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{NTRCDUCCION
£
La semilla es basicamente la estructura gue e dewarolic a partir de! ovulo fecun-
dado y que es capaz dz producir una ruova planta a e /i‘; dal »roceso de germiizcidn,

Antes de que la semilla pueda germinar, wuir2 una serie do fransformacionss hesta
alcanzar el estado de medurez fisiolégica, io cual ecusa genercimente en la pianta ma
dre, Una vez cosechada, lo semilla presentc clertes corcsterieticas y ufr2 uvra serie
de transformaciones bicquimicas v fiziolZgices espescifices.

Es necesario conocer estas caracicristicas fisisiégices nara evitar que la semi'la pier
do su vigor o su poder germinativo durante el maripules v el almacenamienro, i

Morfoldgicamente la semilla constc de dos partes, el embrién que &5 una planta ex
tremadamente pequefia, que se encuentra en fus primeros estados de decarrciio y ia wo=
ta o cubierta, que se origina normalmerie de los irvegumenios del évuio, Ademds de
estas dos partes, la gran mayeria de lcs semillas prosentan una reserva alimenticia, con
tenida en algunas especies en el endorpermo v an ciras en los cotiledenes del embrign

/7.

La composicion quimica de las semiilas preserta ia misma variabilidad que las otras
partes de la planta, Les compuestos se pueden dividir en dos grupos: (1) Los compues
tos quimicos que se encuentran normalmente en todo tejido vegetal y {2) compuestos de
reserva, que se presenian frecuentemente en grandes cantidades. De acuerdo con ia na
turaleza quimica de !os compuestos de reserva, las semillas se dividen en dos grupos:
las que almacenan carbchidratos y las que ccumulan iipides/8.

A. Madurez Fisiolégica

Se entiende por madurez fisioldgica la serie de cambios morfolégicos, fisicldgicos .
y funcionales que ocurren en las semillas desde el momento de la fertilizacidn hasta
cuando estén listas para ser cosechadas.

Colaboracién de Ta Divizién de Semilias del Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA.,

l.A,, Ph, D, Jefe Divisién de Semillas, Instituto Colombiano Agropecuario, ICA.
Apartado Aéreo 7984, Bogotd, Colombia.
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Una vez que las semillas han alcanzado la madurez fisioldgica deben cosecharse
lo mds pronto posible, para evitar dafios o deterioro en la calided, que se pueden
presentar si permanecen expuestas por largos periodos a las condiciones de compo/4.

Segin Delouche/4 los principales cambios que ocurren én la semilla o medida
que madura son:

1. El contenido de humedad decrece de 70-80 por ciJnto a 15-20 por ciento.
2. El tamafo de la semilla aumenta hasta un méximo, luego decrece levemente.,
En el momento en que la semilla clcanza su méximo peso seco, llega a la madurez

fisiolégica.

3. El peso de la semilla aumenta hasta un méximo, luego decrece levemente a
medida que la semilla se seca.

4, Algunas semillas son capaces de germinar en pocos dias después de lo fertili-
zacién, sin embargo, lo méxima germinacién se alcanza mas tarde,

5. El vigor de las pléntulas aumenta hosta alcanzar un méximo al momenio &n
que el peso seco también es méximo, o sea cuando se alcanzo la madurez fisiolbgica.

B. Fisiologia de Post-Cosecha

Lo maduracién de la semilla y su germinacién son eventos que generaimente estan
separados en el tiempo y el espacio. Las semillas son resistentes a condiciones extre=
mas, cuando se encuenfran en un astado de desecacién. En estas cordiciones, las se-
millas retienen su poder de germinacidn por periodos relativamente lorgos de tiempo/7,

/8.

-

Por otra parte, muchas semillas recién cosechadas no germinan, adn bajo condicio- -

nes adecuadas. El tiempo transcurrido entre la madurez fisioldgico y el momento en

que la semillo puede germinar es un periodo natural y persistente de reposo, qué @
conoce con el nombre de latencia/7, 10,

La latencia no es casual, sino que es el resultado de adaptaciones fisiolégicas a

través de la evolucién que son casi siempre de gran valor para la supervivencia de las,

especies. Durante la latencia se presentan una serie de fenémenos fisiologicos y la

composicién de muchas de las sustancias presentes en la semilla se altera, la permea=
bilidad de los tegumentos cambia y pueden desaparecer ciertas sustancias qué son in-
hibidoras de la germinacién y aparecer otras que son promotoras de este fendmeno/7,

/8, 10.
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La mayorio de las semillas de pastos presentan el fenémeno de la latencia. La du-
racién es varicble y depende entre ofros factores de la especie, del clima y de los prac
ticas culturales, como la fertilizacién, que se hayan hecho al cultivo, Estudios reali~"
zados en Colombia indicaron que los porcentajes de germinacidn fueron minimos para se
millas recién cosechadas de puntero (Hyparrhenia rufa), guinea (Panicum maximum) y
angleton (Dichanthium aristatum), pero que estos se aumentaron a 38 por ciento en pun
tero a los 130 dias, o 10.4 por ciento en guinea a los 160 dias y a 56,6 por ciento
en angleton a los 219 dias, periodos después de los cudles empezaron a declinar en su
porcentaje de germinacién/1. Para gordura (Melinis minutiflora) el periodo de latencia
reportado fue de 120 dias, para buffel (Cenchrus ciliare) de 16) dias y para brequicria
(Brachiaria decumbens) entre 180 y 240 dias/9.

La latencia presenta algunas ventajas ya que permite a la planta superar condicio-
nes adversas que se pueden presentar durante este periodo, como sequios prolongadcs;
distribuye la germinacién en el tiempo y evita que el embrién germine estando ain en
el campo. Entre las desventajas de la latencia estén la desuniformidad en la germina- |
cién, dificulta la programacién de las siembras y nuede acarrcar problemas de resiem-

brc:/_5.

El grado y persistencia de la latencia parece estar relacionado con la historia agri
coia de ias especies. La latencia es muy profunda en las especies de poca importancia’
agricola y muy corfo en las especies que han sido cultivadas por largo tiempo y mejora :
das genéticamente. Los cambios que se suceden con posterioridad a lo cosecha se de=
nominan "post-moduracién”. La duracién de este periodo varfa mucho, en algunos pas
tos puede llegar hasta cinco afios, oproximodamnte/.'!, 5 h

La latencia es de diferentes tipos de acuerdo con el mecanismo o localizacion de
la restriccién o inhibicion.
De acuerdo con Delouche/5, los principales tipos de latencia son:

1. Impermeabilidad al agua (semillas duras). Es una caracteristica de las legumi- 8
nosas. Las capas exteriores de la

semilla no permiten la penetracion del agua al interior, por lo cual la imbibicion no 8
se efectia. En estas semillas el embrién no se encuentra en estado latente. Y

A

2. Impermecbilidad ol oxigeno. Se debe o lo impermeabilidad del pericarpio al
intercambio goseoso. Se ha reportado como el

principal mecanismo causante de latencia en las gramineas. En estas semillas el em-

brién no se encuentra en estado latente,

3. Latencia del embrién. Es un tipo de latencia més complicado porque se de-
be a latencia del embridn completo, o de partes de |

&l. Se conoce poco respecto a este tipo de latencia que es caracteristico de algunos}

rboles y plantas ornamentales.
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Inhibidores. Este tipo de latencia se caracteriza por presencia de algunas sus-
tancias quimicas especificas que inhiben el proceso de germina-

cidn. Es muy posible que los inhibidores estén involucrades en todo tipo de latencia.
Algunos inhibidores han sido aislados de la semilla de avena.

Los inhibidores més co-
nocidos son el dcido abscisico, los fenoles y compuestos relacionados/S, 9.

5, Requisitos de luz. Algunas plantas tienen requerimientos especificos de infen=

pe COLOMBIA

sidad, duracidn y calidad !’.‘Ie la luz que deben recibir, pg
ro poder germinar, 2
3
6. Rostricciones mecdnicas de los tegumentos que impiden la emergencia de la ‘:‘f'_
pléntula, Parece que este tipo de latencia, que ha sido repor-o
tado por varios autores, no tiene mayor validez. fi
£
7. Combinaciones de varios tipos de latencia, Son muy frecuentes en pastos en o
los cuales se pueden combinar |

impermeabilidad a ogua o gases con presencia de inhibidores, efc..

g1BLIOT

Algunas semillas pueden presentar un periodo de latencia secundaria. La latencia
secundaria se puede presentar espontdneamente en las semillas, debido a cambios fisio-
légicos y bioquimicos en el interior de ellas. Algunas veces la latencia secundaria se
induce si se proporciona a la semilla todas los condiciones requeridas para la germina-
cién, menos una, Por ejemplo, si no se suministra luz a las semillas que la requieren,
aunque los ofras condiciones sean favorables, Temperaturas demasiado altas o demasia-

do bajas para la germinacion también inducen latencia secundaria, lo mismo que baja
tensidn de oxigeno o alta tensidn de COZ/B.

La latencia se puede romper utilizando métodos mecdnicos y quimicos, de acuerdo
con el tipo de ella. Cuando la latencia se debe a impermeabilidad al agua (semillas
duras), se puede superar rompiendo de alguna manera los tegumentos, practicas que mu=

chas veces es necesario efectuar en forma rutinaria con las semillas de leguminosas.
Los métodos mas utilizados son:

a. Uso de solventes, como agua caliente o solventes orgdnicos que reblande-
cen los tegumentos,

b. Presién. Presionando la semilla entre dos superficies duras se causan frac-
turas en el pericarpio que permiten lo entrada del agua.
c. Escarificacién contra una superficie dura, generalmente lija, debilita los -

tegumentos y disminuye la impermecbilidad. Aunque los dos Gltimos mé=
todos son efectivos, se pueden producir dafios en el embridn,
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Escarificacidn con écido. Consiste en remojar la semilla en écido sulfi-
rico concentrado por periodos de tiempo que varian segin la especie en-

tre cinco y 30 minutos. El dcido, disuelve la lema y la palea de la ca
riépside, y ademds agrieta, debilita y adelgaza los tegumentos disminu=_
yendo la impermeabilidad. El tiempo durante el cual se aplica el trata-
miento es importante para evitar dafios al embrién, Este método ha sido

reportado por algunes autores como el més efectivo, Inmedictamente des-
pués del trotamiento se debe lavar la semilla con abundante cantidad de
agua y secar a la sombra.

Temperaturas altas y bajas por periodos de una hora v hora y media pueden
causar fracturas en la cubierta. Es necesario conocer los limites de tem-
peratura en cado especie para evitar muerte del embridn.

La dureza es un tipo de latencia que se supera con relativa focilidad pe-
ro se pueden causar dafios graves a la semilla si no se controlan estricta=
mente la intensidad y la duracion del tratamiento/5, 10.

Lo impermeabilidad ol intercambio gasecso, que es el mecanismo de laten=
cia que se presenta cominmenfe en semillas “de” gromineas, puede ser rela=-
tiva o absoluta. Este tipo de latencia puede ser superado resquebrajando o
debilitando las cubiertas de la semilla y no esté relacionada con impermea
bilidad al agua. Aparentemente algunos inhibidores fambién estdn relacio-
nados con la latencia de las gromineas/3, 10.

Para romper parcialmente la latencia en semillas de pastos existen varios métodos:

Q.

bl

€.

Rompimiento del pericarpio. Este puede hacerse escarificando mecdnica=
mente la semilla o punzendo las cubiertas de la semilla cerca al embridn.

Alternacién de temperaturas de 20 a 30, de 15 @ 30 y de 15 a 25 grados

centigrados por periodos de cinco a 30 dias ha sido efectivo para la ger-

minacién de semillas de pastos recién cosechados, En semilla profundamen
te lotente lo efectividad es menor.

Tratamiento con KNO,, Consiste en humedecer las semillas en soluciones
de KNO, entre 500 y 1,000 ppm. por periodos de tiempo entre 10 y 40
horas, e sistema no es muy efectivo en semillas profundamente latentes.

Tratamientos de preenfriamiento. Someter las semillas de gramineas a tem
peraturas entre 3 y 10 grados centigrados por cinco a 30 dias ha sido muy
efectivo para romper la latencia. Este tratomiento es efectivo en semillas
de especies de zona templada como Poa, Phleum y Festuca y muy poco
ofectivo en semillas de pastos tropicales como Paspalum y Panicum.
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@. Luz. Muchas semilles de pastos aumentan su poder geminativo cuando se
someten a iluminacién durante todo el periedo de germinacién,

f. Aumento de las presiones parciales de oxigeno. Este trofamiento ha aumen
tado la germinacién en Avena, Chloris y Agro en forma moderada, y
probablemente esté relacionado con oxidacion Ee sustancias inhibidoras, de
las cuales han sido aisladas algunas en Avena.

e
-3
o3

g. Uso de componentes quimicos. El remojgmiento de la semilla con compues :
tos quimicos como Etileno Tlorohidrin eniconcentraciones de 1,000 ppm,, !
o Perdxido de HidrSgeno e Hipoclorito de Sodio en bajos concentraciones
han sido muy efectivas para estimular la germinacién en algunas especies
de gramineas,

h. Remojamiento en agua. Como en este tipo de latencia no se presenta im-
permeabilidad al ogua, algunas veces el tratamiento es efectivo.

f. Escarificacién con écido. Se utiliza dcido sulfirico concentrado por perio

dos de cinco a 30 minutos, Tiene el mismo efecto que en los semillas du

ros. Es necesario lavar completomente despuds del trotomiento, .

io Presecado. En algunos pastos tropicales el presecado a 40 o 45 grados
centigrados durante 1 o 4 semonas aumenta lo germinacion,

k. Lo combinacién de tratamiento en muchos casos es mds efectiva que la
aplicacién de uno solo de ellos, Ramos/10 reportd resultados positives en
Braquiaria al combinar tratamientos de iuz y temperatura.

Cuando la latencia de la semilla se debe a latencia del embridn, las cubiertas de
la semilla pueden ser removidas o debilitadas sin que por esto se afecte el estado de lo
tencia. =

En muchas especies un perfodo de baja temperatura rompe la latencia. Cuando se
presenta una combinacidn de embriones latentes con cubiertas duras, es necesario rom=-
per las cubiertas, por uno de los métodos mencionades y posteriormente someter la semi,
Ha al tratamiento de baja temperatura. Como se dijo anteriormente, este tipo de la=-
tencia es poco conocida/S. )

Cuando la latencio se debe a inhibidores como el &cido abscisico, presentes en la
cubierta o el embrién, estos pueden ser lavados con agua corriente, ya que casi todos
parecen ser solublés/5.

La luz tiene gran importancia en la germinacién de las semillas de algunas especies.
Bajo condiciones de laboratorio se ha demostrado que la intensidad, calidad y duracién
de lo iluminacién afectan la germinacién, siendo los requerimientos de iluminacion una
caracteristica especifica/10.

BIBLICTECA AGRCOPECUARIA
- . p® COLOMBIA —
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C. Métodos para Prolongar la Vida de las Semillas

En muchas ocasiones es mds importante prolongar la capacidad de germinacidn de
la semilla que romper lo latencia, Esto ocurre cuando se guarda semilla de un affo o
otro o cuando la época de cosecha y la de siembra estdn muy separadas en el tiempo.

Viabilidad es lo capacidad que tienen las semillas para conservarse vivas y germi=
nar bajo circunstancias apropiadas en un momento dado. De acuerdo con la duracién
de la viabilidad las semillas se pueden dividir en: !

L

a., Microbidticas: Semillas con viabilidad menor de tres afios,
b. Mesobidticas: Semillas con viabilidad entre tres y 15 afios.
c. Macrobiéticas: Semillas con viabilidad mayor de 15 afios/7.

Para asegurar una buena viabilidad de la semilla es necesario conocer las condicio
nes apropiadas de cosecha, secado, procesamiento, empaque y almacenamiento.

Las semillas clcanzan sy més alto vigor y capacidad de germinacidn ol mismo tiem=
po que su madurez fisioldgica. Con el tiempo, la calidad empieza a disminuir, siguien
do una curva tipica de envelecamlento, en la cual el vigor declina mds pronto que el
porcentaje de germinacién, Figura No. 1/4, 6.

1. Cosecha. La moyor parte de las semillas llega a su madurez fisiologica Y fun
- cional cuando é&sta fiene contenidos altos de humedad, que varian
entre 35 y BC por ciento, dependlendo de lo especie/2, 4. En este estado la semilla
alconza su méximo poder de germminacién y vigor, Mientros mdés rpidamente pueda ser
cosechada la semilla, mejor seré su calidad, asumiendo que se puede secar hasta llegar
a contenidos de humedad entre 10 y 14 por ciento. Si no se cosecha rdpidamente se
pueden presentar pérdidas adicionales por volcamiento, desgrane y dafios por enfermeda~
des y plages.

Cuando se cosecha la semilla y se apila en el compo se presenta un répido aumen=
to en la temperatura causado por un incremento en el metabolismo. Este calentamiento
puede alcanzar temperaturas de més de 45 grados centigrados que causan fermentacidn
con el consiguiente deterioro en la capacidad germinativa, Por lo tanto, es mas reco-
mendable dejor el material recién cosechado a la sombra durante varios dias para que
rebaje el contenido de humedad y luego completar el secado al sol, si no se dispone
de secado artificial/3.

2. Secado. El contenido de humedad al cual se cosecha la semilla causa calen=

tamiento y deterioro de la calidad en un periodo de tiempo muy cor

to, si &ste no se rebaja notural o artificiolmente, El contenido de humedad durante el
almacenamiento, junto con la temperatura, son los factores mds importantes en el
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deterioro de la semilla. El crecimiento de hongos se puede iniciar cuando la semilla
tiene entre 12 y 15 por ciento de humedad; el calentamiento de la semilla debido al
aumento en la rata de respiracién y la actividad de los microorganismos se inicia cuan
do el contenido de humedad de la semilla es de 16 por ciento y la semilla inicia el ~
proceso de germinacién cuando el contenido de humedad se encuentra entre 35 y 60

por ciento/2.

Lo importancia del contenido de humedad en la calidad de la semilla, hace casi
obligatorio el uso de secado artificial en la produccidn de semillas de buena calidad.

La semilla estd compuesta por un complejo de materiples higroscépicos, por lo fan=
to su contenido de humedad depende de la humedad relativa y de la temperatura del
aire que la rodea. El factor mds importante es la presidn de vapor de agua en el aire
que estd en contacto con lo semilla. Cuando la presién de vapor dentro de la semilla
es mayor que la del aire que la rodea, el vapor de cgua se moverd hacia afuera de la
semilla. Si el gradiente ocurre a la inversa, el movimiento de humedad también ocu-
rre a la inversa, pasando ésta del aire al interior de la semilla.

Cuando las dos presiones de vapor son iguales no hay movimiento neto, y se dice
que el contenido de humedad de lo semilla se encuentra en equilibrio con el de la at=-
mésfera que la rodea/2, = :

El secado se presenta cuando hay movimiento neto de humedad de la semilla hacia
afuera. La rata de secado depende de !a velocidad con que la humedad se mueva des
de el interior de la semilla hacia la superficie de ésta y por la velocidad a la cual la
humedad se transfiere o la otmésfera circundante, La velocidad de movimiento de la
humedad del centro hacia la superficie de la semilla depende de la temperatura de la
semilla, de su estructura fisica y composicién quimica y de la permeabilidad de las cu=-
biertas. La velocidod de la remocién de la humeded de la superficie de la semilla es-
té influenciada por el grado de saturacién superficial y la humedad relativa y tempera-
tura del aire. A través de muchos estudios se ha probado que temperaturas de secado
superiores a 43 grados centigrados disminuyen la calidad de la semillc/2.

3. Procesamiento. Los lotes de semilla se procesan con los siguientes objetivos:

a. Para remover tan completamente como sea posible aquellos materiales que
rebajan la_calidad de la semilla como semillas de malezas, materiales iner
tes, semillos inmaduras, quebradas, deterioradas o dafiadas por insectos, en
fermedades o mecdnicamente.

b. Para clasificarlas por tamafio u otras caracteristicos.

c. Para tratarlas con sustancias quimicas protectoras, generalmente insectici-
das y/o fungicidas,
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El procesamiento se minimiza cuando la semilla proviene de campos a los cuales
se han hecho buenas pricticas culturales, se han cosechado oportuna y técnicamente
y se han evitado las mezclas con otros materiales/2,

4, Empaque. El empaque es importante y es necesario considerar varios factores:
a. La cantidad de semilla que se quiera tener en cada empaque;
b, Lo proteccién deseada; !
c. El costo del empaque;
d. El valor de la semillo;
e. Los condiciones de almacenamiento en las cuales serd colocado el empaque;
f. Los facilidodes e instalaciones para secamiento de las semillas.

El material del cual se hace el empaque debe ser liviano, resistente y permitir una
buena aireacién de la semilla para evitar la latencia secundaria por altos concentracio=
nas de COs o la elevacién de la temperatura y la fermentacién por aumento de la hu
medad en lo capa de aire que rodea la semilla/é. §

5. Almocenamiento, El envejecimiento y pérdida del poder germinativo es un pro
ceso que no se puede detener, pero que puede ser refardado con practicas adecuadas de
almacenamiento. Los dos factores ambientales més importantes en la pérdida del poder
germinativo de la semilla son la humedad relativa, que controla el contenido de hume-
dad de la semilla y la temperatura; mientras més altos sean estos dos factores, mds pron
to se deteriora lo calidad de la semilla. Los siguientes reglos indican la importancia
de estos factores:

a. Por cada disminucién de uno por ciento en el contenido de humedad de lo
semilla, se duplica la vida de ésta.

b. Por cada descenso de 5 grados centigrados en la temperatura de almacena-
miento se duplica la vida de la semilla.

La primera regla es aplicable para contenidos de humedad entre 14 y cinco por
ciento. Por encima de 14 por ciento, el crecimiento de los hongos destruye rdpidamen
te la germinacién y por.debajo de cinco por ciento se presentan algunas reacciones bio
quimicas que aceleran levemente el deterioro de lo semilla/6,
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Cuando estas reglas se aplican, los efectos son geométricos. Si se seca una semi-
lla de 14 por ciento de humedad a 13 por ciento viviré el doble; si se seca al 12 por
ciento vivird cuatro veces mds tiempo que la de 14 por ciento, y si se seca a 11 por
ciento vivirg ocho veces mds tiempo. Un fendmeno similar ocurre con la temperatura,
si se aimacena a 27 grados centigradoes en lugar de 32 grados centigrados, vivird el
doble, a 22 grados centigrados vivird cuatro veces mds tiempo y a 17 grados centigra-
dos ocho veces més tiempo que a 32 grados centigrados/6.

¢

“tros factores ademds de tempercturc y humedad que afectan la vida de la semilla
durante el almacenamiento son la tensidn de oxigeno y CQ, en el aire que rodea la se
milla, la clase de semilla, el manejo que se le haya dddo ‘untes del almacenamiento,
el nimero y clase de les tratamientos quimicos a que se haya sometido, y el ataaue que
haya sufrido por hongos, insectos y roedores/6.
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