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RESUMEN

En el Centro de Investigacion “La Selva”, de la Corporacion Colombiana de
Investigaciéon Agropecuaria, CORPOICA, ubicado en Rionegro, Antioquia, a 2120
msnm, con una temperatura promedio de 17°C y perteneciente a la formacién ecologica
Bosque Humedo Montano Bajo, se llevé a cabo un estudio con la especie arveja
(Pisum sativum L.), con el fin de evaluar el efecto del tratamiento de
preacondicionamiento de las semillas, conocido como humedecimiento-secado, sobre
la germinacion, la emergencia y el establecimiento de plantas. Adicionalmente se
evalud el procedimiento con diferentes concentraciones del fungicida sistémico benonyl,
en comparacion con agua destilada, buscdndose reducir la pérdida de plantas durante
el periodo de establecimiento del cultivo, y se midié el efecto de los tratamientos con
y sin fungicida sobre el rendimiento, en comparacion con plantas provenientes de
semilla no preacondicionada.

A nivel de laboratorio se encontré que el tratamiento que produjo mayor velocidad de
germinacion fué la imbibicion hasta el 75 % de peso de la semilla, con secado posterior
hasta recobrar el peso inicial. Utilizando el tratamiento anterior, se hallé que la
adiciéon de benomyl, en diferentes concentraciones, no afecté la velocidad de
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germinacioén ni la germinacioén total , incrementdndose el porcentaje de plantas sanas
obtenidas en comparacién con el preacondicionamiento sin fungicida, con valores
mdximos al imbibir con una solucién de benomyl al 0.1%.

En el campo no se observé efecto de los tratamientos de preacondicionamiento con y
sin fungicida sobre la velocidad de emergencia 'y la emergencia total, reduciendo los
tratamientos con fungicida la incidencia de plantas muertas en forma sensible con
una respuesta diferencial en rendimiento, por parte de las dos variedades estudiadas,
al aplicar los diversos procedimientos de preacondicionamiento. Asi, mientras que
con el cultivar ‘Small Sieve All Sweet *, no hubo efecto en la productividad por parte
de los tratamientos, éste fué evidente en el cultivar "Bogotana’, con rendimiento
mdximo en las plantas provenientes de semilla preacondicionada con una solucion de
benomyl al 0.05%.

Palabras clave: Pisum sativum L., arveja, semilla, preacondicionamiento,
humedicimiento-secado.

ABSTRACT
PRIMING SEED PROCEDURE OF GARDEN PEA (Pisum sativum L.)

A garden pea experiment was carried out at “La Selva”, CORPOICA 's Experiment
Station, located at Rionegro, Antioquia, Colombia ar 2120 masl, with 17" C as average
temperature, whose objective was to evaluate the effect of the priming seed procedure
imbibition-dehidration on germination, emergency and yield, as well as, the possibility
of employing for the treatment the systemic fungicide benomyl in order to reduce
plant losses during plant emergency and the first growing stages.

It was found, under laboratory controlled conditions, that the best priming imbibition-
dehidration treatment, based on germination speed, was imbibition with water up to
75% of seed weight. By using the above methodology, with different benomyl
concentrations, the germination speed and total germination were not affected and
there was a higher number of non-diseased plants, being the best treatment, in the
latter sense, the priming treatment with 0.01 % benomyl solution.

At field level, there was no effect from the different priming treatments on emergency
speed and total emergency, being singnificantly reduced the percentage of killed plants
by soil pathogens. It was found a differential yield effect derived from the priming
treatments for the studied varieties. Thus while with the cv. "Small Sieve All Sweet "
no yield diferences were found between treated and untreated seeds, with the pea cv,
‘Bogotana ', the primed seed gave higher yields, being highest the productivity with
the imbibition treatment with a 0.05 % benomy! solution.

Key words: Garden pea, seed, priming, imbibition-dehidration.
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Preacondicionamiento de la semilla de arveja (Pisum sativum L.)

INTRODUCCION

El establecimiento de un nimero
adecuado de plantas es un factor
importante, en cualquier cultivo,
para el logro de buenos
rendimientos, siendo afectado el
mismo por la emergencia total, la
uniformidad de ésta y el tiempo
transcurrido entre la siembra y la
emergencia.

Entre los factores que inciden para
que la emergencia, en el caso de la
especie arveja, no sea rapida y
uniforme, se encuentran ataques de
patégenos presentes en el suelo y
de péjaros que devoran la semilla,
al igual que el tiempo que toma el
proceso a nivel de cada semilla.

Dado lo anterior, mediante
tratamientos de preacondicionamiento
de la semilla en los cuales se imbibe
ésta, y se permite que ocurran
cambios metabdlicos conducentes a
la germinacién, deteniendo el
proceso antes de que ocurra la
misma, se podria Jograr una
reduccion en el periodo transcurrido
entre siembra y germinacién y una
emergencia mas uniforme. Ademads,
si es factible incorporar, en los
tratamientos de preacondicionamiento
un fungicida, se podria reducir el
dafio causado por patégenos del
suelo.

Con base en lo planteado, se
realizé el presente estudio el cual

buscé medir el efecto del tratamiento
de preacondicionamiento llamado
humedecimiento-secado y de la
utilizacion del fungicida benomyl,
incorporado al procedimiento, sobre
la emergencia y productividad de
arveja.

REVISION DE LITERATURA

La semilla luego de ser
cosechada, en alguna etapa
posterior, comienza un proceso de
deterioro, lo cual se considerd
sucedia luega de la llamada madurez
fisilolégica , estado en el que, segiin
Harrington (1972), la calidad y el
vigor son maximos. Actualmente el
concepto ha sido controvertido por
una serie de investigadores quienes
han demostrado, tanto en especies
monocotiledéneas como
dicotiledéneas, que la longevidad de
las semillas en condiciones de baja
humedad aumenta luego de la
madurez fisiologica (Kamesuara et
al 1991; Pieta y Ellis, 1991; Ellis y
Pieta 1992; Demir y Ellis 1992;
Ellis, Hong y Jackson,1993;
Zanakis er al; citados por Ellis y
Hong, 1994), al igual que la
tolerancia a la desecacion de las
mismas (Ellis y Hong, 1994).

El proceso de deterioro produce
como secuela que la semilla
irremediablemente pierda vigor por
predominio de procesos catabdlicos
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sobre los anabdlicos (Oren y Bass,
1978). Entre los sintomas del
deterioro se encuentran: pérdida de
actividad enzimdtica, respiracion
reducida, mayor permeabilidad de las
membranas celulares e incremento en
el contenido de 4cidos grasos libres,
lo cual se refleja en una menor
germinacién, una emergencia mas
tardia, una tasa de crecimiento
reducida por parte de las plantulas,
una pérdida de la capacidad de
emergencia, especialmente en
condiciones adversas y un menor
potencial de rendimiento (Copeland
y McDonald, 1985).

[a siembra de las semillas, la
germinacién de las mismas, la
emergencia de las plantulas y el
establecimiento en campo son eventos
primarios en la produccidn,
precisindose de un establecimiento
uniforme 'y vigoroso para
manifestacion de un potencial
maximo de rendimiento, siendo,
como se anotd, mayor la influencia
de los factores adversos en semillas
con calidad reducida, estando
incluidas en la calidad la germinacién
y el vigor (Taylor et al, 1992), lo
cual determina que la viabilidad de
las semillas no corresponda a la
emergencia de las mismas en campo
ya que, en este ultimo caso, no
siempre Se encuentran las
condiciones 6ptimas bajo las cuales
se desarrollan las pruebas realizadas
para determinacion de la germinacion

(Copeland y McDonald, 1985).

Uno de los aspectos mas
importantes, relacionado con las
diferencias que ocurren entre el
potencial de germinaciéon y la
emergencia en campo, es la pérdida
de permeabilidad de las membranas.
Esto causa que, durante el proceso
de la germinacién, una serie de
exudados se difundan en el suelo
circundante lo cual estimula la
actividad microbial y el ataque de
patogenos a las plantulas en proceso
de emergencia, aspecto que ha sido
documentado en arveja (Short y Lacy,
1974, 1976). El exudado, se ha
determinado que estd compuesto por
electrolitos, azdcares, aminoacidos,
acidos organicos y proteinas (Abdel
Samad y Pearce, 1978; Bramlage,
L.eopold y Parrish, 1978, Larson
1968; Morohashi y Shimokoriyuma,
1972; Parrish y Leopold, 1977,
Simon y Raja Harun 1972 , Simon y
Wiebe 1974, Siimon y
Mathavans, 1986). En el caso de
arveja, la mayoria de los azlcares
exudados al medio corresponden a
glucosa, sucrosa, fructosa y maltosa,
induciendo los mismos la
germinacion de esporas de patégenos
y la germinacién y crecimiento de
hongos que causan pudricion de las
semillas (Flentje y Saksena, 1964,
Scroth, Toussoun y Snyder, 1963),
habiendo sido documentado que la
incidencia de pudricién en las
semillas, de esta especie, esta
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correlacionada con la cantidad de
carbohidratos exudada por las mismas
(Matthews y Bradnock, 1968).

Se ha senalado que la pérdida de
solutos ocurre al principio de la
imbibicién , lo cual se ha relacionado
con pérdida de integridad a nivel de
las membranas celulares durante el
proceso de secado de de las semillas
para su almacenamiento, con una
reconstitucion posterior, volviendo a
ser las mismas selectivamente
permeables (Bewley y Black, 1983,
1985). Con base en lo anterior y con
el fin de evitar la pérdida de solutos
a nivel del campo, lo cual puede
conducir a ataque de patogenos con
emergencia reducida, se han sugerido
tratamientos que buscan completar la
fases tempranas de germinacion de
las semillas en ambientes controlados,
en forma previa a la siembra a nivel
de campo (Taylor y Harman, 1990).

Diversos procedimientos han sido
investigados con el fin de regular la
rata de imbibicién inicial. Estos,
generalmente, incluyen una
humidificacién controlada que no
permite la emergencia de la radicula,
seguida por un periodo de secado.
Los tratamientos promueven procesos
metabdlicos tempranos del proceso
germinativo, lo cual se traduce en una
emergencia uniforme y ripida en el
campo (Bennett, Fritz y Callan,
1992).

Entre las metodologias de

pregerminacion, Ilamadas de
preacondicionamiento, s€ encuentra
la del endurecimiento por
prehumedecimiento o
humedecimiento-secado, la cual fue
sugerida por los investigadores rusos
Genkel y Kolotova en 1934 (May,
Milthorpe y Milthorpe, 1962). En la
misma se permite a las semillas tomar
agua para secarlas posteriormente a
un contenido de humedad cercano al
original, lo cual puede ser repetido
durante varios ciclos (Heydecker y
Coolbear, 1977), realizando el
tratamiento hasta una fase previa a la
germinacion, ya que después de que
esto ocurra, las semillas no pueden
secarse sin dano (Milthorpe, 1950;
Berrie y Drennan, 1971; Osborne,
1972).

Se ha afirmado  que el
procedimiento induce tolerancia a
sequia (Henckel, 1964, 1967, 1970,
1972, Henckel, Satorova y Tvorus,
1968; Mart'yanova, Babanova y
Zurikin, 1961), reflejandose el
tratamiento en mayor productividad
con relacion a plantas provenientes
de semillas no preacondicionadas.
Asi, Henckel (1972) encontrd, en
ensayos ralizados con cebada,
girasol, maiz, remolacha, zanahoria
y tomate, incrementos en rendimiento
que superabanentreel 7.2y el 114%
a los testigos provenientes de semilla
no sometida al procedimiento. El
autor senalé que el tratamiento inicia
la formacion de una mayor cantidad
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de compuestos energéticos,
incrementa el DNA y especialmente
el RNA en los puntos de crecimiento,
produce una menor actividad de
ribonucleasas, una sintesis mas activa
de proteinas después del secado,
mayor actividad mitocondrial y mejor
preservacion de las ultraestructura
con cambios secuenciales en la
elasticidad y viscosidad del
protoplasma.

De acuerdo a Henckel e
Ivanitskaya‘(l967), lo anterior se
cumple por la depresion de genes que
permiten a la planta resistir
condiciones de sequia, calor, frio y
salinidad. Un grupo de autores, en
contraposiciéon, no encontro que el
procedimiento confiriera resistencia
a sequia, pese a lo cual tuvo como
efecto benéfico avanzar el proceso
germinativo (Hafeez y Hudson, 1967;
1969; Hegarty, 1970; Currah vy
Salter, 1973).

Se ha senalado que la utilidad del
tratamiento descrito, asi como la de
otras metodologias de
preacondicionamiento para mejorar el
establecimiento de los cultivos, es
bien clara, con incremento en la
germinacion y emergencia de més de
30 especies agrondmicas y horticolas
(Bradford, 1986; Heydecker y
Coolbear, 1977). Entre los efectos del
preacondicionamiento se han citado:
influencia en la tempertatura 6ptima
e intervalos de germinacion

(Bradford, 1986; Ellis y Butcher,
1988; Garcia-Huidrobo; Monteith y
Squire, 1982), incrementos en
germinacién a temperaturas de 35 °©
C en zanahoria con valores del 74 %
contra 11% obtenido con el testigo
(Bennett; Fritz y Callon, 1992),
remosion de termodormancia en
lechuga y mejor establecimiento del
cultivo en épocas calurosas (Valdés
et al, 1985).

Un aspecto que puede contribuir
a la disminucion del ataque de
patogenos del suelo a las semillas es
la aplicacion de protectantes y/o
fungicidas sistémicos, pudiendo
combinarse la metodologia con el
preacondicionamiento. Entre los
productos sistémicos se encuentran
los benzimidazoles, los cuales han
demostrado su efectividad para
controlar enfermedades a nivel de las
semillas (Maude, 1976), habiendo
sido empleado el benomy! para tratar
semillas de arveja con buen control
de Ascochyta sp (Maude y Kyle,
1970). Se ha indicado que el
producto, el cual se desdobla a
carbendazim, tiene propiedades tipo
citokinina y puede ayudar a romper
la termolatencia del apio a altas
temperaturas (Thomas, 1973).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Los trabajos de la
presente investigacion se realizaron
en laboratorios 'y campos
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experimentales del Centro de
Investigacion «l.a Selva», de la
Corporacion Colombiana de
Investigacion (CORPOICA),
localizado en el municipio de
Rionegro (Antioquia), a 2120 msnm,
con temperatura promedio de 17°C,
humedad relativa del 78%, vy
perteneciente a la formacion
ecoldgica Bosque Himedo Montano
Bajo (Bh-MB).

Variedades empleadas. En la
investigacion se incluyeron las
variedades ‘Bogotana’, ‘Maestro’ y
‘Small Sieve All Sweet’, siendo el
primer material de porte alto, y los
dos ultimos de estatura inferior a 50
cm. A nivel del laboratorio se obluvo
el peso de 100 semillas para cada una
de las variedades: ‘Bogotana’, 30 g;
‘Maestro’, 25 g y ‘Small Sieve All
Sweet’, 18 g, utilizdndose semilla
recién extraida.

Metodologia.

Experimentos de laboratorio.
Tratamientos de imbibicion en agua
y secado.

Acondicionamiento de las semilla.
Para este procedimiento se emplearon
las variedades ‘Maestro’ y
‘Bogotana’. Previamente al
tratamiento se determiné el peso de
las 100 semillas que conformaron
cada una de las unidades
experimentales, y se distribuyeron los
tratamientos al azar con 5
repeticiones. Los tratamientos

empleados fueron: un testigo sin
tratamiento alguno y semillas
preacondicionadas mediante la
adicion de agua en porcentajes del
25%,50%,75% y 100% del peso de
las mismas. El acondicionamiento se
llevé a cabo colocando la semilla en
una sola capa en platos de petri con
agua destilada estéril sin que la misma
cubriera la semilla, con el fin de que
ésta tuviera buena aireacién, tapando
las cajas de petri con papel servilleta
himedo, monitoreando
periddicamente la ganancia en peso,
y cuidando que hubiere agua
continuamente, finalizando el
experimento cuando las semillas
ganaron el peso correspondiente a
cada uno de los tratamientos.

Inmediatamente, finalizada la
imbibicion en agua, las semillas se
sometieron a un proceso de secado
(deshidratacioén) con aire circulante
en una camara cerrada a 25-30°C.
La prueba concluy6 cuando cada
unidad experimental recobrd su peso
original (peso antes de la imbibicion),
con una aproximacion de 0.08 g.

Prueba de germinacién. Una vez
terminado el acondicionamiento de
las semillas se di6 comienzo al ensayo
de germinacién. Cada lote de
semillas se colocd sobre una toalla
de papel absorvente, humedecida con
agua destilada esterilizada. Las
semillas se depositaron en hileras y
fueron enrolladas en la toalla,
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envolviendo ésta con papel
parafinado. Las toallas enrolladas se
colocaron en bolsas plasticas que se
llevaron en bandejas a un
germinador, con termostato, en el
cual se mantuvo una temperatura de
20 a22°C.

Para el desarrollo de la prueba se
empled un diseno experimental
completamente al azar, con arreglo
factorial 2 x 5 y 4 repeticiones. Las
fuentes de variacion principales
fueron variedades y porcentaje de
imbibicion.

La semilla se considerd
germinada cuando la radicula
emergio a través de las cubiertas. Los
datos de germinacion (porcentajes) se
transformaron a Arcoseno,/, 0.x para
efectuar el analisis estadistico.

En el trascurso de la prueba de
germinacion se registro las variables:
Velocidad de germinacion (porcentaje
de germinacién obtenido al primer dia
de instalada la prueba) y germinacion
total (porcentaje de germinacion a los
7 dias de iniciada la prueba).

En el estudio se consider6 como
velocidad de germinacion la lectura
obtenida el primer dia, lo cual difiere
del procedimiento normal,
recomendado por la Asociacion
Internacional de Analistas de Semillas
(ISTA, 1993), en el cual la variable
se registra a los 5 dias. Lo anterior
se hizo ya que el tratamiento busca

acelerar el proceso germinativo y éste
se pudo observar a las 24 horas de
iniciada la prueba.

Imbibicion en soluciéon fungicida.
Acondicionamiento de las semillas.
En el laboratorio, en condiciones
similares a las del ensayo anterior,
se realizo el acondicionamiento de las
semillas con soluciones del fungicida
benomyl en agua. La concentracién
empleada para los tratamientos se
calculo con base en el producto
comercial. Las concentraciones se
prepararon tomando en cuenta la
relacion peso/volumen (producto/
agua). El volumen de la solucién, con
base en el peso de la semilla a imbibir,
se selecciond de acuerdo con los
resultados del estudio anterior.

Cada unidad experimental consto
de 100 semillas, las cuales se
colocaron en un plato de petri para
imbibicién con soluciones del
fungicida en agua hasta un
equivalente del 75% del peso de la
semilla, de acuerdo al procedimiento
senalado para el experimento
anterior, asignando los tratamientos
al azar. Estos tratamientos fueron:
testigo, imbibiciéon con agua,
imbibicién con solucién fungicida al
0.025%, imbibicién con solucion
fungicida al 0.05% e imbibicion con
solucion fungicida al 0.1%. Tan
pronto las semillas imbibieron la
solucion hasta el 75 % del peso inicial
de las mismas, se considerd finalizado
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el procedimiento. Posteriormente las
semillas se sometieron a secado
mediante circulacién de aire a 25 -
30°C, de acuerdo a la metodologia
registrada en el ensayo anterior.

Prueba de germinacion.
Inmediatamente al secado de las
semillas, se procedié a realizar la
prueba de germinacion. Esta se llevo
a cabo de manera andloga a la del
ensayo de imbibicién en agua. Para
el estudio se empledé un disefio
experimental completamente al azar,
con arreglo factorial 2 x 5y 4
repeticiones. Las variables
correspondieron a las variedades
‘Bogotana’ ‘Maestro’ y a las
concentraciones del fungicida
evaluadas.

La primera lectura, realizada a
los 2 dias, tiempo en el cual se
observd germinacion, se considerd
como velocidad de germinacion, y
la obtenida a los ocho dias como
germinacion total , esta ultima de
acuerdo con las normas de ISTA
(1993). Los datos de las lecturas
anteriores se transformaron a Arco
seno raiz de 0.01X para realizar el
andlisis estadistico.

Paralelamente a la prueba de
germinacion se realiz6 un monitoreo
de las semillas que exhibian signos o
sintomas de patégenos. El conteo de
estas semillas se emple6 como uno

de los indicadores para la seleccion
de la concetracién de fungicida mas
indicada para evaluacién posterior en
condiciones de campo. Los datos de
esta variable, en porcentaje, se
transformaron a Arcoseno /0, 0X para
efectuar el andlisis estadistico.

Ensayo de Campo. El trabajo se
establecié en un lote que habia sido
manejado durante cinco afos con
labranza reducida. Para la siembra
de la arveja, el terreno se prepar6 con
dos aradas, caballonando luego con
azadon. La fertilizacion quimica y
organica se realiz6 7 dias antes de la
siembra, aplicandose el equivalente
a 200 kg/ha. de 10-30-10 y de 2 t/ha
de gallinaza. Como herbicida se
utilizé glifosato, en pre-emergencia.

En la prueba de campo se
evaluaron los mejores tratamientos
que resultaron de la prueba de
imbibicién en solucién fungicida, y
que presentaron mayor control de
patdgenos.

Para la siembra de las semillas se
empled un diseno experimental de
bloques completos al azar, con
arreglo factorial 2 x 4 y 4
repeticiones, donde las variables
fueron variedades y tratamientos de
acondicionamiento a la semilla. Las
variedades empleadas fueron:
‘Bogotana’ y ‘Small Sieve All Sweet’
y los tratamientos: testigo (semilla
no acondicionada), semilla
acondicionada en agua,
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acondicionada en solucion fungicida
al 0.05% y semilla acondicionada
en fungicida al 0.1%

Cada unidad experimental constd
de un surco de 3 mt de longitud, con
distancias de 1 metro entre hileras.
Se sembraron surcos bordes a cada
lado de los bloques con la variedad
‘Bogotana’. En cada hilera se
sembraron 50 semillas, repartidas a
lo largo de ésta y a una profundidad
de 6.0 cm. Esta profundidad de
siembra no es la mas aconsejable
pero, esta medida se adoptd para
evitar problemas con los pdjaros que
desentierran las semillas, ocasionando
problemas en el establecimiento del
cultivo.

La siembra coincidié con la
iniciaciéon de la época de lluvias,
realizindose un conteo de emergencia
de plantulas cada 2 dias. Durante el
desarrollo del cultivo se realizaron
observaciones sobre pudriciones
radiculares (mortalidad de plantulas).

El cultivo se manejé con empleo
de un sistema de espalderas. Las
desyerbas se realizaron manualmente
y se aplicé azufre para control de
mildeu.

Las variables registradas en el
estudio fueron : velocidad de
emergencia, la cual corresponde al
porcentaje de plantulas que
emergieron siete dias después de la
siembra; emergencia total medida en
porcentaje , porcentaje de plantas

muertas por efecto de patogenos y
rendimiento en vaina verde por
unidad experimental, realizando la
equivalencia a kilogramos por
hectarea. Los datos de las tres
primeras variables se transformaron
a Arcoseno ./0,0x para efectos del
analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos de laboratorio.
Tratamiento de imbibicion con
agua y secado.

Prueba de germinacion.

Velocidad de germinaciéon. El
analisis de los resultados obtenidos
permitio establecer diferencias
estadisticas significativas entre
variedades, tratamientos de
imbibicion y la interaccion variedad
X tratamiento.

Como puede verse en la Tabla 1,
el tratamiento de imbibicion de la
semilla con 75% de su peso en agua,
presentd germinaciéon en ambos
cultivares al primer dia de instalada
la prueba, lo cual no ocurrié con las
demds metodologias evaluadas. Esto
permite afirmar que el procedimiento
mencionado, acelerd la germinacion,
aspecto que se busca a través de los
protocolos de preacondicionamiento.
En este sentido, diversos
investigadores, citados por
Siviritepey Dourado (1995), han
sefialado que la aplicacion correcta
de procedimientos de

16 Rev. Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol 50 No. [, p. 7-30.1997



Preacondicionamiento de la semilla de arveja (Pisum sativum L.)

preacondicionamiento induce una  Vertucci y Leopold 1983).
germinacién mds rdpida y uniforme. o
Lo anterior se deriva del hecho de ~ Germinacién total. El anilisis de
que el tratamiento promueve eventos ~ Yarianza para germinacién total,
metabélicos iniciales del proceso sefialé diferencias estadisticas

germinativo (Bodsworth y Bewley significativas para tratamientos y la
1981, Powell y Mathews 1978, interaccion variedad x tratamiento.

TABLA 1. Velocidad de germinacién y germinacion total, obtenidadas con
dos variedades de arveja, al aplicar el tratamiento de preacondicionamiento
humedecimiento-secado, con diferentes porcentajes de imbibicién con relacién
al peso original de la semilla.

Variedad Tratamiento Velocidad Germinacion
Imbibicion Germinacion Total

% (1) % (1)

Maestro 0% 0,0b 97,1d
25 % 0,0b 98,8 a

50 % 00b 98,2 ¢

75 % 1,0a 95,7¢

100 % 0,0b 98,5b

Bogotana 0% 10,3 ¢ 92b
25 % 1.9e¢ 98,3 ¢

50 % 75d 99.5a

75 % 18,0 a 98.0d

100 % 16,0 b 97,6 ¢

C.V. 14,3% 83 %

(1) Entre promedios marcados con la misma letra, en cada variedad, no hay diferencia

significativa con base en promedios transformados a Arcoseno /0,0X (Prueba de los intervalos
multiples de Duncan con p=0,05).

En todos los casos se obtuvo una  pudiendo inferirse que los
alta germinacién con valores tratamientos de preacondicionamiento
superiores al 95%, (Tabla 1), evaluados no afectaron la
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germinacion total de las semillas y
que las diferencias obtenidas no
fueron sensibles pragmaticamente,
atribuyéndose las mismas al bajo
coeficiente de variacién obtenido en
la evaluacién (8.3%).

Tomando en consideracion la
velocidad de germinacién y la
germinacion total, se selecciond, para
las evaluaciones posteriores de la
presente investigacion, el
preacondicionamiento con imbibicion
hasta el 75% del peso de la semilla,
el cual, como se anotd, produjo, en
ambos cultivares, una germinacion
mas temprana, efecto que se busca
en los tratamientos de invigorizacion,
obteniéndose alta germinacién total
de las semillas, con las dos
variedades, al aplicar el
procedimiento. Esto concuerda con
los resultados obtenidos por May et
al, citados por Bewley y Black
(1983), quienes evaluando protocolos
de preacondicionamiento para la
especie arveja, recomendaron un solo
ciclo de humedecimiento-secado con
imbibicion hasta el 75% del peso de
la semilla.

Imbibicién de las semillas con so-
lucién fungicida.
Prueba de germinacion.

Velocidad de germinacion. Debido
a que con la variedad ‘Maestro’ no
hubo germinacién el primer dia de la
prueba, para el andlisis estadistico se
emple¢ la lectura del segundo dia. El

mismo indicé diferencias
significativas para tratamientos y
variedades. La tabla 2 muestra que
todos los tratamientos de imbibicion
exhibieron una velocidad de
germinacioén superior a la presentada
por la semilla no preacondicionada,
sin que se apreciaran diferencias al
respecto, entre los diversos
procedimientos de invigorizaciéon. Lo
anterior senala que el fungicida no
afecté este parametro.

Germinacion total. Una vez
realizado el analisis estadistico no se
encontraron diferencias entre las
diversas fuentes de variacion.

Como puede verse en la Tabla 2,
la germinacion total fué buena para
todos los tratamientos incluidos en las
dos variedades. En este contexto, no
hubo diferencias entre semillas no
imbibidas y las preacondicionadas, lo
cual senala que la bondad del
tratamiento de invigorizacion previo
es el aceleramiento de la germinacién
como se indicd anteriormente.
Mediante el mismo, se pretende
reducir el tiempo a la germinacion,
avanzando el proceso hasta una etapa
previa a la emergencia de la radicula
a través de la testa de la semilla
(Bewlay y Black, 1985).

Taylor et al (1992), indicaron que
la ventaja de las técnicas de
preacondicionamiento ha sido el
incremento en la velocidad de
germinacion y que se ha observado
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poco mejoramiento en el porcentaje
de germinacién total bajo
condiciones ambientales ideales, lo
cual ocurre a nivel de las pruebas de
germinacién en condiciones
controladas.

Plantulas sanas. EIl analisis de
varianza mostré diferencias
significativas para la variable a nivel
de tratamientos y variedades,

presentandose, en ambos cultivares,
un porcentaje de plantas sanas
significativamente superior al realizar
el preacondicionamiento con
benomyl, en comparacién con las
unidades experimentales en las cuales
no se hizo invigorizacién previa, y las
que fueron imbibidas unicamente con
agua destilada. El resultado concuerda
con recomendaciones de Buritica
(1983), autor que sefnald que la

TABLA 2. Velocidad de germinacion, germinacion total y porcentaje de
plantas sanas, obtenidos con dos variedades de arveja, al aplicar diferentes
tratamientos de preacondicionamiento humedecimiento-secado, con y sin
fungicida benomyl, en comparacién con un testigo no pretratado.

Variedad Tratamiento Velocidad  Germinacién Plantas
Imbibiciobn  Germinacion Total Sanas
% (1) % (1) % (1)
Maestro Testigo 1,0b 98,1 a 379c
Agua 5,6 a 98,4 a 42,1 ¢
0,025 % 9.6a 99,5 a 51,6 b
0,050 % 10,8 a 97,4 a 5440
0,100 % 15,8 a 99,7 a 61,4 a
Bogotana Testigo 95,5b 99,7 a 36,8d
Agua 97,0 a 99,0 a 37,4d
0,025 % 97,4 a 99,5 a 450b
0,050 % 97,7 a 99,7 a 51,4b
0,100 % 97,7 a 99,7 a 594 a
C.V. 14,3 % 83 % 83 %

(1) Entre promedios marcados con la misma letra en cada columna y por variedad, no hay

diferencias estadisticas significativas con base en valores transformados a Arcoseno /0.0X

(Prueba de los intervalos de Duncan p=0,05).
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metodologia es efectiva para el control
inicial de enfermedades y con
conclusiones obtenidas por Maude
y Kyle (1970), investigadores que
reportaron buenos resultados con el
fungicida benomyl aplicado a las
semillas.

Bajo el conjunto de condiciones
de la investigacién, se obtuvo un
porcentaje midximo de plantas sanas
en el tratamiento con la mayor
concentracién del fungicida (Tabla
2). Lo anterior, unido a una

velocidad de germinacion superior en
la semilla pretratada, en comparacion
con aquella no preacondicionada,
sefiala que el preacondicionamiento
con el fungicida incluido cumple, a
nivel de la laboratorio, con los
objetivos buscados: acelerar la
germinacién y menor incidencia de
plantas enfermas. Para el estudio de
campo, se seleccioné el tratamiento
anterior y se adiciond como
metodologia alternativa la imbibicién
con la segunda concentracién mayor
del fungicida.

TABLA 3. Velocidad de emergencia, emergencia total y mortalidad de plantas
obtenidas con semilla preimbibida y secada luego, con diferentes

concentraciones de Benomyl.

Variedad Tratamiento Velocidad  Emergencia  Mortalidad
Emergencia % total % (1) Planta % (1)
(1)

Small Sieve Sin imbibicion 352 a 72,2 a 14,6 a
all Sweet Agua destilada 22.6a 66,9 a 9,8 ab

0.05% Benomyl 279 a 70,7 a 49b

0.10% Benomyl 44 4 a 71,6 a 29b

Bogotana Sin imbibici6n 472 a 97.1 a 49a

Agua destilada 383 a 91 5a 99a

0.05% Benomyl 493 a 97,7 a 2,0b

0-16% Benomyl 47,1 a 90,7 a 0,0b

V. 28,6 % 10,9 % 8,3%

(1) Entre promedios marcados con la misma letra, en cada una de las variedades, no hay
diferencias significativas (Prueba de los intervalos de Duncan p=0,05).
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PRUEBA DE CAMPO

Velocidad de emergencia y
emergencia total. En el ensayo
realizado a nivel de campo, no se
encontré diferencias estadisticas
significativas en cuanto a velocidad
de emergencia y emergencia total
entre los diversos tratamientos de
preacondicionamiento evaluados, ni
entre estos y el testigo (semilla no
pretratada) en los cultivares incluidos
(Tabla 3).

El resultado no concordé con el
obtenido en el laboratorio, lugar en
el cual, bajo condiciones controladas,
los tratamientos de
preacondicionamiento produjeron una
mayor velocidad de germinacion, lo
cual se espera produzca una
emergencia mas rapida. Lo anterior
puede atribuirse al hecho de que Ia
profundidad de siembra fue excesiva,
6 cm., perdiéndose, por esta via, el
efecto producido por el
preacondicionamiento. En este
contexto se ha indicado, en diferentes
especies, que la profundidad de
siembra afecta la velocidad de
emergencia y la emergencia total
(Campos et al 1980, Medina y Couto
1971, Tillmann et al 1994). Lo
anterior senala que seria deseable
revaluar los tratamientos con menores
profundidades. Igualmente, cabe
sefialar que en la siembra en campo
no se presentaron déficit hidricos en

el suelo, habiendo sido senalado que
uno de los efectos de los tratamientos
de preacondicionamiento es disminuir
las pérdidas en germinacién y
emergencia en condiciones criticas
por reduccion en el tiempo que toman
estos procesos (Bewley y Black
1985).

Mortalidad de plantas. El andlisis
estadistico para esta variable senalo
diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos en cada una de las
variedades.

Como puede verse en la Tabla 3,
la mortalidad de plantas, durante el
periodo de establecimiento del
cultivo, se redujo sensiblemente en
las parcelas provenientes de semillas
preacondicionadas con el fungicida
benomyl, sin que se apreciaran
diferencias, en este contexto, entre
la semilla no pretratada y aquella que
se invigorizé unicamente con agua
destilada. El resultado concuerda con
el de Gomez y Maya (1978),
trabajando con la especie frijol y con
el reportado por Jhooty y Behar
(1970), autores que encontraron un
buen control al volcamiento de
plantulas por patégenos del suelo, en
la especie arveja, al prehumedecer las
semillas con el fungicida benomyl en
forma previa a la siembra.

Rendimiento. El andlisis estadistico
para el rendimiento en vaina verde
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senal6é diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, entre
variedades y para la interaccion
tratamientos por variedades.

Como puede apreciarse en la tabla
4, el cultivar ‘Bogotana’, exhibi6é una
mayor capacidad productiva que
‘Small Sieve All Sweet’, con un
comportamiento diferencial, al
respecto entre los dos genotipos. Asi,
con ‘Small Sieve All Sweet’, no se
obtuvo diferencias en productividad
entre los diferentes tratamientos
incluidos en el estudio ni entre estos
y el testigo, con niveles de
rendimiento bajos en todos los casos,
lo cual podria sefialar adaptacién
pobre, por parte de este cultivar. Por

el contrario, con la arveja ‘Bogotana’,
se obtuvo un rendimiento
sensiblemente superior en las parcelas
provenientes de semilla
preacondicionada en comparacién
con las que fueron sembradas con
semilla no invigorizada, con una
productividad significativamente
mayor al preacondicionar la semilla
con el fungicida benomyl al 0.05%.

El conjunto de los resultados
obtenidos permite inferir que, a pesar
que no fue visible el efecto de los
tratamientos de preacondicionamiento
en velocidad de emergencia, si lo fué
en cuanto a sanidad de las plantas y
en el rendimiento final obtenido con
la variedad ‘Bogotana’, el cual fue

TABLA 4. Rendimiento en vaina verde obtenido con dos variedades de arveja
al preacondicionar la semilla mediante el tratamiento imbibicién-secado, hasta
75% del peso de la misma, con soluciones del fungicida benomyl.

Variedad Tratamiento Rendimiento
imbibicién kg/ha (1)
Small Sieve Sin imbibicion 202,5a
All Sweet Agua destilada 345,8 a
Benomyl 0.05% 441,7 a
Benomyl 0.10% 398,3 a
Bogotana Sin imbibicién 14833 ¢
Agua destilada 2391,9b
Benomyl 0.05 % 3791,6 a
Benomyl 0.10% 1966,5 b
C.V. 21 %

(1) Entre promedios marcados con la misma letra, en cada variedad, no hay diferencia estadistica
significativa. (Prueba de los intervalos de Duncan p = 0,05).
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superior en un 83.1%, en promedio,
en los tratamientos de
preacondicionamiento de la semilla
en relacion al obtenido con plantas
provenientes de semilla no
invigorizada, con un incremento
maximo del 155.6% en las plantas
cuya semilla fue preacondicionada
con benomyl al 0.05%. En
concordancia con lo obtenido a nivel
de la arveja ‘Bogotana’ , se ha
indicado incrementos en rendimiento
entre el 7y 114%, con diversos
cultivos, como resultado de la
aplicacion de la metodologia evaluada
en la presente investigacion (Bewley
y Black, 1983).

Dado que se presenté un
comportamiento diferencial entre los
cultivares, con relaciéon al
rendimiento, es conveniente valorar
el tratamiento con diversos genotipos
y en varias épocas de siembra para
tener una evaluacion de la estabilidad
del resultado y del efecto del
preacondicionamiento, por la via
humedecimiento-secado, en
diferentes cultivares.

lgualmente, y como se anotd, se
recomienda revaluar el trabajo de
campo en lo concerniente a
profundidad de siembra, ya que la
misma fue excesiva en la presente
investigaciéon, lo cual pudo haber
enmascarado el efecto benéfico en
cuanto a la reduccién en el periodo
siembra-emergencia.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos
en el laboratorio, el tratamiento de
preacondicionamiento, conocido
como humedecimiento-secado, con
imbibicion de la semilla hasta el 75 %
de su peso con agua destilada y secado
posterior, hasta recobrar el peso
inicial, aceleré la germinacion sin
efecto importante en la germinacion
total.

En el laboratorio, la metodologia
anterior realizada con diferentes
concentraciones del fungicida
sistémico benomyl, no tuvo efecto
sobre la velocidad de germinacion y
la germinacion total de las semillas,
en comparacion con la imbibicion con
agua destilada, disminuyendo, los
tratamientos con fungicida, la
incidencia de plantas enfermas.

A nivel del campo, e preacon-
preacondicionamiento de las semillas
de los dos cultivares de arveja,
incluidos en el ensayo, no causo
efecto en la velocidad de emergencia
y la emergencia total, produciendo
los tratamientos de imbicién con
fungicida una mayor poblacién de
plantulas, significativamente superior
a la obtenida con semilla no
preacondicionada y con la
proveniente de invigorizacion con
agua destilada.

[La falta de respuestas
diferenciales, en el campo, en
relacién a la velocidad de
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emergencia, entre semillas
provenientes de tratamientos de
preacondicionamiento y las no
preacondicionadas, se atribuyé a una
profundidad de siembra excesiva que
pudo enmascarar el efecto acelerador
en la germinacién y la emergencia
posterior. Bajo el conjunto de
condiciones en que se realizd la
presente investigacion, se obtuvo una
respuesta diferencial en cuanto al
rendimiento obtenido con las dos
variedades como producto de los
tratamientos de invigorizacion
estudiados. Asi, en el cultivar ‘Small
Sieve All Sweet’, no hubo diferencias
en productividad y con la variedad
‘Bogotana’ se obtuvieron diferencias,
al respecto, entre las plantas
provenientes de semillas
invigorizadas y las de aquellas no
preacondicionadas.

La variedad ‘Small Sieve All
Sweet’, exhibi6 bajo rendimiento en
todos los tratamientos evaluados,
atribuyéndose lo mismo a falta de
adaptacién a las condiciones
ambientales imperantes en el
transcurso del trabajo experimental.

Con el cultivar ‘Bogotana’, los
mejores resultados, en cuanto a
rendimiento, se obtuvieron con las
parcelas derivadas del
preacondicionamiento con soluciones
del fungicida benomyl al 0.05 % hasta
el 75% del peso de la semilla.
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