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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el laboratoriBideogia Molecular y en el invernadero de
la Universidad de Narifio, sede Torobajo, San JuarPakto. Se utilizaron semillas de
tomate de arbolSlanum betaceum (Cav.) Sendth), extraidas de frutos recolectadosl e
Corregimiento de San Juan, Municipio de Ipialesrifidg. El objetivo consistié en evaluar
el efecto del recipiente, la temperatura y el codi inicial de humedad de las semillas
sobre su potencial de almacenamiento. Se realialdasiones cada 30 dias, determinando
el porcentaje de germinacion, vigor (Dias a emeriggry viabilidad de las semillas de
tomate de arbol, almacenadas en recipientes méstiolsas de papel y lienzo; a dos
temperaturas 4.5°C (nevera) y 19.6°C (ambient@sycdntenidos de humedad iniciales de
la semillas de 6.07% y 10.37%, durante un pericald&D dias. Se aplicé un disefio DIA
con arreglo trifactorial, analizando los datos maet® analisis de varianza y pruebas de
Tukey con un nivel de significancia del 95%. Lam#las almacenadas en nevera en los
tres recipientes propuestos, conservaron muchosm@stencial germinativo, viabilidad y
vigor durante los 180 dias de almacenamiento camdpacon el almacenaje en ambiente
natural. El factor tipo de recipiente, obtuvo diigcia con el recipiente plastico el cual
obtuvo una media de germinacion durante todo elyende 74,8%, diferenciandose de las
bolsas de lienzo y papel con una germinacién d8%68; 67,4% respectivamente; En el
factor temperatura se encontré mayor respuestawrancon una media de germinacién de
74,1% a diferencia de la temperatura ambiente c@anuedia de germinacién de 66,6%.
Para el factor contenido de humedad inicial de danika se reportaron diferencias
estadisticas en el experimento a la sexta evaluacio
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The present work was performed in the Molecular I&jp laboratory and at the
greenhouse of the University of Narifio, home Tojob8an Juan de Pasto. The seeds of
tree tomato $olanum betaceum (Cav.) Sendth) were extracted from fruits harveéstethe
township of San Juan, Municipality of Ipiales (Nex). The objective was to evaluate the
effect of container, temperature and initial hutyidiontent of seeds in storage potential.
The Evaluations were carried out every 30 days bierdhining the percentage of
germination, vigor (days to emergence) and seehiliyaof tree tomato, stored in plastic
containers, paper bags and linen, at two tempeastdrs ° C (refrigerator) and 19.6 ° C
(ambient) and two initial moisture content of tleeds of 6.07% and 10.37%, over a period
of 180 days. A DIA design with trifactorial arrarsgeas applied, analyzing the data using
ANOVA and Tukey tests with significance level of285The seeds stored in a refrigerator
in the three proposed containers, retained mucéngiat germination, viability and vigor
during the 180 days of storage compared to staragee natural environment. The factor
kind of container difference with the plastic can& which gained an average of
germination during the test of 74.8%, differingrfrahe linen and paper bags with a
germination of 68.9% and 67.4% respectively; Thaperature factor was found greater
response in refrigerator with an average germinatib74.1% in contrast to the ambient
temperature with an average germination of 66.@f¥otHe initial moisture content factor of

the seed was not reported statistical differencelsa experiment to the sixth assessment.

Keywords: Solanum betaceum, germination, vigor, moisture content, seed.

INTRODUCCION



Los frutales andinos, entre los cuales se encuehtiamate de arbolSplanum betaceum
(Cav.) Sendth) son una alternativa productiva pasaagricultores de la zona altoandina.
Esto deriva de una serie de consideraciones comoesistencia de amplia variabilidad
genética, presencia de nichos ecoldgicos adecyzatasla produccion, posibilidades de
creacion de capital a nivel de los productoresemméal agroindustrial, aceptacion de las
frutas por parte de los consumidores locales ytoes aegiones del mundo y el ser estas
especies una alternativa de diversificacion devadtilicitos (CORPOICAgt. al. 2004)

El tomate de arbol ha adquirido cierto desarrofiocC®lombia y Ecuador, con siembras a
pequefia escala en Perl y Venezuela. Los cultivosasedesarrollado con materiales
locales, altamente diversos, lo cual conlleva aumigsrmidad del producto y por ende
problemas para el procesamiento. Adicionalmente,epdamario reducido de muchas de
las poblaciones hay tendencia a pérdida de genkempocigosis, lo cual conduce a

vulnerabilidad ante las plagas y enfermedades (CIDER, €. al. 2004)

Existen tres tipos de frutas clasificadas comareate, de color rojo, amarillo y morada o
violeta y su consumo en Colombia se extiende pdo &l pais y se cultiva en todo el
territorio, mostrando una amplia adaptacion a difegs condiciones agrocliméticas
(Garciagt. al. 2001).

La expectativa de exportacion del tomate de arbatrdoca actualmente hacia Europa y
Estados Unidos entre otros paises, debido a lé&eoteacdemanda de la fruta que ya se ha
hecho conocida por sus caracteristicas de alta vailticional y medicinal, por ello se
debe enfocar el cultivo de acuerdo con la demarelantercado externo, que exige
conceptos de calidad alimentaria, es decir cungalir las exigencias de calidad fisica,
guimicas vy fisioldgicas del producto, pero las taniones en determinadas instancias son
los volumenes requeridos (Soria, 2002).

El tomate de arbollanum betaceum (Cav.) Sendth) es una planta de amplia importancia
dentro de los frutales andinos, es por esto ques diysele gran importancia en la

conservacion de sus recursos genéticos y seradi@lien programas de mejoramiento, con



el fin de garantizar buenas producciones a largooplPara evitar el deterioro y la pérdida
de las propiedades fisioldgicas se ha visto lasidad de identificar ambientes y empaques
gue faciliten llevar a cabo un almacenamiento aaldgude tal manera que se preserve la

buena calidad del producto por un mayor tiempo.

Hasta el momento, como apoyo al desarrollo del tendg arbol, en el componente
genotipico se ha realizado colecta, caracterizagié@valuacion de indole morfolégica y
guimica de las poblaciones obtenidas, lo cual haifido detectar amplia variabilidad en

la coleccion de% betaceum (Cav.) Sendth) y especies relacionadas. (Leblab., 2002)

El manejo de semillas en almacenamiento requiereuidado especial en lo referente al

contenido de humedad y temperatura de secadordaaiae influyen directamente sobre el

vigor y viabilidad durante el almacenamiento. Res# es necesario conocer y aprovechar
al maximo los niveles optimos de contenido de hwadedalmacenamiento, de tal manera
gue se pueda garantizar la conservacion de laacatld las semillas (Bischoff y Fernandez,

2000).

Para la realizacion del presente estudio se pldogegiguientes objetivos:

» Evaluar el potencial de almacenamiento de las kmm@n diferentes temperaturas y
diferentes recipientes.

» Determinar el efecto del contenido inicial de huatede la semilla de tomate de arbol

sobre su vigor germinativo

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El presente estudio se llevd a cabo en el invernagielaboratorio de
Biologia Molecular de la Universidad de Narifio, esd@robajo. Ubicados a una altura de
2559 m.s.n.m.



Obtencion de semillas. Las semillas de Tomate de Arbol se obtuvieron déo$r del

material rojo comun, del corregimiento de San Jpanteneciente al municipio de Ipiales
(Narifio). La totalidad de los frutos fueron seleoeidos en un mismo cultivo, de plantas
sanas, uniformes, con desarrollo vigoroso, que eptasgon buenas caracteristicas
fisiologicas, con buenos rendimientos y buenas ctanaticas agrondmicas, de frutos

completamente maduros y de la parte central dafdgp

Extraccion de las semillas.Se realizé de forma manual separando la pulppetéarpio
mediante cortes de los frutos con un cuchillo deaneutilizando una cucharilla de acero
inoxidable, posteriormente se dej6é fermentar lasiles por un periodo de 24 horas, se
efectud varios lavados con el fin de eliminar etitago que recubre a la semilla.

Secado de la semilla. Primero se realizé un pre-secado de la semélapyél consistio en

extender las semillas sobre papel periodico a teatyr@ ambiente y a la sombra, durante 8
dias; inmediatamente después se llevo a un homeoubadora a una temperatura maxima
de 60°C durante 10 y 14 horas, tiempo en la cualcaaz6 los contenidos de humedad del
10.37 y 6.07% respectivamente. Posteriormenteesarthn estas semillas a un desecador
con Cloruro de Calcio Anhidro (Cafil por 35 minutos para ser enfriadas evitando la

absorcion de humedad del ambiente.

Prueba de viabilidad. La determinacion de la viabilidad de las semilkes,efectu6é por
medio de la prueba del tetrazolio (cloruro de A-8ijfenil tetrazolio) al 0.5%, para lo cual
se empled el 10% del total de las semillas utibzadn cada tratamiento, las cuales se
mantuvieron en remojo durante 24 horas previgpauaba.

A las semillas preparadas se les practicé una aeiparde los cotiledones, sumergiendo al
embrion en la solucién de tetrazolio, durante umoge de cuatro horas en condiciones de
oscuridad. La interpretacion se realiz6 con bada ertension de la “mancha” roja carmin,
gue se desarrolla en el tejido vivo, viable cuaiadincion es de forma total y homogénea y

no viable cuando la tincion es parcial o nula (@ebry Meza, 2002). Previo a cada



evaluacion sugerida se determiné la viabilidad @& d$emillas durante el periodo de

almacenamiento, evidenciando el buen estado dei@mtbe las semillas.

Disefio experimental. Se trabajo aplicando un disefl@A, en un arreglo trifactorial

2*3*2 con cuatro repeticiones. El estudio fue comfado por 48 unidades experimentales,

de los cuales cada unidad experimental albergaledr de 500 semillas, utilizando

aproximadamente un total de 24.000 semillas dura@npeoceso de experimentacion. Los

tratamientos se conformaron por tres factores:

» Factor A. Condiciones de temperatura de almacenamiento. (Medbiente natural y
en nevera).

= Factor B. Tipo de Recipientes. (Envases plasticos, Bolsd®tiey Bolsas Papel).

» Factor C: Contenido de humedad de la semilla. (6.07 y 10)37%

TRATAMIENTOS.

La totalidad de los tratamientos que conformaroelgresente estudio, fueron puestos en
contenedores de Poliestireno Espumado (icoporjugaeste material de textura compacta
ayuda a mantener la temperatura (caliente o fréo)npas tiempo; ademas no permite la

filtracion hacia afuera o al interior del contenedo

Almacenamiento de las semillasEl almacenamiento del lote de semillas se real&o b
dos condiciones de temperatura; la primera se lestdba temperatura ambiente de
laboratorio, aproximadamente a una media de 1916°€=gunda temperatura se realizé de
manera controlada en la parte media de la nevecxiagadamente a 4.5°C, monitoreando

las temperaturas frecuentemente por medio de teetndsnde maximas y minimas.

Recipientes. Los recipientes utilizados tienen las siguienteacataristicas:
» 48 bolsas de papel pequefias de 9 cm. x 5,5 chagdagicon cinta adhesiva.
» 48 bolsas de tela, elaboradas en lienzo de 9 éwenx., selladas con hilo.

48 envases plasticos con tapa rosca de 28 seitados herméticamente.



Contenido de humedad de las semillasSe determin6 por el método de diferencia de
peso, tomando dos muestras de 3g de semillasjas weetalicas, para ser pesadas en
fresco y luego someterlas al secado en el hormmaamperatura de 60°C durante 10 y 14
horas; inmediatamente después, se llevaron al adsey luego de enfriarlas se pesaron,
para finalmente calcular el porcentaje de humededla formula propuesta por Espafia
(1977). Los resultados obtenidos en cuanto al omdede humedad de las semillas
después del secado fueron 10.37 y 6.07%; contedieldaimedad de las semillas ideales

para el establecimiento de los tratamientos.

100

0 =M,-M,) x ——

%6 Humedad =(M, 3) (M, —M,)
Donde:
%H = Base humeda
M; = Peso en gramos del recipiente y su tapa
M, = Peso en gramos del recipiente, su tapa y caldemtes del secado.
M3 = peso en gramos del recipiente, su tapa y caldateéspués del secado.

VARIABLES EVALUADAS.

Porcentaje de germinacion.El porcentaje de germinacion se calculé con basel en
muestras de 50 semillas cada una, colocadas enradmieneda sobre papel filtro
humedecido con agua destilada. Este porcentajeafgdecuando la radicula emergié por el
micrépilo y alcanz6 3 a 4 mm. de longitud, siendstag calificadas como semillas
germinadas. Con los datos recolectados se caltplireéentaje de germinacién con base en

la siguiente formula propuesta por Espafia (1977):

% Germinacion :(SemlllasGermmadas) % 100

(SemillasEvaluadas)




Vigor (Velocidad de emergencia). El vigor de las semillas se evalu6 sembrando cuatro
muestras de 50 semillas en bandejas de Poliestitspomado (icopor), con sustrato de
suelo y arena en relacion de dos partes de suelaunm de arena fina. El conteo de
plantulas emergidas se realiz6 diariamente a pgtla primera emergencia hasta cuando
ésta se estabilizd. La plantula se considerd ederguando el hipocoétilo se elevd por
sobre la superficie del sustrato. Asi mismo, la@filas contabilizadas fueron descartadas
de las bandejas para evitar realizar conteos deniaas plantulas. Para determinar el
vigor se tuvo en cuenta el criterio de indice dgowibasado en la férmula propuesta por
Edmon y Drapala (1958).

M :(NlGl) +(NLG,) + e +(N,G,)
G +G, Foiii +G,
Donde:
M = Numero promedio de dias de emergencia.

Ni = Numero de dias al primer conteo.

G: = Plantulas normales en el primer conteo.
N> = Numero de dias al segundo conteo.

G, = Plantulas normales en el segundo conteo.
Nn = Numero de dias del n-ésimo dia.

Gn = Plantulas normales en el n-ésimo conteo.

El andlisis de la informacion se realiz6 mediantélisis de Varianza y pruebas de Tukey
con un nivel de significancia del 95%. En las miedies de vigor, los valores mas altos,
correspondieron a un vigor bajo y los valores mesgorrespondieron a un alto vigor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion 1 30 dias de almacenamiehto



Germinacion. El Andlisis de Varianza detecta diferencias dstads altamente
significativas en cuanto a los factores temperaguipos de recipientes; no se encontraron

diferencias estadisticas para el factor humedadnai las interacciones (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis de Varianza para las variablesgaje de germinacion y vigor, en la
primera evaluacion (con 30 dias de almacenamiedi®)semillas de tomate de arbol
(Solanum betaceum (Cav.) Sendth), para los diferentes tipos de temperatmpaques y

contenido de humedad.

Cuadrados medios

F.V. Gl — - -
Germinacion (%) vigor (Dias)
Temperatura 1 972** 13,55**
Humedad 1 8,33"™ 6,24"
Recipiente 2 284,08** 0,47
Temp*Hum 1 1,33™ 0,03"
Temp*Recip 2 67,75™ 0,88"™
Hum*Recip 2 7,58 0,50
Temp*Hum*Recip 2 0,58" 0,04"°
Error 36 37,83 1,66
C.V. (%) 8,27 3.07

N.S Diferencias no significativas
* Diferencias significativas al 0.05%
**Diferencias significativas al 0.01%

La prueba de comparacion de medias de Tukey parpetatura (Tabla 2), indica que
cuando las semillas fueron colocadas en temperati®a4.5°C (almacenamiento
refrigerado), hubo un porcentaje de germinacion d@.92%, diferenciandose
estadisticamente de las semillas que fueron codscadl9.6 °C (ambiente natural), dato
calculado en 68.92%. Este comportamiento probadriéense debe a la reduccion de la
tasa respiratoria cuando la semilla es almacendo@jas temperaturas y otros procesos

metabdlicos que evitan el dafio del embrion.



Al respecto Hartmann y Kester, (1975) y Bradbe®94), afirman que la viabilidad y el
vigor declinan rapidamente a altas temperaturas gnenor proporcién con temperaturas
bajas; la temperatura es tal vez el factor ambiemas importante que regula la
germinacion y controla el crecimiento posteriotageplantulas.

Aunque son muchos los factores que pueden afectggriminacion y por consiguiente, la
emergencia de las plantulas, la temperatura juegade los papeles mas importantes
(Nacimento, 2005). Sin embargo, diversos autor&gnede acuerdo en que no existe una
temperatura Optima general, pues cada especienfaese rango de temperatura 6ptima
particular para germinar; dentro de este rangouselgn presentar diferencias marcadas
entre cultivares (Lopes y Pereira, 2005).

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias (Tukesd [z variable porcentaje de
germinacion después de 30 dias de almacenamienteemidlas de tomate de arbol

(Solanum betaceum (Cav.)Sendth), en diferentes tipos de temperatura.

Temperatura Medias
Nevera (4.5°C) 78,92 a
Ambiente (19.6°C) 69,92 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)

Ahora bien, la prueba de comparacion de mediasyTpkea recipientes (Tabla 3), indica
gue la mayor germinacion se presentd cuando ladll@agmee colocaron en recipientes
plasticos con un valor de 79,13%, diferenciandagadésticamente de recipientes como

lienzo y papel, con promedios de 73,13 y 71%, reis@amente.

Esto posiblemente se debe, tanto a la hermeticdatw a la reducida permeabilidad del

recipiente de plastico, el cual garantiza que ses@&wen mucho mas las caracteristicas
originales de la semilla, evitando el declive a@ae y muerte del embrion, lo cual se

presentd en una proporciéon mucho mayor, cuandentlla fue almacenada en recipientes
de papel y lienzo, respectivamente.



Ello coincide con lo reportado por Barretsal. (2002) y Guberaet al. (2003) y se explica
por la baja actividad metabodlica de la semilla sa eferta ambiental de temperatura y

humedad relativa bajas.

Condiciones de alta humedad en las semillas y @dsvaemperaturas durante el

almacenamiento, asociadas con la permeabilidadsiestipientes de papel y lienzo, son

condiciones que facilitan la absorcién de aguarndaoen al envejecimiento acelerado y
muerte de semillas (Salinasal., 1998; Cardonat al., 2005). Asi mismo, este proceso de
deterioro destruye el sistema de membranas cedutanesando perjuicios en la capacidad
de retencion de solutos y su lixiviacion y représem excelente sustrato para el desarrollo
de microorganismos (Lin, 1990; Sanabsl., 2005).

Tabla 3. Prueba de comparacion de medias (Tukesa [z variable porcentaje de
germinacion después de 30 dias de almacenamientsemidlas de tomate de arbol

(Solanum betaceum (Cav.) Sendth), en diferentes tipos de recipiente.

Recipiente Medias

Plastico 79,13 a
Lienzo 73,13 b
Papel 71,00 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)

indice de Vigor (Velocidad de emergencia) El Analisis de Varianza mostré diferencias

estadisticas altamente significativas para el faetmperatura (Tabla 1), demostrando que
la respuesta del vigor de las semillas almacenddpsnde de uno de los factores mas
importantes en la germinacién y por consiguienteni@rgencia, como lo es la temperatura

de almacenamiento.

La prueba de comparacion de medias (Tukey) pareatable vigor en cuanto a la
temperatura (Tabla 4), indica que la velocidad dwergencia de las plantulas

correspondientes al tratamiento de almacenamientteeera es de 41.45 dias, diferencia



estadistica altamente significativa al realizar damparaciéon con la velocidad de
emergencia de las plantulas correspondientes #ntiento de almacenamiento en

ambiente con promedios de emergencia de 42.51 dias.

Estos resultados indican que el vigor esta inflisglec por la temperatura de
almacenamiento, que para el caso en nevera coretatufas bajas, influencié en la
velocidad de la emergencia puesto que los cambisechs de la humedad influyen en la

velocidad de emergencia de las plantulas.

Ellis et al. (1988), afirman que la baja humedad obtenida \&#&¢rale un secado previo
mantiene cualidades como germinacion y vigor. bistante altos contenidos y cambios de
humedad durante el transcurso del tiempo y almaceméo, provocan una mayor
velocidad de deterioro y por consiguiente lentitudla germinacion, crecimiento inicial,
reduccion del potencial de almacenamiento y ali@nas en el desarrollo de la planta
(Delouche, 1971).

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias (Tukey) lpavariable vigor después de 30
dias de almacenamiento de semillas de tomate dé(&dbanum betaceum (Cav.) Sendth),

en diferentes tipos de temperatura.

Temperatura Medias
Ambiente (19.6°C) 42,51 a
Nevera (4.5°C) 41,45 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)

Viabilidad. Los porcentajes de viabilidad durante la primergaluacion de

almacenamiento de las semillas (30 dias), en difesecontenidos de humedad, empaques



y temperaturas, presentaron un 90% de viabiljgl@d recipientes de plastico y papel,
mientras que para el recipiente de lienzo se obtuwv85% de viabilidad, cuando fueron
almacenadas a una temperatura de 4.5 °C; en cwhnsdmacenamiento bajo una
temperatura de 19.6°C se obtuvo una viabilidad®@® para el recipiente de plastico y un
85% para los recipientes de lienzo y papel, ld demuestra la buena calidad de las

semillas utilizadas en el presente estudio (Tapla 5

Estos resultados se explican en las afirmacioneautles como UVP (2006), cuando
afirman que la reduccién del metabolismo, es laeclpara mantener la calidad de las
semillas alcanzada en el campo y que esta puedeguinse mediante la utilizacion de
recipientes plasticos, bajando la temperatura \@ehidratando la semilla. Las bajas
temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho e¥®,|por lo que las semillas
conservadas bajo estas condiciones viven mas ti@updas conservadas a temperatura

ambiente.

En cuanto a las semillas no viables, Hartmann ydf€4981), afirman que las semillas no
viables pudieron sufrir deterioro debido a factoegsernos provocados por el ataque de

patdgenos, entre otros, o a la falta de maduregdgsca.

Tabla 5. Resultados de la viabilidad después déi@d de almacenamiento de semillas de
tomate de arbolSplanum betaceum (Cav.) Sendth), en diferentes tipos de temperatura y

recipientes.

Temperatura Recipiente % de Viabilidad.
Plastico 90
Nevera Papel 90
Lienzo 85
Plastico 90
Ambiente Papel 85

Lienzo 85




Los datos recolectados en las evaluaciones 2,854 fueron sometidos al respectivo
Andlisis de Varianza, el cual nos mostré una siodlien resultados frente a las
evaluaciones 1 y 6. Estas dos evaluaciones fuasodd mayor significancia dentro de la
investigacion, siendo determinantes para el asdjisliscusion de resultados; Por lo tanto

se procedera Unicamente al andlisis y discusi@st#es evaluaciones.

Sexta evaluacion 180 dias de almacenamiento

Germinacion. El Andlisis de Varianza detecta diferencias dsta@ds altamente
significativas en cuanto a los factores temperattipas de recipientes y la interaccién
temperatura*recipiente. No se encontraron difeemestadisticas para humedad ni para las

demas interacciones (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de Varianza para las variablexgtaje de germinacion y vigor, en la
sexta evaluacion (180 dias de almacenamiento)emidlas de tomate de arbdbofanum

betaceum (Cav.)Sendth), para los diferentes tipos de temperateicgiente y contenido de

humedad.
FV. Gl . C.L{adrados Mgdios ’
Germinacion (%) vigor (Dias)

Temperatura 1 385,33** 18,5**
Humedad 1 12" 6,45*
Recipiente 2 376,08** 2,33
Temp*Hum 1 8,33" 0,01
Temp*Recip 2 197,58** 0,87




Hum*Recip 2 4,75 0,23™
Temp*Hum*Recip 2 2,58™ 0,61"
Error 36 30,44 1,13
C.V. (%) 7,82 2,54

N.S Diferencias no significativas
* Diferencias significativas al 0.05%
**Diferencias significativas al 0.01%

En cuanto a la prueba de comparacibn de mediaseyJukara la interaccion

temperatura*recipiente (Tabla 7), indica que sesem® diferencias altamente
significativas cuando las semillas se colocaromeeipientes Plasticos y a una temperatura

en nevera, con una germinacion del 83%, diferedoge de los demas factores evaluados

los cuales oscilaron entre el 69.25 y 68% de gexandm.

Tabla 7. Prueba de comparacion de medias (Tukesa [z variable porcentaje de
germinacion después de 180 dias de almacenamienteemiillas de tomate de arbol

(Solanum betaceum (Cav.)Sendth), en la interaccién temperatura*recipiente.

Temperatura Recipiente  Medias

Nevera Plastico 83 a
Ambiente Plastico 69,25 b
Nevera Lienzo 69 b
Nevera Papel 68,25 b
Ambiente Lienzo 68 b
Ambiente Papel 66 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)



Esta situacion se puede explicar puesto que, lgzagoes herméticos no permiten el
intercambio de humedad y las semillas conservarostenido inicial de almacenamiento

cuando esto se hace a bajas temperaturas.

Tedfilo et al. (2004) evaluaron la calidad fisiologica de semilii@ aroreiraMlyracrodruon
urundeuva Allemao), bajo condiciones de cadmara fria y ambientalearda doce meses;
reportaron que el almacenamiento en frio mantugetainacion alrededor de 83%; por su
parte, las semillas almacenadas bajo condicionésrat@s registraron una reduccion

drastica que llegoé a 0% como consecuencia delibdgaihigroscopico de la semilla.

indice de Vigor (dias a emergencia). El Andlisis de Varianza mostr6é diferencias
estadisticas altamente significativas para el fat#mperatura (Tabla 6), y diferencias
estadisticas significativas para el factor humedadjostrando que la respuesta del vigor
en emergencia de las plantulas de las semillascalmaas, dependen en un alto grado de

la temperatura y del el porcentaje de humedadaingei el almacenamiento.

La prueba de comparacion de medias (Tukey) pareat@ble vigor en cuanto a la
temperatura (Tabla 8), indica que el vigor de kamiBas almacenadas en nevera es de
41.22 dias, diferencia estadistica altamente sigitifa al realizar la comparacion con las

semillas almacenadas a temperatura ambiente oamepdios de emergencia de 42.46 dias.

Esto coincide con lo reportado por Roman (1980grgafirma que las condiciones secas y
frescas son las mejores para el almacenamientcaglesdmillas. Cuando se trata de
almacenamiento cerrado el contenido de humedadsieemillas debe ser mas bajo que

cuando el almacenamiento es abierto.

Tabla 8. Prueba de comparacion de medias (Tukewg)lpavariable vigor después de 180
dias de almacenamiento de semillas de tomate dé(&dbanum betaceum (Cav.) Sendth),

en diferentes tipos de temperatura.



Temperatura Medias

Ambiente (19.6°C) 42,46 a
Nevera (4.5°C) 41,22 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)

El indice de vigor de las semillas al ser almacasah diferentes contenidos de humedad
presentd diferencias estadisticas significativaaacéo muestra la prueba de comparacion
de medias Tukey (tabla 9). Las semillas con un etpdd de humedad del 6.07%
reportaron un promedio a emergencia de plantulagldés dias; siendo mas rapidas al
emerger que las plantulas de las semillas almaesnamh un contenido de humedad del
10.37%, tardando en promedio 42.2 dias.

Hong, T y Ellis, R (1996), afirman que el secadifiaial, es un medio para disminuir el
contenido de humedad en la semilla con lo cual @eservan procesos como la
germinacion, vigor y viabilidad.

Los resultados obtenidos demuestran que las senaillas 180 dias de almacenamiento
todavia no han sufrido un deterioro significativBilva (1993), describe que las
manifestaciones del deterioro se presentan comceih en el vigor y crecimiento de las
plantulas, mayor susceptibilidad al ataque de miganismos, de su uniformidad en la
emergencia y finalmente, reduccion en el rendimieAsi mismo, se debe tener en cuenta
gue el almacenamiento de las semillas empieza ddsdemento en que estas alcanzan su

madurez y terminan cuando se inicia el procesa deiminacion.

Asi mismo, Mayorga y Obando (2007), trabajo redlizan uchuvaRhysalis peruviana L),
reportan similar comportamiento, puesto que losreal correspondientes al vigor de las
semillas después de 150 dias de almacenamientonditiones diferentes de temperatura,
empaque y contenido de humedad, alcanzaron los resmyadicativos de vigor (menor

numero de dias) que el observado en la primera&siah (15 dias de almacenamiento).



Tabla 9. Prueba de comparacion de medias (Tukewg)lpavariable vigor después de 180
dias de almacenamiento de semillas de tomate dé(&dbanum betaceum (Cav.) Sendth),

en diferentes contenidos de humedad de la semilla.

Humedad Medias
10.37% 422 a
6.07% 41,47 b

Letras distintas indican diferencias significatiyps=0,05)

Viabilidad. Los porcentajes de viabilidad 180 dias despuésicdado el almacenamiento
de semillas en diferentes recipientes y temperstunacilaron entre 90% de viabilidad para
los recipientes de Plastico y Papel; para el rentpide lienzo se reportdé una viabilidad del
85%, cuando se almacend a una temperatura de neeeadbstante, cuando se realizo el
almacenamiento bajo una temperatura ambiente psetoeuna viabilidad del 85% para los
recipientes de Plastico y Papel, mientras queogbiente de lienzo present6 una viabilidad
del 90%, lo cual demuestra una buena calidad dedasllas utilizadas en el presente
estudio (Tabla 10).

Al respecto Hartmann y Kester (1990), afirman gomediciones de almacenamiento como:
el contenido bajo de humedad de la semilla, la ézatpra baja de almacenamiento y
modificacion de la atmdésfera de almacenamientotieraen la viabilidad de las semillas ya

gue reducen la respiracién y otros procesos metals@in dafiar al embridn.

Tabla 10. Resultados viabilidad durante la sextduaxion de semillas de tomate de arbol

(Solanum betaceum (Cav.)Sendth), con diferente contenido de humedad dentells.

Temperatura Recipiente % de Viabilidad.

Plastico 90
Nevera Papel 90
Lienzo 85

Ambiente Plastico 85




Papel 85
Lienzo 90

CONCLUSIONES

Las semillas de tomate de arb8blanum betaceum (Cav.) sendth) presentaron en sus
dos contenidos de humedad buena respuesta genmjnatiando interactuaron bajo
condiciones de almacenamiento hermético (Recipiatge plastico) y con baja

temperatura (Ambiente refrigerado).

El empaque de plastico almacenado a bajas tempEsafermiti6 mantener valores
altos de germinacion, vigor y viabilidad durantes I@rimeros 180 dias de

almacenamiento.

El porcentaje de viabilidad que mostraron las demitle tomate de arbol, cuando
fueron almacenadas en diferentes condiciones, nagestra que hubo un

comportamiento similar, en todas y cada uno dectesliciones de almacenamiento
propuestas. Esto indica que las diferentes camtisi de almacenamiento no son

determinantes respecto a la viabilidad de la samill



* El contenido inicial de humedad es determinantleaspuesta del vigor germinativo,
ya que los tratamientos que mostraron disminucidnlos dias de emergencia de
plantulas, fueron los establecidos con semillaspyasentaron un contenido inicial de
humedad mas bajo.
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