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EFECTO DE LA ESCARIFICACION QUIMICA EN LA CALIDAD DE SEMILLA DE
Centrosema opp. DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Edgar A. Burbano O+,
RESUMEN

Uno de 1los géneros mas importantes dentro de las accesiones de
leguminosas forrajetas en el Area de impacto de suelos Acidos e
infértiles del trédpico es el Centrosema. En estos materiales se presenta
un alto porcentaje de semillas duras, que afin al proporcionarle lasg
condiciones 6ptimas para que germine no lo hace naturalmente.

Con tal fin gse wseleccionaron tres espercies: C. acutifolium, C.
macrocarpum, y €., | brasilianum, para evaluar el efecto de 1la
egecarificacién quimica en la calidad durante 19 meses de almacenamiento
bajo condiciones controladas (18°C y 50% H.R.) y al ambiente; comparar
el compcrtamiento de la semilla sin y con escarificacifin y analizar 1la
interaccién de especies por tratamiento. Se evalud la calidad con
pruebas de germinacién y emergencia en el campo.

Los resultados mestraron que C. acutifolium fué la especie que perdid
mias ripidamente la germinacién en los diferentes tratamientos (40% a los
cinco meses de almacenada). Las otras dos especies presentan mayor
dureza lo cual permite que la caida de la germinacién no sea tan
acentuada (10% méaximc de pérdida). Los resultados de emergencia en el
campc fueron diferentee a los valores de germinacién en el laboratorio
{aproximadamente un 50%).

Los resultados permiten concluir que semillas almacenadas bajo los dos
tipos de almacenamiento para forrajeras como Centrosema, no superan su
dureza sgignificativamente. Las condiciones controladas favorecen la
calidad fisioldgica (germinacién) manteniende la dureza como en el caso
de C. macrocarpum. De igual forma nc BsBe debe guardar semilla
escarificada bajo condiciones no contrcladas como en el caso de C.
acutifolium que al perder ripidamente su dureza no presenta mecanismos
de defensa para evitar el deteriorc durante el almacenamientc. Si ame
pretende escarificar uncos dins antes de la siembra, ©pe necesita tener
condiciones de almacenamiento adecuadas,

INTRODUCCION
La preduccién de semillas de leguminosas forrajeras tropicales es muy

variable y sus rendimientos no son muy ceonsistentes, dependiendo de 1la
regién de produccién.
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El género Centrosema es de mucho interés para el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT. A la fecha se ha liberado el Centrogema acutifolium
CIAT No. 5277 cultivar Vichada, el cual presenta caracteristicas
favorables de pastoreo en la zona de 1la altillanura de Colombia,
caracterizada por suelos de baja fertilidad. Dependiendo de 1las
caracteristicas climéticas, edé&ficas, de manejo, y econbmicas, se puede
desarrollar un programa de produccidén de semillas que garantice una
minima produccién. La actitud corriente entre la mayoria de los
ganadercs es la de adguirilr semillas de un cultivar en particular, al
precio del mercado, sin reparar el valor potencial o valor real de la
semilla, su pureza, y su germinacidén., Lo anterior estd basado en los
fracasos en el establecimiento de las praderas por el uso de semillas de
mala calidad.

El factor calidad de la semilla debe tenerse en cuenta en las
forrajeras, y especialmente en las leguminesas gque presentan problemas
en la germinacién, debido a un alto porcentaje de semillas duras el cual’
varia entre especies y ailn entre muestras, dependiento de factores
genéticos, climiticos, y de manejo.

Lag semillas de Centrosema, como ocurre con las leguminosas forrajeras
en general, presentan un tegumento o testa dura que las hace
impermeables el agua. Esgta caracteristica es ben&fica para la
supervivencia de la especie en condiciones adversas de clima. Pero, por
otro lado, en condiciones climaticas favorables, Bse constituye en una
barrera mAs para una buena formacidn inicial de la pradera puesto gque
reduce la germinaciédn natural de las semillas. Por tanto, para aumentar
el indice de germinacién de las semillas de Centrogsema €8 necesario
egscarificarlas.

Existen diferentes métodos para romper la dureza de la testa de estas
gsemillas, ya sea mediante escarificacién mecédnica o quimica, usando un
corte en la testa, o simplemente agua caliente (Aragac y Costa, 1983).

OBJETIVOS

Es poca la experliencia que se tiene con esppeclies como Vichada, C.
brasilianum, y €. macrocarpum en cuanto a su calidad fislolégica al
haber sido sometidas a un tratamiento de escarificacidn quimica y luego
almacenadas durante largo tiempo. Por esta razén, se decidié adelantar
el presente estudio con el fin de lograr los siguientes objetivos:

- Evaluar, mediante la prueba de germinacién y emergencia, el efecto de
la escarificacién quimica con Acido sulfiirico en tres especies de
Centrosema.

- Comparar el comportamiento de Bemillam con y sin escarificacién
gquimica con Acido sulfiirico a través del tiempo de almacenamiento.

- BAnalizar la interaccién de esgpecies por tratamiento, a través del
tiempo de almacenamiento.




REVISION DE LITERATURA

Las. leguminosas son componentes importantes de las pasturas tropicaleg,
pues aportan a la fertilidad del suelo, fijando nitrégeno del aire el
cual puede ser aprovechado por las gramineas asocladas para aumentar su
producciédn y callidad nutritiva (ICA, 1987).

La produccién de semillas de leguminosas forrajeras troplcales varia
entre especies. En la mayocria, la produccién se presenta en crecimiento
postrado; algunas, con crecimiento voluble necesitan soportes para
producir una mayor cantidad de semillas. Esto ocurre con las especies de
Centrosema, entre las cuales sobresalen C. acutifolivm, C. bragilianum y
C. macrocarpun.

El cultivar Vichada fue colectado en la Comigaria del Vichada
{Colombia). Se adapta desde el nivel del mar hasta 1.400 msnm, en
reglones con preclipitaciones de 1.000 a 2.500 mm. Se adapta a suelos
dcidos de baja fertilidad natural. La produccidn de semillas varia entre
30 y 150 kg/ha con una produccidén de forraje que oscila entre 900 y
2,000 lkg/ha de materia seca. El contenido de proteina alcanza un 25%. Se
puede asociar con el cultlvar cCarimagua, Braquiaria comin, o Llanero
(ICn, 1987).

€. bragilianum CIAT No. 5234 tiene un buen potencial como planta
forrajera tanto en regiones de trdpico semiarideo, como en regiones de
suelos 4&cldes y de baja fertilidad (Clements et. al. 198B8). Este
material tiene su origen en Bahia, Brasil y se adapta a zona hiGmedas de
la Amazonia, con una tolerancia aceptable a la seguia. Tiene una gran
capacidad para producir semillas, con rendimientos entre 200-800 kg/ha.
Es una especie de buen valor nutritivo, particularmente en cuanto a su
contenido de proteina cruda (Belalcfzar y Schultze-Kraft, 1984).

C. macrocarpum CIAT No. 5713 fue colectado en AnzoAtegui; Venezuela en
Febrero de 1981. Es una planta perenne robusta, adaptada a Bsuelos
ultisoles &cidos (pH 4.1, B9% de saturacién de aluminio)}. Posee un alto
valor nutritive y un buen potencial para producir semillas (Schultze-
Kraft et. al., 1987).

En comparacién con las gramineas troplcales, las semillas de las
leguminosas tropicales cosechadas son mds limplas y tienen un alto poder
germlinative. BEn conoecuencla, los problemns de la calldad doe las
semillas no son tan serios con las leguminosas.

Sin embargo, la mayoria de las especies de leguminosas troplcales
desarrollan una corteza dura en la semilla gue reduce sustancialmente la
germinaclén raplda y uniforme si no se hace tratamlentoc para dismlnuir
el efecto de la dureza (Purcelt, 1975). Este autor menciona gue la
mayoria de las especles de leguminosas contienen cerca del B80% de
gsemilla dura y relaclona tres métodos principales de tratamiento para
reducir la dureza; tratamientos basados en métodos meclnlicos, en métodos
quimicos, o en calor y remojo.

Puesto que no siempre es posible conocer la procedencia de la semilla ni
gi ésta ha sido cosechada mecanica o manualmente, como regla general se
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recomienda evaluar la germinacidén de la semilla. En el evento de que el
resultade obtenido no sea superior al 40%, es cbvio que la semilla se
beneficiard mucho con el tratamiento para reducir la dureza.

Escarificacién mecanica

La escarificacidén mecinica se reduce a dafiar la corteza de la semilla
para permitir la entrada de humedad una vez que ge haya sembrado.

Cuando las cantidades de semillas son pocas, se puede raspar la semilla
entre dos superficies a las cuales mse les ha pegado papel de 1lija. La
operacién debe continarse hasta que una pequefiisima cantidad de las
semillas se rompen o agstillen. En el caso de semillas de tamafio grande,
se puede partir o mellar una pegquefia parte de la cubierta con un par de
tijeras.

Fgcarificacién quimica

La escarificacién quimica comprende el uso de Acido sulfirico
concentrado; también se puede usar &dcido gulfiirico negro comercial sain
diluir. La semilla s8e mezcla con el &cideo en un recipiente rodeado
exteriormente con agua y s8e aglta continuamente durante el tiempo
requerido --10 a 20 minutos Begin la especie,

La semilla se agita continuamente en un bafioc de agua debido a que el
proceso libera mucho calor. En otra forma, el calor liberado seria
guficiente para deteriorar el embrifn de la semilla. Aungue se pueden
utilizar otros metales, se recomienda umar un recipiente de cobre para
el tratamiento con A&Acido es recomendable porgue este metal es buen
conductor de calor y lo difunde raplidamente hacia el extegrior. Degpués
del tratamiento se debe lavar blen con agua todo residuo de &cido en las
semillas con el objsesto de evitar menoscabo al Rhizobium inoculado
posteriormente.

Egpcarificacidn por calor y remcio

Un método simple, utilizado para reducir la dureza de la corteza de las
gsemillas de la mayoria de las especies de leguminosas consisten en
embeber la semilla en agua durante 24 horas, secarla luego rapidamente y
proceder a la silembra inmediatamente. Sin embargo, una deficiencia de
este pgistema es esta urgencia en sembrar tan pronto se hace el
tratamiento.

En general, las semillas de leguminosas tropicales qgue han recibido
tratamiento para reduclr el factor dureza y gque han permanecido en
reposo durante un minimo de 3 mesas después de cosechadas, deberfn
exhibir entre el 50 y 80% de germinacidn, con excepcidén las especies de
Stylosanthes, lap cuales presentan un 40% en promedio en las condiciones
mencionadas.

Trabajos realizados con €. pubescens, en los que las sBemillas fueron
escarificadas con &cidos y meclnlcamente, encontraron que solamente el
30% de las semillas examinadas germinaron en condiclones favorables de
humedad y temperatura. El porcentaje de germinacién aumentd en mis del
80% después de los tratamientos (Pe et al, 1975).

La viabilidad de semillas de €. pubescens almacenadas a 33°C y 90% de
humedad relativa se deteriord rapidamente como resultado de una mayor
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actividad de hongos durante el almacenamiento. El mismo autor sometid
semillas a escarificacién quimica y las guardd a 20°C y 40% de humedad
relativa, encontrando que su viabilidad se mantuvo hasta los 6 meses,.
Encontré adem&s la disminucién en 1la viabllidad dependi6é6 de las
condiciones de la semilla antes del almacenamiento y no durante el
almacenamiento.

Varias especies troplcales (entre ellas C. pubescens) fueron sometidas a
tratamientos de a) escarificacién guimica con &cido sulfGrico, b) agua
caliente (B80°C) durante 20 minutos, y c} testigo, s8in tratamiento. Se
encontrd que tanto la escarificacién gquimica como el tratamiente con
agua caliente favorecieron el incremento en la germinacién y el vigor,
en comparaclén con semillas sin tratar, almacenadas a 8°C (Cabrales y
Bernal, 1983}.

Almeida et al. (1979) trabajaron con cince especies de leguminosas
(Glycine wightii, Macroptilium atropurpureum, Calopogonium muconoides,
Centrosema pubescens, Yy Pueraria phaseoloides) utilizando varios métodos
de escarificacidén con &cido sulfiirico concentrado, calor, papel lija, ¥
agua caliente, y encontraron gue todas las especies presentaban un alto
porcentaje de semillas duras y que con excepcién de €. pubescens, éstas
no aumentaron su germinacidén durante el almacenamiento. La diferencia de
color en los lotes de semillas se relacioné con la existencia de
semillas muertas.

Seiffert (1982) establecid que semillas de especies de Cajanus
calopogonium, Centrosema, Leucaena, Nenotonia, Pueraria, y Stylosanthes
con una germinacién inicial del 60% deben ser escarificadas con otros
métodos (&4cldo sulfirico comercial, soda céustica comercial al 20%, o
agua a 1l00°C) para estimular la germinacién. Las pruebas posteriorea de
germinacidén deben dar resultados entre el 80-90%.

Semillas de €. brasilianum CIAT No. 5234 esgcarificadas con &acido
pulfiirico comercial presentaron una germinacién del 80%, comparado con
un 14% de la semilla sin escarificar. Estos valores se encontraron
después de cosechada la semilla. Semilla sin escarificar de esta misma
appecie, almacenada durante 16 menren, exhiblié una germinaclon del 33%
{Burbano y Giraldo, 1988).

MATERIALES

Las semillas utilizadas para realizar el tratamiento de escarificacidén
quimica con &dcido sulfiarico fueron cosechadas en la regién de
Valledupar, Departamento del Cesar (Colombla) a una latitud de 10°20‘ N,
en Febrero de 1987.

Las especies utilizadas fueron: C. acutifolium CIAT No., 5277 cv.
Vichadad, €. brasilianum CIAT No, 5234, y C. macrocarpum CIAT No. 5713.
El trabajo incluyé los miquientes tratamientos:

a. Semilla no escarificada y almacenada al ambiente, »
b. Semilla no escarificada y almacenada en condiciones de cuarto frio.
¢. Semilla escarificada y almacenada al ambiente.

d. Semilla escarificada y almacenada en cuarto frio.
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e. Semilla almacenada al ambiente sin escarificar y luego escarificada
cada med.

f. Semilla almacenada en cuarto frio sin escarificar y luego
escarificada cada mes.

Se utilizé un disefic experimental completamente aleatoric y un anédlisis
de covarianza para conocer el comportamiento mensual de los diferentes
tratamientos y especies a través del tiempo de almacenamiento.

METODOLOGIA UTILIZADA

Se utilizé eemilla de las tres ee;pecies, clasificada con un 99% de
pureza fisica y un 95% de viabilidad en tetrazolio. Se secé la semilla
al sol hasta gque alcanzara un contenido de humedad del 12%. Luego se
procedic a escarificar las semillas de acuerdo con los tratamientos
establecidos, de la siguiente manera: Se colocaba la semilla en un
recipiente pléstico y se humedecia con #4cido sulfiirico, calculando unos
100 cc/kg de semilla. Se observé que no es la cantidad, sino el tiempo
de escarificacitn el que determina un buen efecto en términos de
disminucién del nimero de memillas duras. Se escarificaron durante 15
minutos, revolviendo la masa de semillas continuamente. Luego se lavaron
las semillas con agua en abundancia para evitar quemarlas y eliminar
cualquier residuo de &cido gque pudiera afectar la germinacién.
Finalmente, se secd la semilla al sol durante 2-3 horas, asegurando una
humedad del 12%.

La eemilla almacenada al ambiente fue colocada en el laboratorio.
Aquella almacenada en cuarte frio tenia unae condiciones de 18-20°C y un
50-60% de humedad relativa. Se almacend en bolsas de polipropileno
durante 19 mesges.

Cada mes se evalud la calidad fisiolégica de la semilla mediante pruebas
de germinacién, utilizande cuatro repeticiones de 50 semillas y papel
tipo Anchor como sustrato. Se colocaron a germinar en una cabina con
temperaturas alternas (20 y 30°C), realizando conteos a los 4 y 9 dias.
En el Gltimo conteo se establecid el nimero de semillas duras, frescas,
y muertas, ademis del nGmero de plintulas normales y anormales, producto
del primer y segundo conteo.

Se mont6 la prueba de emergencia a los 19 memes para todos 1loe
tratamientos, para comparar con los resultados de germinacién bajo
condiciones controladas.

RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES

Realizando el anédlieis de varianza, se encontrd que los resultados
fueron altamente amignificativos (P<0.001) para todos los tratamientos,
especies, e interacclones durante los 19 meses de almacenamienteo, tanto
para las plantulas normales como para las semillas duras, al igual que
log otros componentes de la prueba de germinacién. Llevado a la prueba
de Duncan, se encontré que C. acutifolium 5277 se comportd diferente a
las otras dos especies en términos de pléntulas normales (63%, P<0.05)
en todos los tratamientos. En cuanto a semillas duras, €. macrocarpum




presentd el mayor nlimerc de semillas duras (19%, Duncan P 0.05) a través
de todos los meses y tratamientos.

Analizando los tratamientos mediante la prueba de Duncan {P<0.05) ge
encontrd que el tratamiento de semilla guardada en cuarto frio vy
escarificada fue el mejor en términos de pl&ntulas normales (80%) en
relacidén al tratamiento testigoc almacenado al ambiente, el cual presentd
un 46% de plantulas normales. Todos los tratamientos fueron diferentes
{P<0.05) en términos de semillas duras, encontradndo que el tratamiento
de semilla almacenada al ambiente alcanzdé un valor més alto de dureza,
en comparacién con los demds tratamientos (37-2%) a través del tiempo
{P<0.,05).

En el Cuadro 1 se presenta el comportamiento general de las tres
especies a través de los 19 meses, en términos del porcentaje de
plantulas normales y de semillas duras. A pesar de la poca diferencia,
se encontraron diferencias entre tratamientos segiin la prueba de Duncan
(P 0.05).

Se realizd el andlisis de covarianza con el fin de predecir la tendencia
de cada una de las especies sometidas a los diferentes tratamientos a
través de los 19 meses y se encontrd que no se observd un aumento en el
porcentaje de plantulas normales con relacién al inicio del ensayo en el
Tratamiento A. Se destaca C. macrocarpum con un incremento (35 al 54%)
‘mds representative (P = 0.0001) que el de C. acutifolium (45 al 50%, P =
0.054) y C. brasilianum (42 al 55%, P = 0.02). En el tratamiento B, se
observd un efecto significativo en términos de germinacién para las tres
especies: C. macrocarpum, (del 30 al 68%, P = 0.0001); y C. brasilianum
Yy C. acutifolium, un incremento minimo porcentual, pero también
significativo (P = 0.0001). En el Tratamiento C se observé que hubo un
efecto mignificative (P = 0.0001) para las tres especies, destacindose
la reduccidn de pléntulas normales de €. brasilianum (del 80 al 60%) y
de C. acutifolium (del 80 al 40%, con una caida del 70% a sdlc 5 meses
de almacenamiento). En el Tratamiento D, s6lo se observé una disminucién
en plantulas normales en el caso de C. acutifolium (P = 0.0001),
presentindose una disminucién del 90 al 70% de plAntulas normales en C.
brasilianum y C. acutifolium. Los resultados del Tratamiento F fueron
significativos (P = 0.000l) para C. brasilianum y C. macrocarpuwi, €on un
aumento en el porcentaje de plantulas normales a través de los 19 meses.
Lo anterlor lndlea que lan tempovaturan bajan mantionon la duraeza, lo
cual ofrece ventajas en el almacenamiento a largo plazo.

Los resultados anteriores indican que la escarificacién quimica con
dcido sulffirico es benéfica. Se debe observar el momento apropiado para
hacer la escarificacién y el tiempo que &ata debe durar. La presencia de
pléntulas ancrmales a partir del mes 9 en la mayoria de los
tratamientos, sugiere que a medida que el lote envejece, se debe
disminuir el tiempo de escarificacién. En el Cuadro 2 se presentan los
resultados de germinacién y emergencia, a los 19 meases de
almacenamiento. Mediante el anélisis de varianza, se encontrd que los
resultados fueron altamente significativos (P<0.001). Se hizo la Prueba
de Duncan para determinar la diferencia entre tratamientos; se pudo
observar que el tratamiento C fue el menos conveniente para mantener la
calidad de las semillas de las especies evaluadas, El Tratamiento F
resultd ser el mejor para las tres especies, rompiendo la dureza entre
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40 y B80%, segiin la especie. Se pudc observar que las plantulas normales
evaluadas a los 19 meses no presentaron el mismo vigor de las plantulas
evaluadas cuando se inicid el ensayo.

Se puede concluir que la peemilla a8in escarificar gquimicamente,
dificilmente disminuye su dureza naturalmente. Las Condiciones
controladas de almacenamiento mantienen la calidad de la semilla y
facilitan el rompimiento de 1la dureza mediante un menor tiempo de
escarificacién. No se debe guardar semilla escarificada en condiciones
ambientales no controladas, pues la disminucién en calidad {(germinacién}
ge inicia a los 5 meses. La especlie C. acutifolium fue la que presentd
una mayor facilidad para romper la dureza, lo que podria representar una
desventaja puesto que inicia més rapidamente su deterioro y pérdida de
calidad.

Se recomienda, entoncee, no almacenar al ambiente la semilla
egcarificada, vya que el nimero de sgemillas muertas empieza a
incrementarue, Siempre gue se vaya a realizar una siembra de estos
materiales, es necesario escarificarlos; de lo contrario se debe ajustar
la tasa de siembra puesto que ellos no rompen la dureza por medios
naturales. Solamente C. macrocarpum almacenada en cuarto frio mostrd una
buena respuessta al tratamiento de escarificacidén. B8i se pretende
escarificar unop dias antes de la siembra, es necesario tener buenas
condiciones de almacenamiento para la semilla,
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Cuadro 1. Porcentaje de plantulas normales y semillas duras de las tres
especiezs a travég de los 19 megea v logs geis tratamientos.

Plantulas Semillas
Normales Duras
{%) Megesn (%Y Megesg
70 ° 10 20° 1
69 °° 11 19°° 2
68 °°° 9 19°° 3
68 °°° 12 19°° 5
68 °°° 13 18°° 4
67 °°° a 8 ° 6
67 °"° 7 15 "° 7
66 eer 2 15 ° 8
65 e 3 14 °° 9
65 i 15 13 * 10
65 ° 17 13 e 11
65 ° 14 12 ° 15
65 ° 18 12 ° 14
64 ¢ 16 12 ¢ 16
64 ° 1 11 ’ 17
63 ° 6 10 ? 12
62 e 5 10 ° 13
61 v 4 9 ne 18
61 e 19 2] ° 19

Promedios unidos por la misma barra no difieren significativamente segiin
Duncan {(P<0.05).
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Cuadro 2. Pc>rcem:r;\je:a;*l de germinacién (G) y emergencia (E) de las tres
especies de Centrosema evaluadas después. de 19 meses de almacenamiento,
segln los tratamientos aplicados.

C. brasgilianum C. acutifolium €. macrocarpum

CIAT 5234 CIAT 5277 CIAT 5713
Tratamiento** G B G E G E
A 54 ¢ 42 b 3o d 30 cb 52 ¢ 34 d
B 5% ¢ 48 b 49 ¢ 34 b 59 bc 58 ¢
c 45 d 28 ¢ 27 ¢ 6 d 61 b 56 ¢
D 88 a 72 a 54 b 38 b 78 a 72 b
BE 64 b 66 a 58 b 18 ¢ 7% a 66 bc
F 85 a 76 a 74 a 62 a 78 a 86 a
METODO PARA DETERMINAR VIABILIDAD DE SEMILLAS DE FRIJOL (Phaseolus
vulgaris L.} A TRAVES DEL pH DEL EXUDADO DE SUS EJES EMBRIONARIOS
Juan Carlos Londeofio L., *
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fué desarrollar un método para determinar la
viabilidad en semillas de frijol, el cual fuera tan confiable, y méas
econdémico y rdpido que los procedimientos que actualmente se uaan.

Siguiendo la metodologia de Amaral y Peske para determinar viabilidad en
un lote de semillas de soya a través del pH del exudado de la semilla
entera, se realizaron las pruebas en lotes de semillas de frijol de
veinte cultivares diferentes. Se hicieron evaluaciones usando soluclones
de diferentes concentraciones de carbonato de sodio-fenolftaleina para
medir el pH del exudado de los ejes embrionarios de las semillas. Los
ejes embrionarios evaluados mediante el método del pH del exudadado
fueron luego evaluadoa en tetrazolio. Adicionalmente, se ovaluaron
gemillas enteras de los miamos lotes para determinar su germinacién y
poder correlaclonar los resultados.

*] Los valores seguldos por la mlema letra no difieren significativamente {Prueba de
Duncan, P - 0.05); ** A = semilla no escarkflcada y almacenada al ambiente; B = semilla no
escarificada y almacenada en cuarto frfo 3 € = semilla escarificada y ulmacenads al
ambiente; D = gemilla escarificada y almacepada en cuarto frfo; B = semille almacenada al
ambiente inicialmente sin escariflcar, y luego escarificada cada mes; y F = semilla
almacenada en cuarte frfo inlcialmente sin escarificar, y luego escarificada cade mes.

* BiSlogo, Laboratorio de Patologfa, Unidad de Semillas, Centro Internacicnal de
Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aéreo 6713, Calf, Colombia.






