable no es capaz de
germinar, debido a que los procesos de la germinacién se han blogueado por
inhibidores fisicos y/o quimicos tales como la dormancia, ocurriendo la
germinacion solamente cuando estoy inhibidores se han eliminado

(Hampton, 1995).

Segun Baskin (1987) la viabilidad es la propiedad de la semilla que la hace
capaz de germinar bajo condiciones favorables, siempre que cualquier

dormancia sea suprimida antes de realizar la prueba de germinacion.

Vigor

Algunos autores definen el vigor de una semilla segun su criterio por ejemplo;
Perry (1978) dice que es la suma total de aquellas propiedades que determinan
el nivel de actividad y desempefio de la semilla o lote semillero durante la
germinacion y emergencia de plantulas. Las semillas que se desempefien bien
son catalogadas como de alto vigor y aquellas que se desempeiian en forma
pobre son llamadas semillas de bajo vigor, o bien la ISTA (1993), indica que el

vigor de las semillas es la sumatoria total de aquellas propiedades de las

15



semillas que determinan el nivel de actividad y la respuesta de las semillas o de
un lote de semillas durante la germinacion y emergencia de las plantulas. Se
considerada como emergencia a la iniciacion del crecimiento activo de todas
las partes del embrién requeridas para un establecimiento exitoso de la
plantula, el desarrollo de las estructuras esenciales, indican la habilidad del
embrion para desarrollar una planta normal bajo condiciones de campo

favorables.

El vigor en especial, es un caracter determinado genéticamente y que se
expresa desde etapas iniciales del cultivo (Lépez-Castafieda et al., 1996). Lo
cual coincide con lo mencionado por Pérez et al. (2008) mencionan que el
vigor de la plantula puede estar determinado por efectos genéticos aditivos y de
dominancia, de modo que la constitucion genética de los materiales es la que

determinan principalmente las diferencias del comportamiento.

Maguire (1962) indica que el tamafio de la semilla de maiz esta asociado de
manera directa a los indices de vigor y porcentaje de emergencia, mientras que

la forma de la semilla no afecta la calidad fisiologica.

Los efectos mas tangibles del vigor son los relacionados con la emergencia de
las plantulas, ya que es de esperarse que la semilla de alto vigor germine en
forma mas sincronizada y que las plantulas crezcan de manera mas rapida y

uniforme que las procedentes de menor vigor (Perry, 1978).

La importancia de la calidad fisiol6gica no debe ser subestimada. Una semilla
solamente puede cumplir su papel biolégico si es viable. Por lo tanto, las

semillas fisiol6gicamente uniformes de una variedad adaptada seran inutiles si

16



son de baja germinacion y vigor, o si fallan al germinar cuando son plantadas

(FAO, 2011).

El vigor se pierde facilmente cuando ocurren cambios biologicos y bioquimicos
de la semilla, como la ruptura de la integridad celular, decremento de la
actividad enzimatica, peroxidacion de lipidos y reacciones no enzimaticas que
dependen fundamentalmente de la movilizacion de las moléculas involucradas
(Wendell y Leopold, 1994). Mientras que Breese (1989) considera que una

semilla deteriorada es aquella que ha perdido todo o parte de su vigor.

Otro factor que induce el deterioro en la semilla a una latencia irreversible, es el
resultado de reducir el contenido de humedad a niveles inferiores del 4 0 5 %;
por lo que es recomendado que las semillas se almacenen con un 5 0 6 % de

humedad para prolongar la vida de la misma (Harrington, 1970).

El concepto de vigor surge de la necesidad de distinguir entre lotes de semillas
con potenciales diferentes para producir plantulas normales, vigorosas y sanas,
capaces de establecerse en el campo bajo una amplia gama de condiciones

ambientales (ISTA, 2004).

2.2.4 Calidad sanitaria

Algunas enfermedades o plagas con transmitidas por la semilla, y puede
generarse un foco de infecciébn para las semillas sanas una vez que son
sembradas; la infeccion puede ser por hongos, virus, bacterias o insectos plaga
gue puede estar viviendo dentro o sobre la semilla. La cantidad de infeccién
actual puede ser absolutamente pequeiia, pero debido a que muchas

enfermedades o plagas son aptas para multiplicarse rapidamente conforme la
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semillas sembrada germina, una pequefia infeccibn puede causar un dafio
extensivo al cultivo (Kelly, 1988). Por lo tanto, las semillas deben estar libre de

contaminacion por plagas y enfermedades.

2.3Pruebas para evaluar el vigor de las semillas

Las pruebas de vigor se dividen en dos categorias: directas e indirectas. Las
primeras son basicamente pruebas de resistencia que muestran la habilidad de
las semillas para germinar y desarrollarse como plantulas normales bajo
condiciones adversas (Pollock y Roos, 1972). Algunas de las pruebas son:
ensayos de crecimiento y evaluacion de plantulas, ensayo de frio,

conductividad eléctrica y envejecimiento acelerado.

2.4 Conservacién y deterioro de semillas

La esencia de la conservacion radica en reducir la velocidad y los efectos del
deterioro manteniendo de la integridad (sana, limpia y seca), de las semillas por

periodos de almacenamiento prolongados.

La conservacion esta estrechamente relacionada con la ecologia de la region
considerada; del tipo de troje, bodega o almacén disponible; del tipo y
condiciones del grano o semilla por almacenar y de la duracion del

almacenamiento.

2.4.1 Condiciones de almacenamiento

La conservacion de la semilla tiene que realizarse fundamentalmente en un
lugar que cuente con paredes secas, techos sin goteras y pisos sin humedad,

puertas y ventanas que funcionen apropiadamente para evitar el ingreso de
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roedores y pdjaros, ademas de realizar fumigaciones peridédicas cuando se
sospeche de la presencia de hongos, las estibas de costales deben descansar
sobre plataformas de madera que dejen de 5 a 10 cm de espacio entre el piso
del almacén y la separacion entre estiba sera de 70 a 80 cm, para facilitar los

muestreos.

Las semillas de comportamiento de almacenamiento ortodoxo (como es el caso
de garbanzo) “pueden ser secadas sin dafo hasta niveles de humedad bajos y
su longevidad se incrementa con el descenso del contenido de humedad vy la
temperatura los cuales son los factores que determinan la conservacion y

almacenamiento.

Segun Koostra y Harrington (1969), las semillas deben secarse tan rapido
como sea posible por debajo de 10-13% de humedad y conservarse a estos

niveles durante doto su almacenamiento.

2.4.2 Cambios durante el almacenamiento

Durante el periodo de almacenamiento se pueden presentar diversos cambios
en la semilla, que generalmente van relacionados con la perdida de la
viabilidad, envejecimiento, reduccion del peso, dafio mecénico (quebrado de

grano).
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El contenido de humedad de la semilla también se incrementa cuando aumenta
la temperatura, siempre y cuando la HR permanezca estable. Pero cuando la
temperatura del aire se calienta, las semillas disminuiran su humedad de
equilibrio esto sucede cuando las condiciones de almacenamiento no son las

apropiadas.

Cuando la semilla se encuentra con exceso de humedad, se lleva a cabo la
absorcion de agua desencadenando una secuencia de cambios metabdlicos
qgue incluye la respiracion, sintesis proteica y movilizacion de reservas. En
casos extremos, la division y el alargamiento celular en el embrién provocan la
rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la
emergencia de la radicula, lo que conlleva la germinacion en almacén (Chong

et al., 2002).

El deterioro o envejecimiento de las semillas se produce por dafios que sufren
las membranas tanto celulares como de organulos intracelulares (mitocondrias,
plasmidos, etc.), entre otras causas. Afectando la actividad enziméatica, la
sintesis 0 metabolismo de proteinas, glucidos o lipidos, a la respiracion celular,
incluso afecta al material cromosémico y a la sintesis de ADN

(Pérez Garcia, 2002)
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1Localizacién

La realizacion de esta investigacion se llevé a cabo en el invernadero y en las
instalaciones del laboratorio de Analisis de Semillas del Postgrado de Recursos
Genéticos y Productividad-Produccion de Semillas, Colegio de Postgraduados

Campus Montecillo, Estado de México.

3.2Material genético

Estuvo integrado por las variedades de garbanzo Jumbo 2010 y Blanco
Sinaloa-92; esta ultima con dos accesiones correspondientes al ciclo agricola
2014 y 2015, las cuales fueron donadas por una empresa comercial ubicada en

la cuidad de Guasave, Sinaloa.

3.3 Variedades en estudio

Durante la historia del Programa de Mejoramiento Genético de Garbanzo del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) se han liberado varias variedades con caracteristicas sobresalientes;
de la variedad Blanco Sinaloa-92 que ha dado prestigio mundial al garbanzo
mexicano y que actualmente cubre mas del 80% de la superficie de garbanzo
sembrada en el noroeste de México. En el afio 2010 se libero la variedad
Jumbo-2010, con grano calibre extragrande, que permite competir
ventajosamente al garbanzo mexicano con el de otros paises productores de
garbanzo blanco.

(Valenzuela et al., 2014).
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3.3.1 Blanco Sinaloa -92

Blanco Sinaloa-92 es una variedad comercial liberada por el Instituto Nacional
de Investigacion Forestal, Agricolas y Pecuarias en el Campo Experimental
Valle de Culiacan (Gémez et al., 2003). La cruza se realizé en 1995 en el
Campo Experimental Costa de Hermosillo y es el producto de la cruza de Santo

Domingo-82 x Blanco Lechoso.

Blanco Sinaloa no solo logro mejorar el color y el tamafio de semilla, sino que
también se rebasaron los rendimientos experimentales de la variedad Mocorito-
82; ademas se conservo la superioridad de tolerancia a "rabia" de su progenitor

femenino (Gémez et al., 2003)

Caracteristicas de la variedad Blanco Sinaloa-92

Blanco Sinaloa-92 es una planta robusta, con ramas de 71 a 85 cm, porte semi
erecto con intensidad de ramificacion fuerte, con tallo color verde (sin
antocianinas) y una insercion intermedia de vainas en los tallos, con coloracion

de follaje verde y hojas simples con tamafio de foliolo grande.

El color de la flor es blanco como todas las variedades para exportacion
mexicanas y su tamafio es grande al igual que las vainas. Su semilla es de
color blanco cremoso y logra un calibre de 38 a 46 semillas en 30 gramos, su

forma es angular alargada y con una rugosidad pronunciada.

Con respecto al inicio de floracion se considera precoz con 34 a 44 dias

después de la siembra, su época de madures fisiologica es intermedia de 100 a
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115 sin riegos de auxilio y con buena humedad. Con dias a cosecha de 116 a

130 con riegos de auxilio.

Es importante resaltar que el Blanco Sinaloa-92 presenta una tolerancia a rabia
(Fusarium sp.) semejante a la de su progenitor Santo Domingo-82,
observandose ligera superioridad en este aspecto a las variedades Mocorito-88
y Surutato-77. Lo anterior se observé a través del desarrollo y evaluacion de la
linea CuGa 15, que origino a Blanco Sinaloa-92, en terrenos de temporal de

Sinaloa en el lote de pruebas contra rabia (Gomez, 1993).

3.3.2 Jumbo 2010

Jumbo 2010 se origind de la cruza simple de la variedad Dwelley x Blanco
Sinaloa-92. Dwelley es una variedad de grano claro desarrollada en el estado
de Washington, Estados Unidos (Muehlbauer et al., 1998). El proceso de
formacion de la linea experimental se llevo a cabo en el Campo Experimental
Costa de Hermosillo del INIFAP. A partir del ciclo O-1 2005-2006 hasta O-I
2008-2009, se evalud en el ensayo regional de rendimiento con el codigo
HOGAS508 y posteriormente en parcelas de validacion en Sonora, Sinaloa y
Baja California Sur, en las localidades: Costa de Hermosillo y los Valles del
Yaqui, del Mayo, del Fuerte, Santo Domingo y Culiacan, mostrando especial
adaptacioén al Valle de Culiacan, por lo cual se propuso su registro como nueva

variedad para esta area (Valenzuela et al., 2014).
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Caracteristicas de la variedad Jumbo 2010

La planta de jumbo 2010 posee un tallo de habito semierecto, ligeramente mas
caido que el de la variedad Blanco Sinaloa-92, y menos que Suprema-03
(Gémez et al., 2003). El follaje es verde oscuro similar al de Blanco Sinaloa-92.
La hoja es de tipo compuesta, foliolos grandes, ovalados de color verde
semiopaco. La flor es de color blanco y la vaina es grande midiendo en
promedio 28x15 mm y cuando esta en proceso de llenado de grano es de color

verde de intensidad media.

El tamafio promedio del grano de Jumbo 2010 es de un calibre de 34-36
semillas 30g de peso. Es importante sefialar que ninguna de las variedades de
garbanzo blanco desarrolladas en el noroeste de México hasta ahora, tiene
este calibre de grano. Su grano es de color blanco cremoso de rugosidad
pronunciada, similar a la de Blanco Sinaloa-92. La forma de la semilla es
redonda angular, similar a la de Jamu-96 (Gémez y Salinas, 2001) aunque de

mayor tamano.

El habito de crecimiento de la planta es determinado, como todas las
variedades locales del garbanzo y sus tallos son menos erectos que la variedad
Blanco Sinaloa-92 (Gémez et al., 2003; Valenzuela et al., 2013). Produce
ramas de 64 cm de largo, con un promedio de tres ramas primas y ocho ramas
secundarias. Jumbo 2010 produce las primeras flores entre 39 y 45 dias
después de la siembra, termina de florecer a los 90 dias en promedio y la
madurez a corte fluctia entre 110 120 dias después de la siembra, mientras

gue la madures a cosecha es entre 126 a 135 dias (Valenzuela et al., 2016)
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3.4 Pruebas para evaluar la calidad fisica
3.4.1 Contenido de humedad

De cada variedad se tom6 una muestra de 5 g de semillas para establecer
cuatro repeticiones por variedad. Se usan cajas de aluminio con tapa, dentro de
las cuales se colocaron las semillas. Antes del secado a 130°C por una hora,
se pesaron la caja con tapa y posteriormente la caja con tapa y semilla usando
una balanza de precision. Después del secado se procedio a pesar la caja con
tapa y semilla. El resultado se calcul6 mediante la siguiente férmula y se

reportd es porcentaje.

2 —m3
Contenido de humedad (%) = [m e ]x 100
ma 1

En donde:
Mi= Peso de la caja y su tapa (g)
M2= Peso de la caja, tapa y semilla (g)

Ms= Peso de la caja, tapa y semilla después del secado en estufa (g)
3.4.2 Peso volumétrico (kg hL™?)

El peso volumétrico de la semilla se obtuvo en diez repeticiones por variedad,

usando una balanza OHAUS. El promedio se expresé en kg hL
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3.4.3 Peso de 1000 semillas (P1000S)

De cada variedad se contaron ocho repeticiones de 100 semillas cada una, con
los datos se calculé el promedio, la varianza, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion. Cuando el coeficiente de variacion obtenido fue menor
a 4.0, el peso de mil semillas se obtuvo multiplicando la media aritmética de las

ocho repeticiones por 10 (ISTA, 2010)

3.5 Evaluacion de la calidad fisiolégica

3.5.1 Prueba de germinacion estandar

De cada tratamiento tomo de cada variedad una muestra de 100 semillas, para

establecer cinco repeticiones de 20 semillas cada una.

El ensayo se llevo a cabo, bajo el método “entre papel” recomendado por la
ISTA (2010), con algunas modificaciones con respecto a la desinfeccion, la cual
consistié en remojar las semillas en una solucién de cloro al 5% por un periodo
de tiempo de un minuto, posteriormente fueron tratadas con un fungicida
(Captan al 0.3%). El método entre papel consistio en extender dos toallas
previamente humedecidas con agua destilada y cloro al 0.2%, sobre una
superficie plana previamente desinfectada con alcohol y cloro, y sobre las
cuales se colocaran las 20 semillas distribuidas en cuatro columnas y cinco
hileras; posteriormente, las semillas se cubrieron con otras dos toallas
hamedas, se enrollaron y se ubicaron para su germinacion en orientacion

vertical sobre charolas de plastico.
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En el cuarto de germinacion la distribucion de los tratamientos consistié en un
disefio completamente al azar con cinco repeticiones. Durante la prueba, se
mantuvieron constantes los niveles de humedad y la temperatura de 20-30 °C.
Se realizaron dos conteos el primero al quinto y el segundo al octavo dia de

iniciada la prueba.

Variables evaluadas

Porcentaje de germinaciéon (PG). Se evalud en base al nUmero de plantulas
normales, sanas y sin malformaciones en raiz, hipocatilo y epicétilo, a los ocho
dias de iniciada la prueba y fue expresado en porcentaje.

Numero de plantulas normales
20

PG = x 100

Porcentaje de plantulas anormales (PPA). Se determind en base al nimero
de plantulas que presentaron malformaciones en la raiz, hipocotilo y epicdtilo,
que les impidieron un desarrollo normal y se expres6 en porcentaje

Numero de plantulas anormales
20

PPA = x 100

Porcentaje de semillas no germinadas (PSNG). Se contaran las semillas que
no presentaran estructuras esenciales al finalizar la prueba. Se expres6 en

porcentaje.
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Numero de semillas no germinadas
20

P5NG =

}x 100

Porcentaje de viabilidad (PVI). Porcentaje de semillas que presentaran
germinacion visible (plantulas normales mas anormales) al finalizar la prueba

(ISTA, 1999).

Plantulas normales + plantulas anormales
20

x 100

PVI = [

3.5.2 Prueba de germinacién en invernadero

La prueba de germinacion en invernadero se realiz6 mediante de un disefio en
bloques al azar generalizados, con tres tratamientos (Blanco Sinaloa 2014,
Blanco Sinaloa 2015 y Jumbo 2010) conformado por 4 bloques con 9 surcos,
de 12 repeticiones en total; cada repeticion con 25 semillas. La siembra se
realiz6 en surcos de 2.50 cm de largo, separacién entre surco de 80 cm, con
una separacion entre semillas de 11 cm, y una profundidad de siembra de 5
cm. Se aplicaron riegos homogéneos cada dos dias. La duraciéon de la prueba

fue de 10 dias.
Variables evaluadas

indice de velocidad de emergencia (IVE). Se llevaron a cabo conteos diarios
del niumero de plantulas emergidas, considerando como primer dia, aquel en el
gue se observo la primera plantula emergida; el final del conteo fue al décimo
dia después del establecimiento del experimento. El IVE se calculd aplicando la

ecuaciéon propuesta de Maguire, (1962).
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VE Z X
En donde:

VE= Velocidad de emergencia

Xi= Numero de plantulas emergidas en el 1-ésimo conteo

Ni= NUmero de dias después de la siembra en el i-ésimo conteo

N= Numero de conteos; 1,2,.....,n conteos.

Porcentaje de establecimiento (PE). Corresponde al numero total de
plantulas emergidas por unidad experimental expresados en porcentaje. Se
obtuvo con la siguiente expresion:

_ No.de pldntulas normales al final de la prueba

E= 100
NUmero de semillas sembradas *

3.5.3 Prueba de viabilidad y vigor con tetrazolio

Fueron seleccionadas visualmente 100 semillas sanas, completas y de tamafio
homogéneo por variedad. Para realizar el ensayo de tetrazolio se colocaron las
semillas de cada variedad en vasos de precipitado de 250 ml, por un periodo
de 18 horas con agua desionizada para promover la imbibicion. Posteriormente
se removio la testa, los cotiledones se separaron ligeramente en la base del
extremo opuesto a la posicién de la radicula (Figura 1), para facilitar la entrada

de la solucion de tetrazolio (TZ) al 1 %; el tiempo de tincién fue de 8 h, en
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ausencia de luz. Se utiliz6 un disefio completamente al azar; con tres
tratamientos: Jumbo 2010, Blanco Sinaloa 2014, Blanco Sinaloa 2015, con

cinco repeticiones de 20 semillas cada una.

., o
E <3
o TECH
}
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
\

______» Radicula

Figura 1. Corte longitudinal entre los cotiledones, realizado en el extremo

opuesto a la radicula para acelerar la imbibicién.

Las semillas de cada repeticion se colocaron en cajas de plastico tipo
“sandwichera” etiquetadas con los niumeros correspondientes al tratamiento y
repeticion; se adicion6 la solucion de TZ hasta cubrir los embriones por
completo; posteriormente se colocaron en una estufa (Central Scientific
Division OF. CENCO) a 30 °C; transcurrido el tiempo programado, las semillas
se sacaron de la solucibn de TZ, se enjuagaron con agua destilada y
permanecieron en humedad durante la evaluacién. La evaluacién se llevo a
cabo con base a observaciones cuidadosas y aplicando criterios derivados de
los patrones de tincion observados en las estructuras esenciales de los
embriones de garbanzo (Figura 2) y estandares definidos para otras especies

en las reglas de la International Seed Testing Association (ISTA, 2010).
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Figura 2. Anatomia de una semilla de garbanzo en corte longitudinal.

3.6 Prueba para evaluar sanidad en semillas

La sanidad de semillas se refiere a la presencia o ausencia de organismos
causantes de dafios (como insectos) o de enfermedades (como hongos,
bacterias, virus y nematodos) ademas de algunas condiciones fisioldgicas
como deficiencias o fitotoxicidades (De Tempe, 1961). La participacion de la
patologia de semillas es de fundamental importancia en el control fitosanitario,
pues la mayor parte de las veces las semillas son portadoras de patdégenos que
no producen sintomas y para su deteccion es necesario que se utilicen técnicas

de laboratorio especificas (Geng et al., 1983)

3.6.1 Prueba en placa de agar

De las variedades Jumbo 2010 y Blanco Sinaloa-92 (ciclo agricola 2014 y
2015) fueron desinfectadas 20 semillas de cada variedad de las cuales se

dividieron en dos partes 10 tratadas en una solucion al 3% de blanqueador
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comercial de hipoclorito de sodio (blanqueador comercial) durante 3 minutos,
después se lavaron con agua destilada, con el fin de eliminar los patdgenos
que se encontraban en la cubierta de las semillas, y asi identificar los que se
encontraban en la parte interna de esta. Para la obtencion de la expresion de
los patégenos en la parte externa de la semilla no se realizé desinfeccion a las

10 semillas restantes.

Una vez desinfectada la semilla, se colocaron las semillas separadas en
espacios uniformes en cada caja petri con medio PDA (papa, destroxa y agar),
se sellaron con parafilm. Se incubaran 20° durante 5 - 8 dias con 12 h con luz
(blanca fria o cercana a la luz UV) y 12 h de obscuridad cada dia, con el fin de
promover y dar las condiciones para la expresion de la presencia de

patdgenos.

Para la identificacion de los hongos en laboratorio, una vez que esporulen, se
observaron las caracteristicas de la colonia y morfologia de conidios con el
microscopio estereoscopico y mediante preparaciones temporales con
lactofenol al 10%, mismas que se observaron al microscopio compuesto. Se
compararon de acuerdo a las descripciones hechas por Warham et al. (1998) y

Mathur y Kongsdal, (2003).

3.7Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias

(Tukey, 0.05). Se empled el programa estadistico SAS (SAS Institute, 2002).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de la calidad fisica de las semillas

4.1.1 Contenido de humedad

Los porcentajes de humedad de las semillas, obtenidos mediante la prueba de
estufa a 130 °C muestran que existen diferencias estadisticas significativas
entre las variedades (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estimada para las variables de
calidad fisica de dos variedades de garbanzo.

Peso
FVv GL Contenido de Peso de mil volumeétrico
humedad (%) semillas (g) (Kg hL™?)
Variedades 2 0.125** 24063.27** 1.33ns
Error 9 0.0005 6.09 0.88
Total 11
Cv 0.33 0.35 1.21

FV= Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion, *=
significativo al 0.05 de probabilidad,**= altamente significativo al 0.01 de probabilidad,
ns=no significativo.

Siendo Blanco Sinaloa 2014 la que presenta el mayor contenido de humedad
con 7.52 %, seguido de Blanco Sinaloa 2015 con 7.29 %y por ultimo Jumbo
2010 con 7.17 % (Cuadro 2), por debajo de lo reportado por Martinez (2006),
quien muestra % de humedad en semillas de garbanzo que oscilan de 8.48 a

8.75%.
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Cuadro 2. Comparaciones de medias de las variables de calidad fisica

Peso

Variedad % Humedad SPeer;’icI)I;g(zo) volumétrico

? (Kg hL)
Blanco
Sinaloa 2014 752 a 729.62 a 77.00 a
Blanco
Sinaloa 2015 7.29b 733.33 a 77.00 a
Jumbo 2010 7.17c 597.17 b 77.00 a
DSH 4.8751 2.081

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DSH= diferencia significativa
honesta (Tukey, 0.05).

La importancia de la humedad radica en que es un factor determinante en la
conservacion de las semillas, impidiendo el desarrollo de plagas y hongos de
almacén; asi como por su efecto sobre los procesos fisioldégicos de las mismas,
siendo estos el vigor y viabilidad (Peretti, 1994; Moreno, 1996; ISTA, 2009).
Con base en lo anteriormente mencionado, se pueden tomar decisiones de
conservacion y manejo; segun el tiempo que se desee almacenar, ya que el

aumento en el contenido del agua disminuye la longevidad de las semillas.

Si la humedad de la semilla no excede 10 % durante el almacenamiento, esta
puede ser almacenada bajo condiciones ambientales templadas durante al
menos 18 meses y aun asi cumplir con el minimo requisito de germinacion para
la certificacion. La humedad relativa y la temperatura son los dos factores méas
importantes que influyen en la viabilidad de las semillas durante el
almacenamiento; semillas almacenadas en lugares con baja humedad relativa

y baja temperatura, mantienen la viabilidad mas tiempo (Agrawal, 1976).
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4.1.2 Peso de 1000 semillas

Una de las caracteristicas mas influenciadas por las densidades de poblacion
en siembra son, entre otras, el peso de 1 000 semillas. Con respecto a esta
variable se observé que Blanco Sinaloa 2014 y 2015, son estadisticamente
superiores a Jumbo 2010, como se puede apreciar en el Cuadro 1. Gonzalo et
al. (2006) mencionan que existe la tendencia a incrementar el tamafio de
semilla en bajas densidades, ademas de que esta variable se encuentra
estrechamente relacionado con la cantidad de reservas con las que cuenta la
semilla. Basavarajappa et al. (1991) mencionan que durante el envejecimiento
natural de la semilla se reduce el contenido total de reservas, como

carbohidratos y proteinas.

Ramacciotti (2015) reporta que las variedades de garbanzo Chafiarito S- 156 y
Nortefio presentan pesos de mil semillas con valores entre 426.8 y 524.8 g,
mientras que las variedades Blanco Sinaloa (origenes 2014 y 2015) y Jumbo

2010, son superiores, como se puede observar en el Cuadro 2.

Algo que se debe tener en cuenta, es que el precio del garbanzo se establece
en relacién a su calidad. Aunque es cierto que las normas de recepcién se
flexibilizan cuando hay escasez del producto derivado de una contingencia
ambiental o de una mayor demanda. Normalmente el mercado espafiol
establece su norma en 3.5 % como suma de dafos, teniendo como maximo el
1.5 % para un dafo en lo individual (Martinez, 2012), si bien las normas de
exportacion no establecen un peso de 1000 semillas especificamente, este si
tiene gran influencia en las variables como peso y tamafo a considerar para el

mercado de exportacion.
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4.1.3 Peso volumeétrico

Se expresa en kilogramos por hectolitro, y es la relacion que guarda el peso de
la semilla y el volumen total de la masa de semillas, incluyendo espacios
intersticiales que dejan los granos entre si. De acuerdo con Moreno (1984) el
peso volumétrico en el garbanzo en condiciones 6ptimas con respecto al
manejo agronémico debe ser de 85 Kg/hL!; al respecto, en el Cuadro 2, se
observa que las variedades en estudio, con 77 Kg hL?, se encuentran por

debajo del 6ptimo sefalado.

El peso volumétrico de un lote de semillas est4 en funcion de la masa de cada
semilla individual y su volumen, como también del tamafio de la semilla, ya que
un cultivo sujeto a falta de nutrientes, agua, dafios por heladas o granizo se
vera reflejado en su peso volumétrico (Moreno, 1996; Copeland y McDonald,
2001; ISTA, 2009). Esta variable es una de las de mayor importancia con
respecto a temas de mercado, sobre todo de exportacion, ya que dentro de la

demanda del consumidor esta el tamarno de la semilla.

4.2 Evaluacion de la calidad fisiolégica

4.2.1 Germinacién estandar

La prueba de germinacién ofrece informacioén suficiente sobre el desempefio de
un lote de semillas (Ferguson, 1995); en este estudio, la evaluacién del
garbanzo con respecto al porcentaje de germinacion ofrecié resultados
basados en la valoracion de las plantulas, los cuales muestran que existen

diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3).

36



Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia estimada para las variables en la
prueba de germinacion estandar.

FV GL Plantulas Plantulas Semillas sin
normales anormales Germinar
(%) (%) (%)
Variedades 2 995.00 ** 721.66 ** 543.12**
Error 12 43.33 53.33 24.44
Total 14
CVv 10.28 33.70 26.36

FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion. *=
significativo (p<0.05), **= altamente significativo (p<0.01), ns=no significativo.

Los resultados en la prueba de medias revelan la baja calidad en la que se
encuentran las semillas; como se muestran en el Cuadro 4. Blanco Sinaloa
2015 con 79%, Blanco Sinaloa 2014 con 62% y Jumbo 2010 con practicamente
la mitad de las semillas sin germinar; muy por debajo de las especificaciones

establecidas para la industria semillera (minimo 85 %).

Segun Copeland y McDonald (2001), una causa de la pérdida de germinacion
en lotes almacenados, es el consumo de reservas de la semilla; ademas, de los
factores fisicos entre los que destacan la humedad de equilibrio de la semilla,
humedad relativa y temperatura de almacenamiento que la rodean, ya que
estos dos ultimos son los que inciden principalmente sobre su contenido de
humedad o bien a factores bidticos; como insectos y microorganismos que
pueden causar serios problemas, cuando se encuentran asociados a la masa
de semillas, llegando inclusive a ocasionar serios problemas al valor agricola y
comercial de estas. La presencia de hongos, bacterias e insectos, y sus ciclos
reproductivos estan muy vinculados con la HR y temperatura del almacén, y
gue bien pueden estar presentes desde que la planta madre estaba en campo

(Piriz et al., 2004)
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Si bien, antes de la cosecha, el cultivo esta expuesto a una serie de factores
que pueden mermar su calidad y ningun almacenamiento por muy bueno que
sea puede mejorarla (Vasquez et al., 2007).

Cuadro 4. Promedios de las variables fisiologicas evaluadas en la prueba de
germinacion estandar.

Variedad Plantulas Plantulas Semi_llas sin
normales (%) anormales (%) germinar (%)
Blanco Sinaloa 2014 62 b 34 a 4 b
Blanco Sinaloa 2015 79 a 10 b 11 b
Jumbo 2010 51 b 19 b 30 a
DSH 14.8 13.6 12.0

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DSH= diferencia significativa
honesta (Tukey, 0.05).

Se considera que un lote es bueno para semilla cuando tiene una germinacion
minima del 85%. Semillas que germinan en forma rapida y uniforme, que
generan plantas sanas y que alcanzan niveles superiores al 90% de
germinacion total, se pueden considerar como semillas de alta calidad (Prieto
et al., 2011). Actualmente, la variedad mas sembrada, Blanco Sinaloa-92, es
de tallo semierecto y la cosecha se realiza de forma indirecta. Esto representa
un riesgo, debido al tiempo que el grano permanece expuesto a condiciones

ambientales que perjudican la calidad (Salinas et al., 2008).

Por otra parte, los resultados de la prueba de germinacién estandar muestran
una gran cantidad de plantulas anormales, en donde ademas existen
diferencias estadisticas entre las variedades Blanco Sinaloa (ambos origenes)
y Jumbo 2010, como se puede observar en el Cuadro 2. Ferguson (1995)
menciona que el primer componente de la calidad que muestra sefiales de
deterioro es el vigor, seguido por una reduccion de la germinacion o de la

produccion de plantulas normales, y finalmente la muerte de las semillas, lo
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gue se puede apreciar en la variedad Jumbo 2010 con el 30 % de semillas sin

germinar.

4.2.2 Germinacién en invernadero

En los parametros para evaluar la calidad fisiolégica en invernadero, las
variables de indice de velocidad de emergencia y porcentaje de
establecimiento, no presentaron diferencias significativas entre las variedades
evaluadas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cuadrados medios y significancia estadistica para las variables en la
prueba de germinacion en invernadero.

indice de Establecimiento

FV GL emergencia (%)
Variedades 2 8.78 ns 6.81 ns
Bloque 3 11.80 ns 7.25ns
Variedades*Bloque 6 4.04 ns 3.15ns

Error 24 541 4.66

Total 35
CcVv 55.70 52.99

FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion.
*= significativo (p<0.05), **= altamente significativo (p<0.01), ns= no significativo.

La prueba de velocidad de emergencia propuesta por Maguire (1962), permite
obtener mejores estimadores de vigor de las plantulas para ser utilizadas en
programas de mejoramiento genético, ya que se ha demostrado que plantulas
con mejor vigor poseen caracteristicas aceptables de area foliar, peso seco y

longitud de raiz.

En la variable velocidad de emergencia, se observé que la germinacion se dio
con una velocidad de 4 a 3 dias de diferencia como se puede observar en el
Cuadro 6, lo cual se puede atribuir al vigor con el que cuentan las semillas, ya
gue las condiciones ambientales de suelo, luz y temperatura fueron las que el

cultivo requiere para establecerse. Es posible notar que dentro de los factores
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gue estan involucrados en el origen y causas del vigor de la semilla se pueden
considerar dos grupos: a) origen genético o enddgeno a la planta o semilla y, b)
origen ambiental o exégeno que inciden desde el lote de produccién hasta
etapas posteriores a la cosecha (Villaseiior, 1984).

Cuadro 6. Promedios de las variables fisiologicas evaluadas en la prueba de
germinacion en invernadero.

. Velocidad de Establecimiento
Variedad )
emergencia (%)
Blanco Sinaloa 2014 49250 a 55 a
Blanco Sinaloa 2015 3.8042 a 51 a
Jumbo 2010 3.4917 a 51 a
DSH 2.20 2.37

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DSH= diferencia significativa
honesta (Tukey, 0.05).

Con respecto al porcentaje de establecimiento, se observo que las variedades
Blanco Sinaloa 2014 y 2015, Jumbo 2010 alcanzaron porcentajes de 55y 51,
como se puede observar en el Cuadro 3, lo cual indica que las semillas
muestran una tendencia a un progresivo deterioro que se puede atribuir a la
disminucién de reservas, alteraciones genéticas, acumulacion de metabolitos

toxicos y dafios por patégenos.

La causa més factible del deterioro es la acumulacion de alteraciones en el
material genético; asi, en meristemos radicales de semillas de haba (Vicia faba)
y en ejes embrionarios de semillas de cebada (Hordeum vulgare L) y soya
(Glycine max), sometidos a estrés, se encontré6 un aumento significativo en la
frecuencia media de células que presentan aberraciones cromosdmicas. No
obstante, la que parece ser la principal causa del deterioro de las semillas es la
acumulacion de metabolitos toxicos para el embrién (Pérez y Pita, 2014).

Ademas de lo anterior, los niveles altos de infeccibn por microorganismos
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patdgenos y/o saproéfitos pueden afectar, el vigor y longevidad de las semillas

(Chen et al., 2011).

Sin embargo, otro de los posibles responsables en la reduccion de la calidad,
es la perdida de pureza varietal, el cual es uno de los problemas mas
importantes que se ha venido presentando en la produccién de garbanzo
regional. Una recomendacion es la seleccion de semilla para siembra y en
especial semilla certificada o calificada que haya pasado por un proceso de
inspeccion durante la produccion; de lo contrario, se corre el riesgo de que una
variedad liberada pierda su potencial genético por no mantenerla pura.
Suceden mezclas fisicas de semilla en el campo y en el almacén, al utilizar el
grano como semilla; a medida que avanzan los ciclos, esta practica resulta en
cambios respecto a las caracteristicas originales de la variedad (Salinas et al.,

2008).

4.2.3 Prueba topografica de Tetrazolio

Con el objetivo de conocer la viabilidad y el vigor de las semillas de dos
variedades de garbanzo se realiz6 la prueba topografica de tetrazolio. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre las variedades para las
variables porcentaje de semillas viables y no viables (Cuadro 7); asimismo se
obtuvo que solo existen diferencias estadisticas en las variables: semillas
viables, semillas no viables y semillas de vigor medio; esta ultima con un valor

de p=0.0666.
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Cuadro 7. Cuadrados medios de variables de calidad fisiologica evaluadas en
las variedades de garbanzo Jumbo 2010 y Blanco Sinaloa (2014 y

2015).
Vigor (%)
FV GL Viable No viable Alto Medio Bajo
(%) (%)

Variedades 2 737.33* 737.33** 65.33ns 401.33* 65.33ns
Error 9 33.33 33.33 38.22 108.00 4711
Total 11
CV 7.76 22.49 40.32 10.39 51.47

FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion.
*= significativo (p<0.05), **= altamente significativo (p<0.01), ns= no significativo.

En la comparacion de medias de las variables evaluadas (Cuadro 7) se
observa que respeto a los embriones viables, la variedad mas sobresaliente es
Blanco Sinaloa 2014 con 87%, seguido de Blanco Sinaloa 2015 con 76% y por
ultimo Jumbo 2010 con 60% de viabilidad. La Ley de Semillas estipula que
éstas deben asegurar las normas minimas prescritas de porcentaje de
germinacion, pureza genética y fisica, ya sea por medio del etiquetado
obligatorio o voluntario mediante la etiqueta categoria declarada. De Miguel
Gordillo (1991) afirma que los garbanzos del tipo Desi germinan en un
porcentaje mayor que los del tipo Kabulli, afiadiendo que aunque la viabilidad
de estas Ultimas sea del 100%, su germinacion estara situada por debajo del
60%. Por lo tanto, las variedades en estudio se encuentran por debajo de los
estandares establecidos por el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (SNICS), ya que uno de los requerimientos para calificar semilla
es, tener como minimo un 85% de germinacion, y en este caso solo la variedad
Blanco Sinaloa, origen 2014 es la que presentdé mayor viabilidad; sin embargo,
presenta 56% de vigor medio, lo que indica que bajo condiciones desfavorables

algunas de estas semillas probablemente no logren establecerse
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satisfactoriamente. En la variable de semillas no viables, Jumbo 2010 tuvo el
valor mas alto con un 40%, seguido de Blanco Sinaloa 2015 con 24% y Blanco
Sinaloa 2014 con 13%.

Cuadro 8. Comparacion de medias de las variables evaluadas en la prueba de
viabilidad con tetrazolio.

Vigor de semilla (%)

Variedad - -
ey Soass Alto Medio  Bajo
Singllggc2001 , #8a 13 ¢ 13 a 45 ab 18 a
G & T6b 24 b 20 a 56 a 11a
Jumbo 2010 60 c 40 a 13 a 36 b 11la
DSH 10.516 11398  12.206 18.928 12502

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DSH =diferencia significativa
honesta (Tukey, 0.05).

En cuanto a vigor, no se registraron diferencias estadisticas significativas en los
niveles alto y bajo (Cuadro 7); en vigor medio Blanco Sinaloa 2014 tuvo un
56 %, superando con un 20% a Jumbo 2010 (Cuadro 8). Relacionado a este
comportamiento Padilla et al. (2008) indican que en el rendimiento y la calidad
semilla de garbanzo, se encuentran influenciados por la variedad y las

condiciones ambientales del ciclo.

TeKrony y Egli (1991) mencionan que la reduccion en la viabilidad y el vigor de
las semillas pueden afectar el rendimiento de campo y la productividad. Por
otra parte, Pérez (2014) sefiala que muchas especies de leguminosas pueden

conservar la capacidad de germinar durante 150 a 200 afios, aunque la
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longevidad media de la mayoria de las semillas se puede situar entre 5y 25
afos. La disminucion a lo largo del tiempo de las sustancias nutritivas de la
semilla podria explicar su pérdida de viabilidad; sin embargo, la mayoria
conserva la mayor parte de sus reservas cuando ya han perdido la capacidad

de germinar.

La longevidad de las semillas es otro factor determinante en la pérdida de la
viabilidad y del vigor en el caso de las variedades utilizadas en esta
investigacion, ya que la semilla utilizada es de cosecha reciente (2014-2015);
no obstante lo cual Jumbo 2010 tuvo el % mas bajo con 60% de viabilidad.
Estos resultados concuerdan con Delouche (2002) quien sefiala que la semilla
de cualquier especie presenta su mas alto nivel de vigor y potencial germinativo
en la madurez fisiologica, desde la cual se inicia un proceso continuo e
irreversible de deterioro hasta perder su capacidad germinativa. Asi, el
deterioro de una semilla se podria entender como una serie de cambios en el
tiempo, que afectan funciones vitales y desempefio, hasta causar su muerte
(Bradford, 2004). En el caso de las variedades utilizadas en esta investigacion,
se puede atribuir a factores intrinsecos o bien a factores externos como
temperatura, humedad, ataque de patégenos, manejo postcosecha deficiente,
almacenamiento inadecuado y, en si, del desconocimiento de los principios de
conservacion de semillas segun la zona agroecoldgica donde se produce este

cultivo (FAO, 2011; Hernandez y Carballo s/f).

La maxima calidad en cuanto a vigor se ha asociado con la méaxima
acumulacion de materia seca; ademas, a nivel bioquimico el vigor involucra la

capacidad que tiene un organismo en la biosintesis de energia y compuestos
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metabdlicos tales como proteinas, acidos nucleidos, carbohidratos y lipidos,
todo ello asociado con la actividad celular, integridad de las membranas
celulares y el transporte o utilizacion de las sustancias de reserva (AOSA,

1983).

La prueba realizada mostré las condiciones fisiologicas en las que se
encuentran las semillas de garbanzo de las accesiones Blanco Sinaloa (2014 y
2015) y Jumbo 2010; lo cual permite agilizar decisiones de compra, venta,
beneficio, almacenamiento o descarte de semillas, a partir de programas de
control de calidad. En las Figuras 3 a 7 se muestran las representaciones
esquematicas de las categorias de tincion encontradas durante la prueba, e
ilustra cémo la tincion de los tejidos de la semilla expresan de diferentes formas
las coloraciones e intensidades, lo que puede explicar por qué en el proceso de
deterioro se da un aumento en la permeabilidad de las membranas por
procesos de peroxidacion que pueden alterar el gradiente de protones
necesario para mantener el acople respiratorio, y por lo tanto disminuir la
capacidad respiratoria de los tejidos (Wilson y McDonald, 1986). La
observacion de tales diferencias de color y el conocimiento de la anatomia de
las semillas, permiten determinar la presencia, localizacién y naturaleza de los

disturbios que pueden ocurrir en los tejidos embrionarios (Moore, 1973).

La Figura 3 muestra la representacion esquematica de las categorias de tincion

con TZ, en la parte externa (a) e interna (b) de los embriones viables vigorosos.
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Radicula

otiledones

Figura 3. Embrién viable con alto vigor.

La Figura 3a corresponde a la parte externa de los cotiledones, donde se
muestra una coloracién rojo carmin con tejidos firmes; en 3b, el eje embrionario
tefido en su totalidad, muestra una actividad respiratoria elevada, y una
pequefia fraccion de la lamina central del cotiledon de color rosa palido, indica
gue existe actividad respiratoria en las mitocondrias, lo que puede interpretarse

en el sentido de que hay viabilidad y vigor medio.

En la Figura 4a se puede observar que la parte externa del embrion muestra
una gran superficie de color rosa palido en los cotiledones cercana a la raiz, y
del lado opuesto, un color rojo intenso; mientras que en el eje embrionario
(Figura 4b) el color rosa, un poco mas intenso, indica mayor actividad
respiratoria en esa region; ademas, se aprecia que la parte externa de la
radicula se encuentra afectada por dafio mecanico; sin embargo, sigue siendo
viable y con vigor medio, debido a que en el apice radicular no hay dafo

alguno.
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Figura 4. Embrion viable con vigor medio.

En la Figura 5a se muestran pequefas areas de color blanco que se dispersan
por toda la superficie exterior de los cotiledones, lo cual puede indicar etapas
iniciales de deterioro, mientras que en la parte central del interior de los
cotiledones (Figura 5b) se observa como la coloracibn se va degradando
conforme se aleja de la lamina media del cotiledén; en el eje embrionario se
observa una tincion menor desde la radicula hasta el hipocatilo, y parte de la
pliumula, lo que probablemente pudiera asociarse con una semilla que dara
origen a una plantula anormal. Con mas de un tercio sin tefiir rosa palido en la
zona de la radicula y gran parte de los cotiledones; indican que el embrién
presenta baja viabilidad y vigor, por lo que probablemente originaria plantulas

anormales o en ultimo caso no habria emergencia.

47



S mm

Figura 5. Embridn viable con bajo vigor.

La Figura 6 (embrién no viable) muestra en ambos cotiledones un aspecto de
mosaico en la parte 6a, del eje embrionario 6b, con areas de color rojo
entremezcladas con areas blancas en casi la mitad de la parte baja del
cotileddn; en la superficie interna de los cotiledones algunas areas de color
mas intenso, que van desde rojo carmin hasta rosa claro, el eje embrionario
muestra una coloracion rojo intenso en gran parte de su estructura, excepto

parte del hipocatilo.

48



5mm ——

5mm

Figura 6. Embrién no viable.

En la Figura 7a se observa una semilla en su exterior con los tejidos
practicamente muertos, con muy pequefias regiones tefiidas de color rosa
palido, mientras que en 7b se puede apreciar cOmo se encuentra totalmente
afectada la region vascular en la radicula, asi como también la region proxima
al punto de unién de uno de los cotiledones y lesionando parcial e internamente
al area correspondiente del segundo cotiledon. A través de esta region pasan
los haces vasculares a los cotiledones que conectan el eje embrionario, siendo
por lo tanto, de suma importancia para el transporte de materiales de reserva
de los cotiledones a la plantula en desarrollo, en las fases iniciales de
germinacién y emergencia. Ademas, la parte distal del cotiledén con respecto al
eje embrionario se encuentra sin tefiir. En el caso que tal region sea afectada

por algun dafio, la viabilidad y/o vigor de la semilla estaran afectados.
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Figura 7. Embrion muerto.

La pérdida de viabilidad de la semilla podria atribuirse, acorde a lo reportado
por Pande et al., 2010, a que algunos hongos pueden penetrar faciimente la
pared de las vainas e instalarse en la semilla, pudiendo asi diseminar,
introducir y permitir la supervivencia del patogeno con elevada eficiencia, y las

semillas infectadas interna o superficialmente pueden o no mostrar sintomas.

La observacion de diferencias de color, juntamente con el conocimiento de
diversas caracteristicas de las semillas, permiten la determinacién de la
presencia, localizacion y naturaleza de los disturbios que pueden ocurrir en los

tejidos embrionarios (Moore, 1973).
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4.3 Evaluacién de la calidad sanitaria de la semilla

4.3.1 Prueba en agar

Neergaard (1977) afirma que el 90% de los cultivos destinados a la produccion
de alimentos puede sufrir algun tipo de enfermedad, y que sus agentes, en su

mayoria, son transmitidos por la semilla.

Entre las limitantes principales que presenta el cultivo del garbanzo se
encuentran las enfermedades producidas por diferentes agentes patdgenicos.
(Nene et al., 1989). Las semillas son una via de transporte de patégenos,
permitiendo su dispersion en el espacio y el tiempo. La identificacion de
microorganismos patdégenos asociados a semillas brinda informacion valiosa
sobre qué problemas podria llegar a afrontar el productor que se dedica a los

cultivos originados de esas semillas (Rodriguez et al., 2012).

Con respecto en las pruebas realizadas para de patdgenos se encontraron que
todas las accesiones tienen problemas fitosanitarios por presencia de hongos y
bacterias (Cuadro 6). Al respecto, Terrazas (2007) menciona que un gran
namero de patdégenos pueden albergarse en las semillas, y estas al ser
sembradas, pueden constituir la fuente de inoculo inicial de una enfermedad
para el siguiente ciclo, es importante mencionar que los patégenos de las
variedades analizadas se encuentran dentro de las semillas, y que para su

manejo se requiere de un control sistémico, preciso y oportuno.
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Cuadro 9. Ildentificacidbn de patdgenos en la parte interna y externa de las
semillas de dos variedades de garbanzo, en la prueba de agar.

Variedad Interno Externo
Blanco Sinaloa
2014 Fusarium sp, Alternaria alternata Rizopus sp
Blanco Sinaloa
2015 Fusarium sp, Alternaria alternata Ausencia de patdgenos
Fusarium sp, Alternaria alternata,
Jumbo 2010 Aspergillus niger Rhizopus sp, Humicola sp

En los tres tratamientos en estudio se aislo e identifico Fusarium sp y Alternaria
alternata dentro de las semillas, ademas de las anteriores, Jumbo 2010
presentd Aspergillus niger, la parte externa de la semilla, Blanco Sinaloa 2014
manifestd Rizopus sp, y Jumbo 2010, Rizopus sp y Humicola sp, lo cual
coincide con lo encontrado por Garcia (1993) quien reporta que entre los
hongos del complejo del suelo que afectan las plantas de garbanzo estan:
Fusarium spp., Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani y Macrophomina
phaseolina y entre ellos el mas importante por los dafios que produce y la

frecuencia con que se presenta es Fusarium sp.

Osorio-Gutiérrez y Castafio-Zapata (2011) mencionan que los microorganismos
también pueden desarrollarse sobre la superficie de las semillas cuando los
niveles de humedad y temperatura son adecuados; de este modo penetran
directamente a través de poros o heridas producidas mediante dafios

mecanicos.

Granados (2003) observé que las semillas de soya presentan limitantes entre
las que destacan la presencia de microorganismos; antes de la cosecha
muchos patégenos logran invadirlas y colonizarlas, causando disminuciones en

la calidad y el rendimiento; entre los patdégenos asociados a las semillas, los
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hongos ocupan el primer lugar, seguidos por las bacterias, virus y en menor

proporcion nemétodos.

Figura 8.Fusarium sp. en medio de cultivo PDA aislado de semillas garbanzo
de las variedades evaluadas

En Sinaloa, la fusariosis vascular del garbanzo (causada por Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris) esta ampliamente distribuida en todas las areas
garbanceras y ocupa el primer lugar de las enfermedades que presenta este
cultivo. Este hongo causan pudricién vascular y pueden ocasionar pérdidas del
10 al 15 % en el rendimiento y, ademas, afectar la calidad de grano (Velarde et
al., 2013). Al respecto, Singh y Dahiya (1973) informaron que la Fusariosis del
garbanzo es una enfermedad muy importante en paises como India, Iran,
Pakistan, Etiopia, Espafia, Perl, México y Estados Unidos entre otros, con un

estimado de 10% de pérdidas anuales.
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Las semillas infectadas por Fusarium oxysporum (Figura 8), por lo general son
pequefias, deformes y descoloridas, aunque algunas son asintomaticas. Los
signos de este patdgeno no se observan en las semillas, pero el hongo forma
clamidosporas en la region del hilum (Chen et al., 2011). Afecta el sistema
radicular y vasos conductores de las plantas independientemente de la edad de
los mismos; es una tipica enfermedad vascular que causa necrosis Yy
obstruccion del xilema impidiendo el transporte, cuyos sintomas de

amarillamiento, marchitez descendente y finalmente necrosis de hojas y ramas.

En la regibn Semiarida de Tamaulipas se ha identificado, segun lo reportado
por Diaz-Franco y Ortegdén Morales (1997), “rabia” causada por un complejo de
al menos cinco hongos patogénicos del suelo (Rhizoctonia solani; Fusarium
solani f. sp. Pisi; Macrophomina phaseolin y Fusarium sp), la cual consideran
como una enfermedad de alto riesgo para la produccion de garbanzo

(Diaz-Franco et al., 1996; Diaz-Franco y Pérez-Garcia, 1995)

Alternaria alternata (Figura 9) es una enfermedad endémica en el norte de
Sinaloa cuya severidad varia de acuerdo a las condiciones de humedad
prevalentes durante la madurez de los frutos y al retraso en la cosecha.
Cuando ocurren periodos prolongados de follaje mojado debido a rocios, lluvia
o alta humedad relativa, los conidios del hongo germinan en respuesta a
nutrientes solubles presentes en la superficie de los frutos (Pearson y
Hall, 1975). Dicho hongo produce manchas foliares en vainas y granos,
causando sintomas de color pardo oscuro, bordes irregulares y con un halo

amarillo que en ocasiones se hace muy notorio. Las afectaciones en las
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semillas parecen tener mayor importancia pues impide la germinacion o el

desarrollo normal de la plantula.

Figura 9 Alternaria alternata en medio de cultivo PDA aislado de semillas de
garbanzo de las variedades evaluadas.

Aspergillus (Figura 10) ataca granos en el campo y generalmente invaden los
embriones de las semillas y causa disminucion en la germinaciéon cuando la
siembra se hace con semilla infectada (Tseng et al., 1995). Es un género de
hongo que se encuentra causando moho de granos y legumbres

(Agrios, 2005).

La transmision de la enfermedad por semilla puede ser alta si la infeccion
ocurre cerca de la madurez (Pastor Corrales y Schwartz, 1994). Este género

comunmente es considerado como un saprofito o un parasito débil

55



contaminando en la cubierta de la semilla y el pericarpio (Neergaard, 1977);
aunque cabe sefalar que no es una de las causas de mayor importancia en el

rechazo fitosanitario de estas semillas.

Los patdégenos son capaces de producir toxinas en las semillas, granos y
legumbres almacenadas, las cuales son sustancias toxicas conocidas como
micotoxinas causada por algunos microorganismos, que incluyen hongos como
Aspergillus (Agrios, 2005). Aspergillus tiene la capacidad de producir
aflatoxinas que producen la sustancia cancerigena mas potente de origen
biolégico. El dafio se relaciona con aspectos agricolas y médicos

(Gravesen et al., 1994).

Hayden et al. (1992) encontraron que la incidencia de Aspergillus niger (moho
negro) es mas alto en semillas producidas en climas calientes. El hongo se
transmite de semillas contaminadas a los cotiledones y primeras hojas

verdaderas de plantulas cultivadas bajo condiciones controladas.
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Figura 10. Aspergillus niger en medio de cultivo PDA aislado de semillas de
garbanzo de las variedades evaluadas.

Los hongos del género Aspergillus (Figura 10) se multiplican rapidamente
sobre materia vegetal almacenada o en descomposicién, de interés agro-
alimentario (cereales, frutas, semillas, etc.), y en un amplio rango de
temperatura, humedad y aerobiosis, contaminando asi muchos sustratos
(Pointing y Hyde, 2001; Perrone et al., 2007. Algunas de sus especies son
fitopatégenas, destacando nuevamente A. niger, que produce, entre otras

enfermedades, la antracnosis del algodonero y el carbén (Oelofse et al., 2006).

Las plantulas cultivadas a partir de semillas contaminadas presentan raices
mas largas, pero los brotes mas cortos que las cultivadas a partir de semillas
sanas. La presencia de hongos como Aspergillus sp, al parecer depende del

manejo de la cosecha y del almacenamiento (Cuca, 2008; Sweets, 2009).

Por otra parte, diversas especies de Bacillus (Figura 11) aisladas de la rizdsfera

de garbanzo han demostrado capacidad para inhibir la germinacion y el
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crecimiento de hifas de F. oxysporum f. sp. ciceris, y suprimir el desarrollo de la

marchitez del garbanzo (Landa et al., 1997).

Figura 11. Bacillus en medio de cultivo PDA aislado de semillas de
garbanzo de las variedades evaluadas.

Figura 12. Humicola sp. en medio de cultivo PDA aislado de semillas de
garbanzo.

En cuanto a Rhizopus sp, las esporas del hongo presentes en el medio

ambiente se depositan en las heridas de los frutos maduros y producen
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infecciones que generan pérdidas de los productos entre el 25 al 50%, aun con

tratamientos antifungicos (Hahn, 2004).

En diferentes localidades de Maharashtra, India, Swati et al. (2011) encontraron
doce especies de hongos en una variedad de semilla local. El mas frecuente
fue A. niger. Sin embargo, en Puerto Rico, Vélez et al. (2004) encontraron que
en semillas comerciales de cebolla era predominante la combinacion
Aspergillus niger y Rhizopus sp., hongos mayoritariamente saproéfitos como
Aspergillus sp. y Penicillium sp. que podrian ser el origen de infecciones en

semilleros, plantas maduras y bulbos en condiciones calidas (Garcia, 2003).

Los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con los estudios
realizados por Macchi (2005), sobre hongos transportados en semillas
comerciales de Brachiaria, quienes determinaron la presencia de hongos
fitopatdgenos de las siguientes especies: Drechslera sp., Rhizopus stolonifer,
Fusarium sp., Curvularia sp., Cladosporium sp., Alternaria alternata, Aspergillus
sp., Aspergillus niger, Botrytis sp., Epicoccum sp., Nigrospora sp., Phoma sp.,
Pithomyces sp., Rhizoctonia sp. y Trichoderma sp.; o que es preocupante si se
considera que la semilla infectada puede convertirse en fuente de inéculo en
cultivos nuevos, lo que origina epidemias, y como consecuencia reduccién en

la produccion (Lindsay, 2004; Alvarez, 2007).

La semilla es el factor mas importante dentro de la productividad agropecuaria,
porque lleva todo el potencial genético de un cultivar; una semilla infestada o
infectada con algun patdgeno puede causar una disminucion del 50% de la
poblacion de plantas por podredumbre de semilla o mal del talluelo durante la

emergencia, resultando en pérdidas del rendimiento por la reduccion del
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namero de plantas y disminucion de la calidad comercial (Lindsay, 2004;

Quiros y Carrillo, 2008).

Finalmente es de mencionar, que en la actualidad la variedad mas sembrada
en el norte del pais es Blanco Sinaloa-92, la cual es de tallo semi-erecto y de
cosecha indirecta; lo cual representa un riesgo, debido al tiempo que el grano

permanece expuesto a condiciones ambientales que perjudican la calidad.
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V. CONCLUSIONES

Calidad fisica. Ninguna de las accesiones cumple con el peso volumétrico

establecido en las reglas técnicas oficiales.

Calidad fisiolégica. Existe una germinacion baja en todas las variedades

evaluadas, ademas de que predomina una tendencia hacia bajo vigor.

Es posible determinar la viabilidad y el vigor en semillas de garbanzo por medio

de una prueba topografica de tetrazolio.

Existen diferencias entre las variedades de garbanzo blanco con respecto a
viabilidad; sin embargo, no existen grandes diferencias en cuanto a vigor e

ninguno de sus niveles.

La prueba con TZ permiti6 encontrar diferentes niveles de calidad, segun el
patron de tincibn mostrado, donde el rojo intenso indico semillas con alta
viabilidad y vigor, colores rosa palido baja viabilidad y por consiguiente por

vigor, y la no tincién mostrd la muerte del embrién.

Calidad sanitaria. Las variedades Blanco Sinaloa 92 y Jumbo 2010, presentan
problemas de hongos y bacterias como Fusarium sp, Alternaria alternata,
Bacillus sp. y Aspergillus niger, que se encontraron en el embridon de la semilla,

ademas de hongos de almacén Rizopuz sp.y Humicola sp en su cubierta.
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Una gran cantidad de hongos presentes en las semillas de garbanzo, son
econémicamente importantes porque reducen claramente la germinacion,

afectando el rendimiento del cultivo.
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