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METODOS DE TRILLA Y SU RELACION CON LA CALIDAD FiSICA Y FISIOLOGICA EN
SEMILLAS DE FRIJOL ‘

THRESHING METHODS AND THEIR RELATION WITH THE PHYSICAL AND PHYSIO-
LOGICAL QUALITY OF BEAN SEEDS

Otto Raiil Leyva Ovalle!, Juan Molina Moreno' y Aquiles Carballo Carballo'

RESUMEN

Con la finalidad de medir la respuesta, en términos de
calidad fisica y fisiolégica de las semillas, en cuatro
wvariedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) con los mé-
todos de trilla manual, por apaleo, con tractor y con tri-
lladora, se desarrolld la presente investigacion en el 4rea
de Montecillo, México. Para determinar la calidad fisica
y fisiologica se realizaron las pruebas de inmersién en
cloro, tetrazolio y germinacion estindar. En la primera
prueba se evalué la dispersion del dafio (ampollas) sobre
la cubierta de la semilla en los niveles 25, 50, 75 y 100%.
En la segunda se evaluaron los siguientes tres niveles de
dafio: ausente, ligero y severo. En la tercera prueba se
registré el porcentaje de germinacién y de viabilidad,
dafio interno y peso seco de plantula. Los resultados
indican que con excepcion del método de trilla manual, el
resto provocé dafio en el 25% de la cubierta seminal. El
dafio interno se observé en 3% de las semillas que fueron
trilladas manualmente, 14% por apaleo, 25% con tractor
y 50% con la trilladora. En la prueba de germinacién los
resultados fueron de 95, 86, 72 y 42% en cada método de
trilla, respectivamente; en la prueba de germinacién se
observé que el 1, 20, 17 y 69% de las plantulas presenta-
ron dafio por los métodos citados anteriormente. De los
resultados obtenidos se concluyé lo siguiente: 1) La cali-
dad fisica de las semillas de frijol se redujo en 25% como
consecuencia del dafio provocado por los métodos de
trilla, 2) Los métodos de trilla ocasionaron reducciones
hasta de un 53% en la expresién de la calidad fisiolégica
de las semillas.
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SUMMARY

In order to measure the physical and physiological
quality of dry seeds, in four dry beans varieties (Phaseo-
lus vulgaris L.) in response to threshing methods: manual
threshing, by tractor and by thresher, a research was
carried out in the area of Montecillo, Mexico. To deter-
mine the physical and physiological quality of the mate-
rial inmersion tests in chlorine, tetrazolium and standard
germination were carried out. In the first test, dispersion
of damage (bladders) on the surface of the seed at levels
of 25, 50, 75 and 100% were determined. In the second
test the damage levels used were absence, light and seve-
re. Percentage of germination and viability, internal da-
mage and seedlings dry weight were determined for the
third test. The results showed that all the threshing
methods, except the manual method, had a 25% of semi-
nal cover damage. The internal damage was observed in
3% of manual threshing, 14% in beating, 25% by tractor,
and 50% by the thresher. The results of the germination
test were: 95, 86, 72, and 42% for each threshing method,
respectively; in the germination test it was observed that
1, 20, 17, and 69% of seedlings had damage by the pre-
viously cited methods. From the obtained results it was
concluded that 1) the physical quality of bean seeds was
reduced in 25% as a consecuence of the threshing
methods, 2) the threshing methods caused a decrease up
to 53% in the expression of physiological quality of the
seeds.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Phaseolus vulgaris L., mechanical damage, germina-
tion, viability, varieties.

INTRODUCCION

El dafio mecanico de la semilla es uno de los
principales problemas en la industria semillera
(Jugenheimer, 1985; Moreira y Nakagawa,
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1988) y éste puede ocurrir durante la cosecha,
el acondicionamiento o el almacenamiento;
asimismo, las semillas fragiles y de mayor ta-
mafio son las mas susceptibles.

El dafio puede ser de diferente tipo: 1) el que
ocurre por abrasién en la cubierta de la semilla,
que es facilmente visible pues se manifiesta
mediante fisuras o agrietado; 2) ruptura micros-
copica, especialmente en la cubierta de la semi-
lla, reduciendo su funcién e incrementando la
susceptibilidad a los microorganismos; 3) dafios
internos no visibles, que se manifiestan al mo-
mento de la germinacién y 4) dafio latente, el
cual es probablemente de naturaleza fisiologica
pues reduce el vigor y la germinacién, amplia el
periodo de maduracién y provoca una disminu-
cion en el rendimiento (Copeland y McDonald,
1985).

El efecto del dafio mecanico sobre la calidad
fisioldgica de la semilla; se traduce en reduc-
ciones de la capacidad y velocidad de germina-
cidn, incremento de la proporcién de plantulas
anormales, reduccién de vigor y disminucién
del potencial de almacenamiento. De tal manera
que la reduccién del dafio mecénico es un as-
pecto importante en el mantenimiento de la alta
calidad de semilla (Vieira et al., 1994).

Es comiin que en la produccién de semillas de
frijol que se realiza en México se practiquen de
manera indistinta diferentes métodos de trilla,
sin considerar el dafio mecéanico producido por
cada uno de ellos, afectando negativamente la
calidad de la semilla obtenida.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo que se
plante6 en este trabajo fue evaluar la calidad
fisica y fisiolégica de semilla de cuatro varie-
dades de frijol obtenidas bajo cuatro diferentes
métodos de trilla.

MATERIALES Y METODOS

Cuatro variedades de frijol (P. vulgaris L.)
fueron cultivadas de junio a octubre de 1995
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(Cuadro 1) en lotes experimentales del Colegio
de Postgraduados en Montecillo, Méx. El terre-
no fue fertilizado antes de la siembra con la
dosis 80-60-00; el cultivo, fue protegido contra
plagas y enfermedades durante su desarrollo.

Se utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, en un
arreglo de parcelas divididas; en donde las cua-
tro variedades fueron asignadas a las parcelas
principales y los cuatro tipos de trilla aplicados
en postcosecha a la parcela secundaria.

Los métodos de trilla fueron: manual, por
apaleo (con garrote o palo), con paso de las
llantas de un tractor y con trilladora. El método
manual se realiz6 utilizando Uinicamente la ma-
no para ejercer presion sobre las vainas y obte-
ner la semilla. En el caso del método por apa-
leo, los costales de yute que contenian las
plantas fueron golpeados con palos. El método
con paso de tractor consistié en colocar los
costales en los que estaban las plantas sobre una
superficie de concreto, y pasarles por encima un
tractor marca John Deere modelo 2020, durante
10 veces a una velocidad de 6 km h'. Para el
método con trilladora se utilizé6 una maquina
marca Almaco con motor a gasolina, la que
funcioné a 350 y 335 r.p.m., respectivamente
con y sin alimentacién de plantas; habiendo
retirado previamente la mitad de las paletas del
rodillo con la finalidad de reducir la posibilidad
de dafio.

Los métodos de trilla fueron realizados cuan-
do la semilla contenia un 9 a 10% de humedad.
De las semillas obtenidas se tomaron muestras
para hacer las determinaciones de calidad fisi-
ca.

La evaluacion del dafio mecanico se hizo de
dos maneras: externo, mediante la inmersion en
cloro e interno, realizado con la prueba de tin-
¢ién con tetrazolio.

En la prueba de inmersion en cloro (Everson,
1987) se utilizaron cuatro repeticiones de 25
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25%

Figura 1. Secciones en las que fue dividida la semilla para su evaluacién en la prueba de inmersién en
cloro.

Figura 2. Varianza en la topografia de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), tratadas con tetrazolio:
A, sin dafio; B, dafio mecanico ligero; C, dafio mecanico severo.
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Cuadro 1. Caracteristicas de semilla de cuatro variedades comerciales de frijol comin manejadas en
cuatro métodos de trilla. Montecillo, Méx. 1995.

Tamafio (cm)
Variedad Densidad Largo Ancho EEC’ P 1000° PV’
(ml g™ (mm) (8  (kghl')
Bayomex 10.0 1.11 0.72 0.44 376.81 79.94
Canario 107 10.4 1.32 0.67 0.36 358.75 78.25
Flor de Durazno 11.7 1.41 0.80 1.06 442.03 73.44
Garrapato 10.0 1.01 0.66 0.27 233.47 78.19

'EEC: espacio entre cotiledones. 2P1000: peso de 1000 semillas. *PV: peso volumétrico (kilogramos por hectolitro).

Cuadro 2. Métodos de trilla y distribucién del dafio mecénico sobre la cubierta de semillas de frijol.

Montecillo, 1995.

Método de trilla P25 (%) P50 (%) P75 (%) P100 (%)
Manual 99.60 a' 0.36 ¢ 0.00c 0.00b
Por apaleo 97.12b 212¢ 0.36¢ 0.36b
Tractor 90.36 ¢ 6.36b 2.00b 128 a
Trilladora 75.84d 19.28 a 3.12a 1.56a
C.V. (%) 5.24 60.37 154.27 251.22

R? (%) 88.93 86.51 64.41 41.47

x 90.72 7.04 1.36 0.80

! Valores seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, a=0.05).

Cuadro 3. Distribucién del dafio mecéanico sobre la testa de las semillas de cuatro variedades de frijol.

Montecillo, 1995.

Genotipo P25 (%) P50 (%) P75 (%) P100 (%)
Bayomex 88.12 b’ 8.00b 212a 1.72 a
Canario 107 95.68 a 3.56¢ 0.60c 0.16b
Flor de Durazno 84.60 c 12.56 a 1.68 ab 1.00 ab
Garrapato 94.56 a 4.04 c 1.04 be 0.28b
C.V. (%) 5.24 60.37 154.27 251.22

R? (%) 88.93 86.51 64.41 41.47

X 90.72 7.04 1.36 0.80

! Valores seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, o= 0.05).
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semillas por tratamiento. Las semillas fueron
depositadas en cajas de plastico tipo "sand-
wichera" de 11x11x3.5 cm a las cuales se les
agregé 150 ml de una solucién previamente
preparada con 50 ml de Cloralex (I1.A.) (6% CI)
mas un litro de agua destilada. Las semillas
permanecieron sumergidas en esta solucién
durante 5 minutos, después se extrajeron y se
procedi6 a la evaluacion en base a la presencia
o ausencia de “ampollas” como indicadoras de
las fracturas en la cubierta seminal. Se registro
el nimero de semillas dafiadas, expresando los
resultados en porcentaje, asi como la dispersién
del dafio (ampollas) sobre la cubierta seminal
de acuerdo al 4rea que ocupaban en cada una de
ellas, para lo cual se aplicé la escala siguiente:
0 a 25 (P25), hasta 50 (P50), hasta 75 (P75) y
100% (P100) (Figura 1).

Para la realizacién de la prueba de tetrazolio,
se tomaron 100 semillas de cada tratamiento (4
repeticiones) y se pusieron a remojar, en agua
durante 12 h; posteriormente se eliminé la cu-
bierta de cada semilla. Preparadas las semillas,
fueron sumergidas en una solucién de tetrazolio
(I.A.) al 0.05%, preparada de acuerdo con lo
recomendado por la ISTA (1985). Las semillas
permanecieron 8 h en la solucién a temperatura
ambiente; después fueron retiradas y enjuaga-
das en agua para su evaluacién.

~ El criterio de evaluacién de la prueba anterior
se basd en la distribucién e intensidad de la
coloracién roja que adquieren los tejidos embe-
bidos en la solucién incolora de tetrazolio que,
al ser reducido por las deshidrogenasas, se con-
vierte en trifenil formazan, que tiene color rojo
estable (Besnier, 1989). De esta forma, la semi-
lla dafiada mecainicamente en ciertas regiones
de sus estructuras adquirié una coloracién roja
mas intensa debido a que aumentd su respira-
cién, por lo que la actividad de las deshidroge-
nasas es mayor. En base a lo anterior, las semi-
llas se clasificaron en: sin dafio (SD), dafio me-
canico ligero (DL) y dafio mecénico severo
(DS), de acuerdo a la estructura y porcion de la
semilla en la que se localizaron los dafios (Figu-
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ra 2).
Calidad fisioldgica

La calidad fisioldgica se evaludé por medio de
la prueba estdndar de germinacidn, la cual se
realiz6 bajo condiciones controladas, en una
camara germinadora marca Seedburo Modelo
1000A, a 25+1°C y 100% de humedad relativa,
de acuerdo al procedimiento establecido por
la ISTA (1985), modificando el nimero de
semillas, ya que se usaron cuatro repeticiones
de 25 semillas cada una; toallas de papel se-
cante ("sanitas") como sustrato, previamente
humedecidas con agua destilada y fue hasta los
7 dias después de iniciada la prueba cuando se
evalué el nimero de plantulas normales (NPN),
de pléntulas anormales (NPA), de semillas sin
germinar (NSG); asi como el nimero de plan-
tulas que tuvieron estructuras incompletas o con
fracturas como resultado del dafio mecanico
(NSD). Con los valores de NPN y NPA se cal-
culé el porcentaje de germinacién (PDG) y el
porcentaje de viabilidad (PDV). Con los valo-
res de NSD se calculd el porcentaje de dafio
mecénico (PDM). Ademés, a una muestra de
cinco plintulas normales se le determiné su
peso seco en gramos (PST) después que se pu-
sieron a secar, en una estufa con aire caliente
forzado a 72° C durante 72 h.

Analisis estadistico

La informacidén obtenida se capturé y procesd
estadisticamente mediante el SAS (Statistical
Analysis System, 1988). Los datos en porcen-
taje fueron transformados mediante la funcién

valor

arco seno ;
100

no obstante, la presentacién de dichos datos se
hizo en porcentaje. La comparacién de medias
de las variables que resultaron diferentes esta-
disticamente, se realiz6 mediante la prueba de
Tukey, al 0.05 de probabilidad de error.
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Cuadro 4. Distribucién del dafio mecanico interno en semillas de frijol, trilladas por cuatro métodos.
Montecillo, 1995.

Método de trilla SD'! (%) DL (%) DS (%)
Manual 84487 12.28¢ 3.16d
Por apaleo 58.72b 27.04b 14.16 ¢
Tractor 40.60 c 34.60 a 2472 b
Trilladora 19.36d 30.72 ab 49.48 a
C.V. (%) 17.75 35.63 40.21
R? (%) 92.54 63.33 87.30
% 50.80 26.28 22.88

' SD: semilla sin dafio mecénico; DL: semilla con dafio mecénico ligero; DS: semilla con dafio mecénico severo. > Valores
seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, o = 0.05).

Cuadro 5. Distribucidén del dafio mecanico interno en las semillas de cuatro variedades de frijol.
Montecillo, 1995.

Genotipo SD' (%) DL (%) DS (%)
Bayomex 52.12b° 28.72a 19.12¢
Canario 107 63.84 a 22.56 b 13.56 d
Flor de Durazno 4784 c 2792 a 24.16b
Garrapato 39.36a 25.84 ab 3472 a
C.V. (%) 17.75 3563 40.21
R? (%) 92.54 63.33 87.30
X 50.80 26.28 22.88

" SD: semilla sin dafio mecanico; DL: semilla con dafio mecénico ligero; DS: semilla con dafio mecénico severo. % Valores
seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad fisica

Toda la semilla obtenida mediante el método
de trilla manual mostré un nivel de dafio exter-
no menor o igual a 25% de la cubierta seminal.
La trilla por apaleo siguié a la manual, con
97%. En los otros métodos sucedié de manera
similar, s6lo que con menor porcentaje de se-
millas dafiadas. La trilla mediante el paso de
tractor, y con trilladora tuvieron niveles mas
altos en la categoria de dafio de 50 a 100%; no
obstante, esos niveles de dafio ocurrieron entre
6-1 y 19-2% de la cantidad de semilla, respec-
tivamente para cada método de trilla (Cuadro
2). Seglin Moreira y Nakagawa (1988) esta res-
puesta puede deberse principalmente a las fuer-
zas que se aplican sobre las semillas con la fi-
nalidad de separarlas de la estructura que las
contiene (vaina en el caso del frijol), lo cual
ocasiona que el nivel de dafio en la cubierta
seminal sea proporcional a la fuerza aplicada.
Resultados contrastantes entre métodos de trilla
fueron obtenidos por Banier y Borthwick
(Green et al., 1966), Prakobboon (1982), Saini
et al. (1982), Toole et al. (citado por Wilson y
McDonald, 1992) y Wilson y McDonald
(1992).

La dispersién del dafio mecénico externo,
representado por la cantidad de fracturas en la
cubierta seminal, correspondié a sélo un 25 %
de la cubierta seminal en las cuatro variedades,
el resto de ésta fue afectada de manera menos
considerable (Cuadro 3).

En el Cuadro 3 se observa que las variedades
estudiadas tuvieron diferente grado de suscepti-
bilidad al dafio mecénico; asi por ejemplo, en el
nivel de 25% de dafio la variedad Flor de Du-
razno fue menos dafiada comparada con Cana-
rio 107 y Garrapato, en tanto que al nivel de
50% de dafio el resultado fue inverso; es decir,
la variedad menos dafiada fue Canario 107 y
Garrapato, y la mas dafiada Flor de Durazno. El
comportamiento descrito aparentemente tiene

57

METODOS DE TRILLA' Y SU RELACION

relaciéon con algunas caracteristicas distintivas
entre variedades (Cuadro 1), ya que la variedad
Flor de Durazno que tiene mayor densidad,
tamatfio, peso y separacién entre cotiledones fue
mas dafiada durante la trilla, mientras que las
variedades Garrapato y Canario 107 resultaron
con menor dafio. Diferencias en el nivel de da-
flo entre variedades, fueron observadas también
por Atkin (1958), Barriga (1961), Dexter

- (1966), Wester (1970), Copeland y McDonald

(1985), Moreira y Nakagawa (1988), Svoboda y
Prochoska (Cérdova, 1992), y Wilson y McDo-
nald (1992).

Con la prueba de tetrazolio, se detecté que la
trilla manual produjo el menor dafio mecénico
(Cuadro 4). La trilla por apaleo dafié menos a la
semilla que la trilla con tractor y trilladora; sin
embargo, considerando los cuatro métodos, el
de la trilladora fue el mas drastico por su efecto,
lo que también ha sido mencionado por Toole
et al. (Wilson y McDonald, 1972) quienes con-
cluyeron que los tratamientos de trilla mecéanica
causaron mayor dafio mecanico que los méto-
dos manuales.

Esta prueba fue més sensible para detectar
diferencias varietales, observdndose un claro
efecto en la susceptibilidad al dafio interno en la
variedad Garrapato, mientras que Canario 107
fue menos dafiado, y Flor de Durazno y Bayo-
mex tuvieron un nivel intermedio (Cuadro 5).
Estos resultados coinciden con lo observado por
Wilson y McDonald (1992), quienes sefialan
que el genotipo es uno de los factores que de-
terminan la severidad del dafio durante la trilla.

Calidad fisiologica

Se observé una respuesta bien definida entre
el dafio mecanico (PDM) y la germinacién
(PDG) (Cuadro 6); ya que la semilla menos
dafiada, obtenida en la trilla manual, presenté
mayor porcentaje de germinacién (95%); la
semilla con dafio intermedio, trillada por apaleo

"y paso de tractor, presenté germinacion de 86 y

73%, respectivamente; y la semilla més dafiada,
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Cuadro 6. Germinacidn, viabilidad y otras variables de calidad fisiolégica de semillas de frijol trilladas
de diferente manera.

Método de trilla PDG'(%) PDV(%) PDM(%) PST(g)
Manual 95.0 a° 100.0 a 0.26 ¢ 0.20b
Por apaleo 86.0b 100.0 a 19.77b 0.21a
Tractor 72.0c 96.0c 17.22b 0.20 ab
Trilladora 42.0d 98.0b 69.19 a 0.18 ¢
C.V. (%) 11.47 7.49 24.33 15.66
R? (%) 86.97 69.61 92.48 82.24

x 76.0 99.0 21.37 0.20

' PDG: porcentaje de germinacion; PDV: porcentaje de viabilidad; PDM: porcentaje de dafio mecénico y PST: peso seco
total. > Valores seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, o = 0.05).

Cuadro 7. Germinacidn, viabilidad y otras variables de calidad fisiolégica de cuatro variedades de frijol
trilladas de diferente manera.

Genotipo PDG(%) PDV (%) PDM(%) PST(g)
Bayomex 75.0b' 99.0a 24.16 a 0.20b
Canario 107 75.0b 94.0b 2421 a 0.21b
Flor de Durazno 70.0 b 100.0 a 2792 a 0.26 a
Garrapato 84.0a 99.0a 10.96 b 0.12¢
C.V. (%) 11.47 7.49 24.33 15.66
R? (%) 86.97 69.61 92.48 82.24
X 76.0 99.0 21.37 0.20

' pDG: porcentaje de germinacién; PDV: porcentaje de viabilidad; PDM: porcentaje de dafio mecanico y PST: peso seco

total de plantula. > Valores seguidos por las mismas letras en la misma columna son iguales estadisticamente (Tukey, o =
0.05).
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i.e. la trillada con maquina, se asocié con la
germinacién mas baja (42%). En cuanto a la
viabilidad (PDV), la trilla con tractor genero el
porcentaje mas bajo (96%), debido a que au-
mentd la cantidad de semillas sin germinar y
disminuyé el numero de las plantulas anorma-
les. El menor peso seco de plantula (PST) se
obtuvo en semilla trillada mecénicamente (0.18

g)

El dafio mecanico (PDM) en las plantulas
originadas de semillas trilladas manualmente
fue minimo (0.26%); aument6 al apalear los
costales (20%) o al pasarles por encima un
tractor (17%) y fue mas drastico al utilizar una
maquina trilladora (69%). Este ultimo nivel de
dafio provoca que el nimero de plantulas nor-
males disminuya y que el nimero de plantulas
anormales, semillas muertas y dafiadas aumen-
te, reflejandose en los porcentajes de germina-
cién, viabilidad y dafio mecénico, asi como en
el peso seco de las plantulas. Resultados simila-
res fueron obtenidos por Harter (Wilson y
McDonald, 1992); mientras que Barriga (1961)
menciona que las semillas que son sometidas a
métodos de trilla mecanicos producen muchas
plantulas anormales, debido a la pérdida de uno
o ambos cotiledones, una o ambas de las prime-
ras hojas cotiledonares, y/o el punto de creci-
miento.

En cuanto al efecto varietal, Garrapato tuvo el
mayor porcentaje de germinacién; asimismo, el
menor porcentaje de dafio mecénico, a pesar de
que mostré el menor peso seco de plantula en
comparacién con las otras variedades. Por el
contrario, la variedad Flor de Durazno alcanzo
porcentajes més bajos de germinacién, mayor
dafio mecanico, y mostrd el mayor peso seco de
plantulas. La variedad Bayomex registré valo-
res muy similares a la variedad Canario 107
(Cuadro 7). En este mismo sentido fueron los
resultados observados por Svoboda y Pro-
choska (Cérdova, 1992) quienes explicaron que
el dafio mecanico en maiz depende principal-
mente de la variedad; es decir, que existe un
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control genético en la susceptibilidad a este
efecto.

Al analizar de manera conjunta el dafio meca-
nico y la calidad fisioldgica, se encontré que
existe una tendencia inversa entre la germina-
cién y el dafio mecanico; es decir, conforme se
incrementa el nivel de dafio en la semilla, la
germinacién de ésta disminuye. Las semillas
con un mismo nivel de dafio presentaron dife-
rentes porcentajes de germinacién con varia-
cién de acuerdo al genotipo (Figura 3); esta
tendencia también fue observada por Jugen-
heimer (1985) y Moreira y Nakagawa (1988).

CONCLUSIONES

La semilla trillada en forma manual presenté
los menores niveles de dafio en contraste con
los obtenidos en semillas trilladas con maquina-
ria.

Los métodos de trilla por apaleo y con tractor
produjeron niveles de dafio mecanico interme-
dios entre el manual y con trilladora.

Los métodos de trilla ocasionaron reduccio-
nes en la calidad fisiolégica de las semillas.
Asi, el desgrane manual se asocié con la mejor
calidad fisiolégica y el de la trilladora con la
menor calidad.

La variedad Garrapato alcanzé la mayor cali-
dad fisiolégica; mientras que Flor de Durazno
tuvo la menor.
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