INFLUENCIA DE LA CLASE DE EMPAQUE Y DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
SOBRE LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE TOMATE
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RESUMEN

En el Centro de Investigaclones Palmira se llevé a cabo un ensayo durante cinco afios para determinar
el mejor tipo de empaque utiizando frascos de plstico lata y vidrio y bolsas de papel blanco manilay
polietileno Se usé semilla de tomate tipo Chonto vanedad Licapal guardada en condictones da salén

Los empaques se sellaron con cinta pegante y se colocaron en la oscuridad La semilla almacenada por
un perledo de cinco afios ho germiné Los mejores resultados en cuanto a conservacién de germinacién
y vigor dae la somilla se registraron en tarro plastico y bolsa de polistilano No se obsarvaron efectos
téxicos de los empaques sobre la viabilidad de la semilla o sobre e! desarrollo de las pldntulas product-
das Desde el punto de vista de germinacién ésta se mantuvo dentro de los Iimites aceptables en
refacién con el testigo hasta el segundo afio incluido Es posible utlizar ta semilla del tercer afio de
almacenamiento traténdose de materlales valiosos pero teniendo en cuenta que la germinacién est4
por debajo de fos promedios recomendados por {BPGR Las semillas empacadas en recipientes de
papely metélico presentaron las germinaciones més bajas Considerando las condiciones de salén para
Palmira con temperatura alta (27°C)y humedad relativamedta (70%) es posible mantener el porcentaje
de germinacién en términos aceptables hasta por tres afios en tarros 6 bolsas pldstcas selladas

Palabras claves adiclonales: empaques para semilla almacenamiento de semilla semilla de tomate
germinacién de semilla.

ABSTRACT

INFLUENCE OF THE TYPE OF PACKAGING AND TIME OF STORAGE
ON THE QUALITY OF TOMATO SEEDS

At the Palmira Research Center a comparisson among typss of seed envelopes was conducted The
expenment was carried out during five years using seeds of tomato CV Licapal (Chonto) The envelopes
were Jars of plasic tin and glass bags of paper white and manila and plastic (polyetlene) all were
sealed with scotch tape paper and stored 1n the dark at room conditions After the 4th year germination
ceased Plastic jar and bag kept germiation and vigor in good conditions up to three yaars lower than
IBPGR standars though Tin jars and papser bags showed the lowest germiation and vigor including
destruction of seeds Itis shown that under room conditions of 70% RH and 27°C as average Is possible
to store seeds of tomato at least durning three years

Additlonal key words seed envelopes seed storage tomato seed seed germination
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Existen en Colombia muchos tipos de
tomates criollos y selecciones provenientes
de vanedades imporiantes cuya semilia se
expende en empaques rudimentanos Se-
guin datos de la Seccién de Hortalizas del
ICA, la mayoria de la semilla de tomale es
empacada por el agncultor en bolsas de pa-
pel y almacenada a temperatura ambiente

Por ofra parte, el almacenamiento de
la semilla de tomate de la colecciéndel ICA
y otras especies relacionadas, presenta al-
gunos problemas de viabilidad a largo pla-
zo dadas las drftcultades para conseguir
empagques apropiados, como las bolsas de
aluminio laminado Por lo tanto, es impor-
tante la seleccidn de empaques de facil ob-
tencién y disponibilidad, apropiados para el
almacenamiento a mediano y largo plazo

El tipo de empaque para las semillas
puede afectar algunas caracterfsticas fist
cas como peso color, contenido de hume-
dad presencia de enfermedades y dafio
por insectos o roedores

Los empaques de tipo poroso y ab-
sorbente son permeables lo cual afecta la
viabtlidad de la semilla Los empaques im-
permeables evitan este problema siempre
y cuando las semillas sean secadas a nive-
les bajos de humedad, Bass et al (1961)
Las semillas con bajo contenido de hume
dad, almacenadas en empaques sellados
e impermeables, mantienen buena germi
nacién en condiciones de baja temperatura
(4 - 5°C) y humedad relativa Por otra par-
te, muchas clases de semillas conservan
en gran parte su viabilidad y vigor durante
muchos afios, Inclusive a altas temperatu-
ras si son mantenidas en condiciones muy
secas, Bass et al (1961)

La semilla de cada una de las diferen
tes especies tienen sus propios puntos de
humedad de equilibno para temperaturas y
humedades relativas dadas En esta for
ma, las semillas absorben o liberan hume
dad segun el grado de saturacién de la at
mésfera que le rodea su contenido de
humedad temperatura ambtente y sus pro-
pias caracterfsticas Scoot and Longden et
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al (1985) Para obtener un almacenamien-
to de la semilla por mas largo tiempo sin
pérdida de germinacion y vigor, debe man-
tenerse lo mas seca y fria posible, Harring-
ton (1981)

En un ensayo en donde se probaron
cuatro tipos de empaques comercrales, Vig-
grano y Penna (1970), encontraron que las
bolsas de polietileno y de papel eran infero-
res en cuanto a la preservacion de la germ-
nacién de las semillas conrelacién a los em-
paques compuestos, hechos con papel
parafinado, polietileno y papel aluminio

Harrnington (1981), comparé cinco ti-
pos de empaques para semilla de cebolla
(bolsas de tela de algodén, papel, polieti
leno, papel aluminio y lamina multiasfalt
ca), y demostré que el ipd de empaque
debe estar de acuerdo con el contenido de
humedad de la semilla al final del secado y
la humedad relativa del sitio donde se va a
almacenar As{, en ambientes tropicales
con altas temperaturas y humedades rela
tivas, el envase no tiene efecto sobre el
mantenimiento de la germinactén, st la hu-
medad de la semilla es elevada y es alma
cenada a temperatura alta

Bajo condiciones deserticas (bajas hu
medades y altas temperaturas ambienta-
ies), la semilia pterde humedad cuando se
almacena en bolsas que permiten un inter-
cambio de humedad con el ambiente

En el ICAde Palmira, se llevd a cabo un
ensayo preliminar de almacenamiento de
semilla de tomate chonto secada al sol y
empacada en matenales de diferente tipo
Luego de uno y dos anos de almacenamien-
to, bajo condictones de cuarto-bodega con
ventilacién e lluminacién natural los enva-
ses plésticos y de vidrno conservaron mejor
las semillas que las bolsas de papel, la se
milla en bolsa de polietileno, calibre 0 015
cm presento promedtos de emergencia si
milares a la de los frascos Al ano de alma
cenamiento la semilla en bolsas de papel te-
nfa porcentajes de germinacion infenores al
1% Jaramillo (1981, 1982)
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TABLA 1: Prueba de comparacién maltiple (Tukey) para los promedlos de germinacién (%) de
semilla de tomate almacenada durante 4 afios en condiclones amblentales. Cl Palml-

ra 1982 - 1985,

TIPO DE ANO
EMPAQUE 1 2 3 4

1 Frasco de vidrio 76 86 abc 7172 ab 5600 be 1572cd
2 Papel manila 6514 ¢ 5828¢ 4828¢ 858d
3 Tarro plastico 74 58 be 7372ab 668¢b 2858b
4 Papel bond No 2 67 42bc 6428 be 5086 be 772d
5 Bolsa polistileno 7858 ab 7372 ab 58 86 be 2400bc
6 Tarro metalico 66 58 be 67 42bc 6228bc 1800cd
7 Papelbond No 2 +

Bolsa polietileno 67 42be 7314 ab 5772bc 1800 cd
8 Control 8742a 8342a 8428a 8142ea
DMS (5%) 12 28 1336 17 88 1036
cv % 987 1109 1729 2401

Promedios con latras iguales no difieren al nivel del 5%

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en el Cl Pal-
mira (70 + 10 % de HR, 27°C + 3°C y 1000
m s n m ) entre septiembre de 1982 y sep-
tiembre de 1986 Se utiizé semilla de to-
mate Chonto Licapal recién extrafda (con
proceso adicional de fermentacton), la cual
se sec6 al are en la sombra y posterior-
mente se empacé con un contenido de hu-
medad del 7% en reciptentes de siete dife-
rentes clases de materiales

Los reciptentes con semilla se cefraron
y almacenaron a temperatura de 23°C +
7°C y humedad relativa del 70% + 7% Un
ano después (septiembre de 1983), se
sacé la semilla y se sembré en parcelas
empleando un disefio de bloques al azar
con stete repeticiones Los tratamientos
correspondieron a los diferentes matena-
les de los empaques bolsa de polietileno
(calibre 0 015 cm), bolsa de papel bond
No 2, bolsa de papel manila, tarro plastico,
frasco de vidrio, tarro metélico, bolsa de
papel bond No 2 dentro de bolsa de polie-

tileno y un testigo con semilla fresca sin al-
macenar Como unidad expernimental se
consideraron 50 semillas, las cuales se
sembraron en semilleros desinfectados, en
surcos de 1 m de longitud a 1 cm de pro-
fundidad Después de la stembra, a semi-
lla se cubné con cascarllla de arroz unifor-
memente y se regd penédicamente

Las vanables estudiadas fueron el por-
centaje de germinactén tomado a partir de
la emergencia total de plantulas, ocurmda a
los 14 dfas, y el Indice de vigor el cual se
obtiene de la sumatoria de los cocientes re-
sultantes de dividir el numero de pléntulas
normales entre losdfas 7, 11y 14 de pues
ta a germinar la semilla

Este mismo proceso se repitié dejando
la semilla almacenada durante 2,3 4y 5
afios Cada afio se determiné germinaciony
vigor a la semilla empacada y almacenada
a los resultados se les hizo andlisis de va-
nanza Finalmente, se ajustaron modelosde
regresién a las vanables mencionadas en
funcion del tiempo de almacenamientode la
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TABLA 2: Modelos de regresién ajustados para la varlable porcentaje de germinaclén, tomada
anualmente, de semlila de tomate puesta en diferentes tipos de empaques durante

cuatro afhos. Cl Palmira,

TIPO DE EMPAQUE Bo p1 p2 R2
1 Frasco de vidrio 6092 2401 778 98
2 Pape! manlila 4892 2310 821 94
3 Tarro plastico 50 35 3230 936 83
4 Papel bond No 2 457 3074 -10 00 97
5 Bolsa polistileno 6592 1964 750 99
6 Tarro metalico 34 85 4134 1128 90
7 Papel Bond No 2 +
Bolsa polietilano 3821 4041 1135 29

semilla, para determinar el comportamiento
del Indice de pérdida de vigor y del porcen-
taje de germinacidn

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados hasta el
cuarto afo, para el quinto, précticamente
cesé la germinactén en todos los trata-
mientos El andlisis de vanianza mostré en
los cuatro afios de almacenamiento, dife-
renctas significativas en germinacién de la
semilla para los vanos tipos de empagues
Con el fin de determinar los mejores trata-
mientos se utilizé la prueba de compara-
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FIGURA 1. Tomate chonto, porcentaje de ger-
minaclén a los 14 dias,
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ci6n multiple de Tukey, cuyos resultados
se indican en la Tabla 1

Los mejores porcentajes de germina-
cién en los cuatro anos, fueron los trata-
mientos 5 y 3 (bolsa polietileno y tarro plés-
tico) Los tipos de empaque que
presentaron porcentaje de germiacién
mas bajos fueron el papel manila y el papel
bond No 2 (Figura 1) Este comportamien-
to se atnbuye a la permeabilidad de los ma-
teniales y a la humedad ambiental, Harnng-
ton (1981) Se observé ademés al final del
experimento que las semillas en empa-
ques de papel manila y papel bond No 2
estaban partidas Por ofra parte, se encon-
tré que los envases plastico y de polietileno
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FIGURA 2. Tomate chonto, porcentaje de ger-
minaclén estimado a los 14 dfas.
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TABLA 3: Tiempos méximos de almacenamlento en diferentes tipos de empaque para semiila de

tomate. C! Palmira.

TIEMPO MAXIMO GERMINACION
TIPO DE EMPAQUE (Meses) MAXIMA (%)

1 Frasco de vidrio 15 7340
2 Papsl manila 17 6520
3 Tarro plastico 20 7820
4 Papel bond No 2 18 69 04
5 Bolsa polistileno 15 78 80
6 Tarro metalico 22 7260
7 Papel bond No 2 +

Bolsa polietileno 21 74 00

utilizados no tuvieron ningun efecto negati-
vo sobre [a calidad de la semilla

Conrelacién a los otros tipos de empa-
que se observa que el frasco de vidrio y el
tarro metalico, aunque utilizados en el mer-
cado y en bancos de semilla, tuvieron un
comportamiento regular debido posible-
mente al sellado imperfecto, Freire et al
(1981), Bass et al, (1961) La combtnacion
de bolsa de papel y de polietiteno no mejo-
16 el comportamiento de la semilla en com-
paracién con la bolsa de papel y fue inferior
a la bolsa de polietileno

Los valores para el control (87 4 méa-
xima y 81 4 mfrima germtnacién) indica-
ron bastante estabilidad con el genotipo
para ésta caracterlstica, la cual puede
estar asociada con el genotipo ya que el
Chonto Licapal es un matertal muy adap-
fado a las condiciones de la regién Por
otra parte, los valores para el control son
normales en semilla de tomat~ _xtralday
posteriormente tratada con un proceso
de fermentacién de los jugos contentdos
en la pulpa del fruto

Se observatambién que luego deltercer
afio, hubo una fuerte disminucion en la ger-
minacién de manera consistente y similar
para todos los tratamientos Se encuentra
también que el coefictente de vanacién va
aumentando de afo en aio, demostrando
asfl el aumento de desuniformidad de la ger-

minacién entre tratamientos Desde el punto
de vista de conservacién del matenal, a partir
deltercer afio, pueden presentarse cambios
en la identidad genética, Roos (1988)

Como era de esperarse, se observo
una disminucién gradual de la germinacién
en todos los tratamientos con el transcurso
de los afios Estos resultados confirman lo
observado en el ensayo preliminar realiza-
do con el CV Licato en Palmira, Jaramillo
(1981, 1982)

Con el fin de comparar el comporta-
miento del porcentaje de germinacion a
través de los cuatro afos para cada uno de
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FIGURA 3. Indice Je vigor atraves de los
aiios en semlllas de tomate chonto
almacenado en diferentes empa-
ques
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TABLA 4 : Prucba de comparaclén méltiple (Tukey) para los promedios de los [ndices de vigor
ensemlilas de tomate almacenadas durante 4 afios en condiclones de medlo amblen-

te Cl Palmira
TIPO DE EMPAQUE ANO
1 2 3 4

1 Frasco de vidrio 519ab 447 be 337 bed 064
2 Papel manfla 440b 355d 269d 032
3  Tarro plastico 513ab 475b 407b 116
4  Papelbond No 2 457 ab 388¢cd 282cd 030
5  Bolsa polietileno 534a 471b 347 bed 095
6  Tarro metalico 447 ab 417 bed 374bc 072bc
7 Pape! bond No 2 +

Bolsa polietileno 457 ab 455 be 332bed 073bc
8 Control 517ab 565a 576a 511a
DMS (5%) 09 08 102 06
CV% 1093 1048 10 47 26 69

Promedios con letras iguales no difieren al nive! del %

los empaques, se hizo anélisis de regre
sién constderando el sigutente modelo
cuadratico

Y=Bo+P1 X1 +P2X12+€11=1 4

donde

Y: es el porcentaje de germinacién promedio en
el afio 1 para cada uno de los empaques

X1 es el afo considerado
o es el término intercepto

B1y2 coeficiente de regresién asociado al término
lineal y cuadrdtico respectivamente

B1 vanable no observable

Los resultados de los modelos ajusta-
dos para cada empaque se muestran en la
Tabla 2

En la Tabla 2 se observa que los em
paques de vidrio y bolsa de polietileno pre
sentan los valores del intercepto més altos
mientras que el tarro metélico, el papel
bond No 2 dentro de bolsa de polietileno
presentan los mds bajos
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Los empaques de vidrio, papel manila,
papel bond No 2 y bolsa de polietileno pre-
sentan los valores mé&s bajos tanto para 1
como para 2 haciendo que estos empa-
ques presenten un decrecimiento rdpido

Los empaques tamo pléstico, tarro meta-
lico y papel bond No 2 dentro de bolsa de
polietiieno presentan los valores mas altos
para 1Y los mas bajos para B2 haciendo que
estos empaques mantengan su porcentaje
inicial de germinacién por un mayor tiempo

Con el fin de encontrar para cada uno
de los empaques, el tiempo de almacena-
miento de la semilla en el cual su porcen-
taje de germmtnacién es maximo, se aplicé a
los modelos de la Tabla 2, denvadas par-
ciales en funcién del trempo

Lo anterior dejo ver que almacenar la
semilla en tarro pldstico o tarro metélico
mantiene el porcentaje de germinacion por
casl dos afios, tiempo en el cual empieza a
decrecer la germinacion rapidamente, ver
Figura 2, Tabla 3
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TABLA 5 : Modelos ajustados para Ia varlable vigor de la semllla en los diferentes tipos de
empaques a través de cuatro afios de almacenamlento. Cl Palmira.

TIPO DE EMPAQUE Po p1 p2 R2
1 Frasco da vidrio 60 92 2401 778 98
2 Pape! manila 48 92 2310 821 04
3 Tarro plastico 5035 3230 -9 36 93
4 Papel bond No 2 4571 3074 -1000 97
5 Bolsa polietileno 6592 1964 -7 50 99
6 Tarro metalico 34 85 4134 1128 90
7 Papel bond No 2 +
Bolsa polietileno 38 21 40 41 <1135 99

La vanable vigor presenté un comporta-
miento similar a la de porcentaje de germina-
cién {Figura 3) en donde los empaques, tarro
plastico y bolsa de polietileno, fueron los me-
jores y los empaques de papel manila y bond
los inferiores Se observaque a diferenciade
la germinacion, el coeficiente de vanacién se
mantuvo bastante parejo con excepcién del
tilimo afio (Tabla 4)

L.a vanable vigor, 1gual que la vanable
germinacién, tuvieron un comportamiento
cuadratico con rendimientos decrecientes
por lo cual se ajustaron los modelos que se
presentan en la Tabla 5

Al derivar los modelos anteriores (Ta-
bla 5), se encontré que la semilla almace-

nada en tarro plastico mantuvo su vigor fi-
stolégico durante dieciséis meses antes de
comenzar la etapa de decrecimiento de di-
cha variable, Tabla 6

También se observa que desde el se-
gundo hasta el cuarto aiio de almacena-
miento de la semilla, el empaque tarro
plastico presenté el mayor vigor (Figura 4)

CONCLUSIONES

De siete tipos de empaques, en los
cuales se mantuvo almacenada la semilla
de tomate Chonto CV Licapal, bajo las con-
diciones ambientales del Centro de Inves-
tigaciones Palmira, se encontré que €l ta-

TABLA 6 : Tiempo méximo de almacenamlento hasta el cual las semillas de tomate aimacena-
das durante 4 aitos en diferentes tipos de empaques mantuvleron su méximo vigor.

Cl Paimira.

TIEMPO MAXIMO GERMINACION
TIPO DE EMPAQUE (Meses) MAXIMA {%)
1 Frasco da vidrio 12 58
2 Papel manila g 434
3 Tarro plastico 16 516
4 Papel bond No 2 11 451
5 Bolsa polietileno 11 531
6 Tarro metalico 18 462
7 Pape! bond No 2 +
Bolsa pofietileno 17 474
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FIGURA 4 Indice de vigor estimado en seml-
llas de tomate chonto almacena-
das en diferentes empaques

rro plastico y la bolsa de polietileno pre
sentaron los mejores valores de germma
cion y vigor de la semilla

Los empaques de menor efecto en la
conservacion de la semilla fueron los de pa
pel (bond No 2 y manila) atribuyéndose esta
situacion a la porosidad y capacidad absorb-
ente de los matenales lo cual favorece un
intercambio continuo de humedad, entre la
semilla y elambiente induciendo el detenoro
de su vigor y capacidad germinativa

Luego del tercer ano de almacena
miento hubo una fuerte cafda en la germi
nacion y vigor de la semilla en todos los
tratamientos (empaques) Su comporta
miento a través del ttempo presenté un
efecto cuadratico de donde se obtuvo que
el mayor poder de conservacion 78 2% de
la germinactén fue la semilla almacenada
en el tarro plastico, con un perfodo de al
macenamiento de 20 meses Eltarro meta
lico mantuvo por 22 meses el 72 6% de la
germinacion mientras que el empaque pa
pel manila obtuvo la menor germinactdn
(62 5%) por un tiempo de 17 meses

Elmayor indice de vigor en el ensayo se
presentd en el empaque tarro plastico sten
do de 516 a los 16 meses sin embargo el
tarro metalico presenté un indice de 4 62
con un mayor tiempo de almacenamiento
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(18 meses) Elpapel manila presentd el me-
nor indice de vigor 4 34 y el menor tiempo
de almacenamiento (9 meses)
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