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Influencia del estado de madurez
a cosecha sobre la calidad de semillas

de altalfa (Medicago sativa L..)

RENZI, J.P."2; LASA J.C."2; CANTAMUTTO, M.A.2

RESUMEN

La alfalfa (Medicago sativa L.) recién cosechada presenta dormicion fisica debida a la dureza de sus tegu-
mentos que puede afectar la produccion de forraje en el primer afio de implantacion. Aunque se conoce que
la temperatura y la humedad durante la fructificacion son factores exdgenos asociados a la dureza, se desco-
noce el efecto del grado de madurez a cosecha sobre la calidad de las semillas de alfalfa. Se recolectaron vai-
nas en diferentes estados de madurez al inicio y en el fin de la fructificacion de lotes comerciales de
multiplicacion de semilla de alfalfa del Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC). Al finalizar la estacién de
crecimiento, se realizaron pruebas de calidad, incluyendo la dureza de semilla. La cosecha a partir de vainas
amarillas produjo los mayores valores de poder germinativo (plantulas normales + semillas duras). La reco-
leccién en vainas verdes aumenté el porcentaje de semillas muertas y plantulas anormales. Se observaron
altos valores de dureza asociados a la cosecha con vainas amarillas que bajaron con la recoleccién en el es-
tado de vainas marrones. Las vainas marrones del tercio superior del canopeo originaron semillas mas duras
que la de los estratos inferiores, posiblemente porque estas ultimas estuvieron expuestas a un mayor periodo
con fluctuaciones ambientales que habrian acelerado la pérdida de la dureza por envejecimiento.

Palabras claves: dormicion fisica, estados de madurez, Fabaceae.

ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) seed recently harvested have high physical dormancy (hard seeds), which can
affect forage production in the first year of establishment. Although it is know that the temperature, air moisture
and water stress are exogenous factors associated with the hard seed, there are few information about the ef-
fects of harvest maturity stages on germination and physical dormancy of alfalfa. The study was conducted on
commercial lots of alfalfa seed multiplication of the Colorado River Valley Bonaerense (VBRC). The pods were
hand harvested at different maturity stages at the beginning and end of the fructification period. At the end of
the growing season, seed were evaluated for germination and dormancy. The yellow pods stage harvest yields
seeds with the highest germination (normal seedlings + hard seeds). Seeds obtained with the harvest of green
pods showed a high proportion of mortality and abnormal seedlings. The harvest at yellow pods stage produced
the higher physical dormancy, which decreased at the brown pods stage. The seed from brown pods of the
upper canopy layer showed higher physical dormancy than the lower canopy layer. It could be addressed to a
longer period exposition to environmental fluctuations that would have accelerated the lost of dormancy due

by aging.
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es el principal recurso fo-
rrajero de la Argentina (Basigalup et al., 2007). En la Argen-
tina, el Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) se ha
convertido en una regién especializada en la produccién de
su semilla y abastece el 70% del mercado nacional (Mos-
chetti et al., 2008). Al igual que en la mayoria de las regio-
nes productoras, una de las principales limitaciones que
enfrenta este cultivo es el elevado grado de dormicion fisica
de semilla que, en casos extremos, puede inhibir comple-
tamente la germinacion (Galussi, 2007). Aunque agronomi-
camente podria aceptarse hasta un 40% de semillas duras
(Bass et al., 1988; Undersander, 1996), la dureza de la se-
milla es un problema que afecta las relaciones comerciales
dentro del sector. Por ello, resulta imperioso profundizar el
conocimiento de su origen y, asi, desarrollar técnicas de cul-
tivo y cosecha que minimicen el defecto.

La dureza e impermeabilidad del tegumento limitan la im-
bibicion del agua y de esa forma se demora la germinacion.
En las partidas frescas, recientemente cosechadas, la ma-
yoria de las semillas duras estan vivas (Galussi, 2007).
Cuando la siembra no se realiza inmediatamente luego de
la cosecha, la dureza no es tan importante debido a que se
pierde gradualmente durante el envejecimiento de la semi-
lla. Sin embargo, este cambio benéfico no ocurre siempre
del mismo modo ya que depende del genotipo, permeabili-
dad inicial del tequmento y condiciones de almacenamiento
(Binghan y Kojis, 1995; Acharya et al., 1998; Galussi, 2007).

La dureza fisica se genera durante el desarrollo de la se-
milla en la planta madre (Bass et al,. 1988). La temperatura,
humedad ambiental y eventos de sequia durante la fructifi-
cacion son factores exdgenos que pueden afectar la dureza
(Acharya et al., 1998; Shock et al., 2007), aunque también
existen componentes genéticos (Bingham y Kojis, 1995). La
temperatura del canopeo durante el llenado de las semillas
ha mostrado efectos contradictorios sobre la dormicién fi-
sica. Mientras Acharya et al. (1998) y Cupic et al. (2005) ob-
servaron que con el incremento de la temperatura durante
la fructificacion disminuyo la dureza. Bass et al. (1988) y Ga-
lussi (2007) hallaron un efecto opuesto. El estrés hidrico
tampoco tiene un efecto consistente sobre la dormicion fisica
(Abu-Shakra et al., 1969; Shock et al., 2007).

La alfalfa es una leguminosa forrajera cuyas plantas adul-
tas producen una corona basal de la que emergen 8-12 ta-
llos que pueden alcanzar una altura superior al medio metro
(Annicchiarico, 2006). La floracion y fructificacién que ocurre
a partir de las yemas localizadas en las axilas de las hojas,
es gradual y generalmente indeterminado, y el apice conti-
nda diferenciando 6rganos tanto vegetativos como repro-
ductivos (Rodriguez, 2007). En los cultivos para semilla se
observa que su llenado ocurre en forma gradual durante el

periodo de mayor crecimiento del cultivo durante la flora-
cion. Esta situacion determina que existan diferentes cama-
das de semillas formadas bajo condiciones ambientales
diferentes, de acuerdo a la posicion del canopeo en la que
se genero el fruto (Teuber y Brick, 1988).

En Vicia villosa Roth., que es otra leguminosa forrajera
pero de ciclo invernal, hemos observado que la dormicion fi-
sica aumenta con el atraso de la cosecha (Renzi y Canta-
mutto, 2009). Ello podria deberse a que la vicia concentra la
fructificacion a partir del cese del periodo con heladas y los
primeros frutos crecen durante la primera etapa de la prima-
vera, con temperaturas frescas. No se conoce la dinamica
de la generacion de la dureza en la alfalfa ni su relacion con
la posicién del fruto en el canopeo. Si la alfalfa respondiera
igual que la vicia, una técnica sencilla para disminuir la du-
reza seria el adelanto de la cosecha. Los objetivos de este
trabajo fueron estudiar el efecto del grado de madurez a co-
secha y la posicion de las vainas en diferentes estratos del
canopeo sobre la dormicion fisica de semilla de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

En seis lotes de producciéon comercial de semilla de alfalfa
del VBRC, cultivar Monarca INTA, grupo 8, (39°52°S
62°39°0, 39°47’S 62°23°0, 39°20°S 62°45°0 y 39°23’'S
62°23°0) se muestrearon vainas (n=500) con diferentes
grados de madurez establecidos de acuerdo al criterio vi-
sual indicado en la Imagen 1 (Renzi y Cantamutto, 2007);
verde, amarilla y marrén. En cada lote se estimé la contri-
bucion relativa de cada estado de madurez (fig. 1). En cada
muestreo, realizados en el estado inicial (2 de febrero de
2010) y final (2 de marzo de 2010) de la fructificacion, se
determiné la biomasa por semilla, utilizando una muestra
(n=100) obtenida por trilla manual de las vainas (n=4). En
el muestreo final de uno de los lotes se seleccionaron plan-
tas (n=20) con la totalidad de sus vainas en el estado ma-
rron. En este caso las vainas se agruparon en tres estratos,
considerando la altura total de la planta: superior (tercio su-
perior), medio (tercio medio) y basal (tercio basal). Una se-
mana luego de finalizada la fructificacion (10 de marzo de
2010), se realizé la prueba de germinacién. Se utilizaron
cajas de Petri, sustrato de papel, con el sistema “between
paper”, colocando 100 semillas por repeticion (n=4). A los
14 dias se realiz6 el conteo de plantulas normales, anorma-
les, semillas duras, frescas no germinadas y muertas, para
el calculo del porcentaje de germinacion (PG) (ISTA, 2004).
Se consideraron, plantulas normales, las que presentaron
un buen estado de sus 6rganos esenciales para su posterior
crecimiento. Plantulas anormales, aquellas con una o mas
de sus estructuras esenciales defectuosas o ausentes. Se-
millas duras, fueron las que, al finalizar el ensayo de germi-
nacion, no se habian hidratado debido a la impermeabilidad
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del tegumento. Semillas frescas no germinadas, fueron
aquellas que absorbieron agua y se hincharon, pero no ger-
minaron ni entraron en estado de putrefaccion. Semillas
muertas, se consideraron las que se desintegraron al ser
presionadas al término del periodo del ensayo (ISTA, 2004).

Se realiz6 el Analisis de Componentes Principales (ACP)
de los parametros de calidad de semilla y estado de madu-
rez de las vainas. Los parametros de las vainas se analiza-
ron mediante ANOVA. Antes del procesamiento estadistico
los valores de porcentuales fueron transformados a arco-
seno de la raiz cuadrada. Las medias se compararon me-
diante LSD (p<0,05) utilizandose INFOSTAT (2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

El manejo del cultivo y las condiciones ambientales du-
rante la maduracion pueden afectar la dureza de la semilla
de alfalfa (Bingham y Kojis, 1995; Acharya et al., 1998,

Shock et al., 2007). Bajo las condiciones de estudio la con-
tribucion relativa de las vainas verdes sobre el total de or-
ganos fructiferos fue del 51,8+26,2% al comenzar la
fructificacion y se redujo al 5,0+2,0% al finalizar ese periodo.
En este ultimo estado, la proporcion de vainas marrones su-
pero el 80% para todos los lotes relevados (fig. 1).

La proporcién de plantulas normales y semillas duras para
cada estado de madurez a cosecha difiri6 entre lotes (tab. 1),
mientras que la proporcion de plantulas anormales, semillas
muertas, frescas y la biomasa por semilla no lo hizo. Inde-
pendientemente del sitio, en el VBRC la cosecha en el estado
de vaina amarilla produjo los mayores valores de plantulas
normales mas semillas duras. Este hallazgo permitiria reco-
mendar el estado de vainas amarillas para el comienzo de la
cosecha, utilizando métodos que aceleren la maduracion,
como desecantes foliares (Moschetti ef al., 2008).

El estado de madurez a cosecha afecto la calidad de se-
milla de alfalfa (fig. 2). El llenado de las semillas se asocio
con el grado de maduracion de las vainas. El mejor llenado

Imagen 1. Estados de madurez de las vainas de alfalfa a cosecha.
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Figura 1. Proporcién de vainas por estado de madurez en los dos momentos de cosecha evaluados.
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Estado de madurez de las vainas

Lotes de multiplicacion

verde amarilla marrén
N D N D N D
A 25,5° 33,00 4407 55,5 75,5° 24 0°
B 5,5% 29,0¢ sd sd 72,5° 27,0°
c 3,0° 31,0° 13,0° 73,0° 27,0° 70,5°
D 6,0°° 45,5° 23,5° 71,0° 71,0° 28,5°
E 10,5% 0,0° sd sd 480" 50,0
F 13,5° 0,5° sd sd 40,0° 56,5
LSD 10,0 8,5 8,1 12,8 9.8 10,0

Tabla 1. Plantulas normales (N) y semillas duras (D) para cada estado de madurez de vaina en los lotes muestreados.
Valores promedio de dos cosechas (inicio y fin de fructificacion). Para cada estado de madurez letras distintas difieren

significativamente (p<0,05).

se tuvo en las vainas marrones, cuyas semillas pesaron
2,65+0,20 mg, mientras que las obtenidas con vainas ama-
rillas o verdes lograron menos del 80% de ese valor. Las
semillas procedentes de vainas verdes presentaron elevada
mortalidad (44,6%) y elevada proporcion de plantulas anor-
males (24%). Ambos defectos disminuyeron a niveles des-
preciables (< 2%) en el caso de las vainas amarillas y
marrones. No hubo diferencias entre los tres estados de
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madurez para el porcentaje de semillas frescas, siendo en
todos los casos menor al 0,5% (fig. 3.a).

La dormicion fisica aumenté significativamente (p<0,001)
con el avance de la maduracion. Al pasar del estado vaina
verde a vaina amarilla aumento la proporcion de semillas
duras, de 23,3 a 66,5% (fig. 3.a). Al alcanzar el estado de
vainas marrones, se produjo una moderada caida de la du-
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Figura 2. Efecto del grado de madurez a cosecha sobre la calidad de la semilla de alfalfa. Se muestran los dos primeros componentes

(CP) del analisis de componentes principales.
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Figura 3. Calidad de semilla de alfalfa obtenida de vainas de tres diferentes grados de maduracion en el inicio de la fructificacion:
verde, amarilla y marrén (a). Calidad de semilla proveniente de vainas marrones cosechadas al inicio y al final del periodo de fructifica-

cién del cultivo (b).

reza, que disminuyd a 42,8%. Estos resultados se contrapo-
nen con los hallados en Vicia villosa Roth., en la cual la du-
reza de la semilla aument6 con la maduracion (Renzi y
Cantamutto, 2009). Posiblemente la cosecha mecanica dis-
minuiria la dormicion fisica, debido a la abrasion y las fisuras
ocasionadas al tegumento aumentarian su permeabilidad
(Bass et al., 1988).

La proporcion de plantulas normales aumenté con la ma-
duracién y se maximizé en el estado de vaina marrén,
cuando alcanzo el 55,7% (fig. 3.a). No se observaron dife-
rencias en el porcentaje de semillas duras para los dos mo-
mentos de cosecha (fig. 3.b). Considerando conjuntamente

semillas duras y plantulas normales, no se observaron di-
ferencias entre el estado de vaina amarilla (93,3%) y vaina
marron (98,4%). Sin embargo, las semillas obtenidas con
la cosecha en el estado de vaina verde germinaron solo en
un 33,8% de los casos (fig. 3.a).

En el caso de la cosecha en el estado de vaina marron,
se observo que la proporcion de semillas duras del estrato
superior de la planta fue significativamente superior al de
los otros estratos (fig. 4). Una tendencia similar pero en el
sentido opuesto se observé en el porcentaje de plantulas
normales, que fue significativamente menor en la semilla
obtenida en el estrato superior de las vainas marrones.
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Figura 4. Calidad de la semilla obtenida de vainas marrones localizadas en el tercio superior (arriba), medio e inferior (abajo) de las

plantas de alfalfa.

Aunque otros autores han hallado que las condiciones
ambientales durante la formacion de la semilla inciden
sobre el porcentaje de semillas duras (Baskin y Baskin,
1998; Cupic et al., 2005; Shock et al., 2007), en nuestro es-
tudio las vainas marrones produjeron un grado de dureza
que no difirié en los dos periodos de cosecha. Sin embargo,
las vainas marrones produjeron diferente grado de dureza
de acuerdo a la posicién de la vaina en la planta. Bass et
al. (1988) menciona a la temperatura como el principal fac-
tor que influye sobre la dormicion fisica en semillas de al-
falfa inmediatamente después de la maduracion.
Probablemente las semillas de los dos estratos inferiores
del canopeo se formaron antes que la del estrato superior
y habrian estado expuestas a temperaturas elevadas y con-
trastantes que produjeron un envejecimiento de la semilla
en la planta (Hall et al., 1997; Acharya et al., 1998) antes
de la cosecha. El envejecimiento causado por las alternan-
cias de temperaturas habria aumentado la permeabilidad
del tegumento, lo que no habria ocurrido en las semillas del
estrato superior formadas al final de la fructificacion y so-
metidas a un menor tiempo de exposicion a las fluctuacio-
nes de temperatura.

CONCLUSIONES

Para las condiciones del VBRC se observé que la cose-
cha a partir del estado de vaina amarilla maximizé el poder
germinativo de las semillas considerando los valores de
plantulas normales + semillas duras. La cosecha anticipada,
en el estado de vaina verde, produjo un elevado porcentaje
de semillas muertas y plantulas anormales. Se observaron
altos valores de dureza asociados a la cosecha con vainas
amarillas y una disminucion de la dureza con cosecha en el
estado de vainas marrones. Se observé un gradiente de du-
reza de la semilla de las vainas marrones que estuvo aso-
ciado a la ubicacion dentro de la planta. La dureza fue
mayor en la semilla formada en las vainas marrones ubica-

das en el tercio superior de los tallos. Posiblemente ello fue
debido a que esas vainas estuvieron expuestas a una
menor alternancia a variables climaticas, debido a que se
originaron en las flores cuajadas al final de la floracion.

En alfalfa, la decisidn del estado 6ptimo para cosechar la
semilla es un aspecto crucial y dificil de determinar debido
al patrén de madurez indeterminado y dehiscencia de las
vainas por sobremaduracion. La cosecha mecanica, cuando
predomina el estado de vainas con color amarillo, disminui-
ria el riesgo de pérdidas por dehiscencia sin afectar los va-
lores de germinacion (plantulas normales + semillas duras).
No obstante, si el objetivo fuera realizar una inmediata co-
mercializacion de la semilla con bajo nivel de dormicion fi-
sica, seria recomendable cosechar cuando la totalidad de
las vainas se encuentren completamente maduras, en el es-
tado de color marrén oscuro.
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