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RESUMEN
Se analizé la influencia de lombricompuesto sobre la calidad y el ren-
dimiento de semillas de poroto con diferentes niveles de dafio indu-
cido. Para ello, semillas de Paloma INTA (blanco) y de Camilo INTA (ne-
gro) fueron dafadas dejandolas caer sobre un plato metalico: 0, 2 y
4 veces desde una altura de 2m. Luego las muestras fueron sumergi-
das por 20 minutos en extracto de suspensién de lombricompuesto:
agua (1:5), y los controles fueron sumergidos en agua. En laboratorio
se evalu6 poder germinativo (PG), calculdandose un indice de vigor
de plantulas (IV). Por otra parte, en el campo se determiné el tiempo
medio de emergencia (TME), un indice de vigor de plantula (IVP) y el
rendimiento a cosecha. Para todos los tratamientos en poroto negro,
el lombricompuesto redujo significativamente el TME y en poroto
blanco el IVP, declinando en este ultimo el IVy TME para 2 y 4 caidas.
El lombricompuesto redujo el vigor de plantulas de Paloma INTA y el

tiempo de emergencia en ambos cultivares.

Palabras clave:
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ABSTRACT
The influence of vermicompost on the quality and yield of bean seeds
with different levels of induced damage was analyzed. For this purpo-
se, seeds of Paloma INTA (white beans) and Camilo INTA (black beans)
were damaged by letting them fall 0, 2 and 4 times from a height of
2 m, onto a metal dish. Then, samples were immersed in an extract of
a vermicompost:water (1:5) suspension for 20 minutes. Control sam-
ples were immersed in water. Germinative behaviour was evaluated
in the laboratory, calculating germination percentage (GP), and vigor
index of seedlings (VI). On the field, mean emergence time (MET),
vigor index of seedlings (VIS), and harvest yield were established.
Vermicompost reduced the MET in all black bean treatments and VIS
in white bean treatments, significantly. In the latter, VI and MET de-
creased at 2 and 4 falls. Vermicompost reduced the vigor of Paloma

INTA seedlings and the mean emergence time of both cultivars.
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INTRODUCCION

Argentina aporta el 98% de la produccién mundial de poroto alubia. El sostenimiento
del mercado de este grano en la Unién Europea depende basicamente de la presen-
tacion de ofertas de mayor calidad. Por otra parte, en las provincias del Noroeste ar-
gentino, el cultivo de poroto en sus diferentes tipos comerciales, constituye uno de los
rubros mds importantes de la produccién agricola (SAGPYA, 2009).

El aumento de los rendimientos en el cultivo plantea como principal desafio el al-
cance de una productividad alta, estable en voliumenes y calidad. En este contexto,
la evaluacién del potencial fisioldgico de la semilla, constituye una importante herra-
mienta para la toma de decisiones en las diferentes etapas del proceso productivo, en
el almacenaje y en la comercializacion. Este control involucra valoraciones de la calidad
de la semilla en términos de vigor (Hampton & Coolbear, 1990). El deterioro de la se-
milla induce declinaciones en la germinacién e incrementos en el nimero de plantulas
anormales y de semillas muertas. Al respecto, Delouche & Baskin (1973) relacionan el
dano de la semilla con una serie de eventos que determinan caidas en las tasas de creci-
miento y desarrollo de pléntulas, menor uniformidad en la emergencia, y culminan con
importantes mermas en el poder germinativo. Estas son las caracteristicas que definen
a los lotes de semillas de bajo vigor (Alizaga, 1990).

Estudios llevados a cabo en cultivo de Phaseolus vulgaris L. (Dickson & Boettger, 1976)
mostraron que las lineas de poroto blanco son mas susceptibles al dafio mecéanico que
las de color. Por otra parte, Pretorius et al. (1998) observaron que el remojo de semillas
de poroto induce importantes caidas en la germinacion causada por desérdenes meta-
bolicos que se producen como consecuencia de la inmersién en agua.

En los ultimos afos los movimientos de la agricultura orgénica se orientaron hacia la
utilizacion eficiente de dos recursos: la diversificacién de los cultivos y la preservacion del
medio a través de la conservacion de los bienes naturales (Altieri, 2002). En este contexto,
la busqueda de producciones sostenibles ha revitalizado el uso de productos de origen or-
ganico como el lombricompuesto (Borges et al., 2007), cuya incorporacién como sustrato
se constituyd en una alternativa muy preciada cuando se busca la mejora en el crecimien-
to y rendimiento de las plantas. Esto ha sido demostrado en trabajos realizados en cebolla
(Thanunathan et al., 1997), en tomate al comprobarse incrementos de hasta un 40% en el
crecimiento de los plantines (Atiyeh et al.,, 2001) y en soja cuando se verificaron aumen-
tos en el rendimiento final (Mc Andrews et al., 2006). En ese sentido, pretratamientos con
suspensiones de compost a semillas con alto y bajo vigor de cebada y trigo mostraron
incidencias positivas sobre el crecimiento de las plantulas, lo que se manifesté por incre-
mentos tanto en la parte aérea como en la longitud de las raices (Maich et al., 2003). Tam-
bién otras investigaciones indicaron que el uso de lombricompuesto estimulé mejoras en
la germinacién de semillas deterioradas o de baja viabilidad (Edwards & Burrows, 1988).
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El objetivo de éste trabajo fue evaluar el impacto del pretratamiento de semillas con
lombricompuesto sobre la calidad fisiolégica de semillas de poroto blanco cv. Paloma
INTA y de poroto negro cv. Camilo INTA con dafio mecénico inducido, y su incidencia
sobre algunos componentes del rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico: se utilizaron lotes de semillas de poroto (Phaseolus vulgaris L.)
pertenecientes a un cultivar blanco Paloma INTA y a otro cultivar negro Camilo INTA,
cosecha 2007 de primera multiplicacién, provistas por la Estacion Experimental INTA-
Cerrillos (Argentina).

Tratamiento para deterioro inducido: con el objeto de disponer de semillas con di-
ferentes grados de dafo mecanico, los lotes de cada cultivar de poroto, previamente
curados con captan a razén de 1g/kg y divididos en 3 sublotes, se dejaron caer 0,2y 4
veces sobre un plato metélico desde una altura de 2 m (Dickson & Boettger, 1976).

Preparacion del extracto de lombricompuesto: a partir de lombricompuesto obtenido
de un sistema de compostaje preparado con aportes de materiales de consumo huma-
no de origen vegetal, y de otros restos orgdnicos, cuyas principales caracteristicas se
detallan en laTabla 1, se procedié a mezclar lombricompuesto: agua en unarelacién 1:5,
dejandolo por espacio de 12 horas. Luego la mezcla fue filtrada (Maich et al., 2003).

Pretratamiento de los lotes de semillas: el extracto obtenido se fraccioné en volime-
nes iguales, 3 para cada cultivar, para incorporar en cada uno de ellos una muestra de
semillas de cada tratamiento, en tanto que los controles se colocaron en agua. De esta
manera, los grupos de semillas se mantuvieron en remojo por espacio de 20 minutos
(Romano, 1999).

Posteriormente, los sublotes se dejaron orear a temperatura ambiente, hasta que los
mismos alcanzaron la humedad inicial (11,5%).
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Materia orgénica (%) 31,62
Carbono orgénico (%) 18,34
Nitrégeno total (%) 1,50
Relacion C/N 12
P extractable (mg.kg ") 390
Sodio (cmol(+).kg ) 0,62
K (cmol(+).kg ") 1,95
Ce(dS.m™) 2,530
pH 7,27
pHenagua 1:2,5 743

Tabla 1. Andlisis quimico del lombricompuesto utilizado en los ensayos.
Laboratorio de Andlisis de Suelos y Aquas. Convenio UNJu-Gobierno de la provincia de Jujuy.

DETERMINACIONES EN LABORATORIO

En cada uno de tres ensayos realizados durante el afo 2008, se sembraron 5 repeticio-
nes de 10 semillas entre toallas de papel humedecido con agua destilada. Los rollos
ubicados en bolsas de polietileno transparente, se colocaron en cdmara de germina-
cién con un fotoperiodo 8:16 hs (luz:oscuridad) a 20-30°C. Al noveno dia se evalué el
numero de plantas normales, anormales y el de semillas muertas (ISTA, 1996). Los resul-
tados se expresaron en porcentajes.

Con los datos obtenidos, se calculé el indice de vigor de la plantula (IV) (Ram et al., 1991):

IV=PS__ (g)x% de germinacion

total

donde PS: peso seco

DETERMINACIONES EN CONDICIONES DE CAMPO
Este ensayo se llevé a cabo en San Salvador de Jujuy (65° 1770, 24° 11°S), Jujuy, Argen-
tina. En un suelo de tipo pardo rojizo, franco arcilloso masivo con tendencia a granos
débiles, no plastico, no adhesivo, pH 7, se sembraron a mano, en surcos de 4 m de
longitud 3 repeticiones de cada cultivar y tratamiento. La densidad para poroto blanco
fue de 12 semillas/m, en tanto que para poroto negro fue de 17 semillas/m. La distancia
entre surcos fue de 0,70 m (INTA, 1977).
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El conteo de las plantulas emergentes se realizé dia por medio, a partir de la aparicién
de la primera plantula, y durante 25-30 dias.
Con los datos obtenidos, se calcularon:

Tiempo medio de emergencia (TME)= XDn (d ')
Zn

donde n: numero de plantulas emergidas en el dia D. D: nimero de dias de conteos a
partir de la siembra (Ellis & Roberts, 1981).

Indice de vigor de pldntulas (IVP) =
Ne de pldntulas emergidas / N° de dia del 1° conteo +
Ne de pldntulas emergidas / N° de dia del 2° conteo +
Ne de pldntulas emergidas / N° / N° de dias al ultimo conteo
(Copeland, 1976).

Al final del ciclo (cuando aproximadamente el 70% de las vainas amarillaban) se proce-
dié a“cosechar”las plantas obtenidas, evaluandose como componentes del rendimiento:

- numero de vainas/planta,

- peso de 100 granos (g)

El disefio fue completamente aleatorizado. Con el uso de Excel, infostat y SPSS los da-
tos fueron analizados por ANAVA, y las medias estudiadas por el test de Tukey (p< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los ensayos de germinacion de poroto blanco (Tabla 2) y de poroto negro (Tabla 3), no
mostraron diferencias significativas (p=0,05) para las variables porcentaje de plantulas
normales, anormales y semillas muertas, entre los sublotes que fueron previamente tra-
tados con el extracto de lombricompuesto y sus controles, ni entre los niveles de dafio en
estudio. Si bien el citado ensayo generalmente resulta sensible para establecer el grado
de deterioro de la semilla cuando se comparan lotes de calidades muy diferentes (Hamp-
ton & Coolbear, 1990), en este caso no se puso de manifiesto por qué no hubo diferencias
entre los niveles de dafio mecanico analizados. Por otra parte, los resultados obtenidos
no permiten establecer comparaciones con aquellos obtenidos por Edwards & Burrow
(1988), quienes sostienen que el lombricompuesto incrementa el porcentaje de germi-
nacién de semillas de bajo vigor. La falta de respuesta al lombricompuesto posiblemente
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se corresponda con resultados encontrados por Pretorius et al. (1998) quienes demostra-
ron que las semillas de poroto son sensibles al dafio que provoca su remojo. Aun asi, la
pérdida de vigor de plantulas de poroto blanco obtenidas de semillas con 2y 4 caidas, se
acentudé de modo significativo (p<0,05) por efecto del pretratamiento aplicado. Estos re-
sultados concuerdan con apreciaciones sostenidas por Dickson & Boettger (1976) al pos-
tular que las semillas de poroto blanco son mas susceptibles al dafio que las de color.

Niveles de Pretratamiento Germinacion (%) v
dafio mecdnico de semillas PI. normal Pl. anormal s. muertas

Sin dafio s/l 86+8,94a 10+7,07a 4a 20,51+2,38a
(testigo) dl 80+12,25a 8+10,85a 12a 19,48+3,93a
Medio s/l 64+37,15a 14+15,17a 22a 22,18+3,19
(2 caidas) dl 78+4,47a 16+5,48a 6a 15,83+1,06b
Alto s/l 7445483 14+5,48a 12a 18,09+1,35a
(4 caidas) dl 66+15,17a 20+15,81a 14a 13,014£3,91b

Tabla 2. Valoraciones de viabilidad y vigor de semillas de poroto blanco cv. Paloma INTA, sin y con pretratamiento
con lombricompuesto. Cada valor es la media =+ desvio estandar de tres ensayos con cinco repeticiones
por experimento. s/I: sin pretratamiento; ¢/I: con pretratamiento; (IV): indice de vigor de plantula.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p=>0,05) Tukey.

Niveles de Pretratamiento Germinacion (%) v
dafio mecanico de semillas Pl. normal Pl. anormal s. muertas

Sin daiio s/l 76x11,40a 22+8,37a 2a 5,79+0,65a
(testigo) dl 84+5,48a 12+8,37a 4a 4,51+0,63a
Medio s/l 74+15,17a 24+15,17a 2a 5,89+1,7%
(2 caidas) dl 78+4,47a 14+15,17a 8a 4,85+1,08a
Alto s/l 70+25,50a 30+25,50a 0a 6,90+0,54a
(4 caidas) dl 70+15,81a 20+7,07a 10a 4,58+1,12a

Tabla 3. Valoraciones de viabilidad y vigor de semillas de poroto negro cv. Camilo INTA, sin y con pretratamiento
con lombricompuesto. Cada valor es la media + desvio estandar de tres ensayos con cinco repeticiones
por experimento. s/I: sin pretratamiento; ¢/I: con pretratamiento; (IV): indice de vigor de pléntula.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p= 0,05) Tukey.
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Respecto de la emergencia a campo, en poroto blanco (Tabla 4) las plantulas pro-
venientes de semillas con 2 y 4 caidas, mostraron que el pretratamiento con lombri-
compuesto redujo de manera significativa el tiempo medio de emergencia (TME), a
la vez que indujo mermas en el vigor de las plantulas para todos los niveles de dafos
estudiados. Por su parte, en poroto negro (Tabla 5) el pretratamiento también acorté el
TME para todos los niveles de dafios ensayados, pero sin modificar de modo significa-
tivo el vigor de las plantulas normales que emergieron. Estos resultados no corroboran
las observaciones de Thanunathan et al. (1997) en cebolla y de Atiyeh et al. (2001) en
tomate cuando describen los efectos benéficos del compost sobre el crecimiento de las
plantulas debido a la presencia de macro y micronutrientes y de compuestos bioquimi-
camente activos. Por otra parte, la reduccién en el TME de las plantulas evidenciaria un
interesante beneficio para el cultivo de poroto que se conduce en épocas de secano,
especialmente por lo que ello representa con relacién a la disponibilidad de agua. Aun
cuando las plantulas que primero emerjan sean de bajo vigor, ellas tendrian ventajas
por sobre las restantes por el hecho de contar con el agua de las primeras lluvias.

En cuanto a los componentes del rendimiento, no se registraron diferencias significativas
a nivel planta de los cultivares en andlisis para ninguno de los niveles de dafo estudiados.

daio mecanico de semillas W(HM’WWW
(Neplx N d) planta granos (g)
Sin dafio s/l 3a 2,26a 6a 45,643
(testigo) dl 2,14a 1,35b 7,5a 59,05a
Medio s/l 4a 2a % 51,04a
(2 caidas) dl 1,66b 0,62b 9,5a 66,01a
Alto s/l 2,66a 2,01a 7,6a 56,79a
(4 caidas) dl 1,53b 0,95b 8a 58,08 a

Tabla 4. Datos promedios del desempefio a campo y de componentes del rendimiento de semillas de
poroto blanco cv. Paloma INTA, sin y con pretratamiento con lombricompuesto. s/I: sin pretratamiento;
¢/I: con pretratamiento; TME : tiempo medio de emergencia; IVP : indice de vigor de plantula.
Letras iguales indican diferencias no significativas (p=>0,05) Tukey.
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Niveles de
daiio mecanico

Sin dafio
(testigo)
Medio

(2 caidas)
Alto

(4 caidas)

Pretratamiento Emergencia a campo
de semillas TME (d) VP
(NoplxNod7)
s/l 4,63a 2,9%
dl 2,65b 2,74a
s/l 3,65a 3,453
dl 2,50b 2,57a
s/l 3,55a 2,983
dl 2,52b 2,15a
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Componentes del rendimiento

Ne vaina/ Peso de 100

planta granos (g)
16,75a 28,72a
11a 25,14a
16,25a 24312
17,50a 24,77a
14,25a 23,122
12,25a 25,94a

Tabla 5. Datos promedios del desempefio a campo y de componentes del rendimiento de semillas de

poroto negro cv. Camilo INTA, sin y con pretratamiento con lombricompuesto. s/I: sin pretratamiento;

¢/I: con pretratamiento ; TME : tiempo medio de emergencia; IVP : indice de vigor de pléntula.

Letras iguales indican diferencias no significativas (p= 0,05) Tukey.

CONCLUSIONES

En las condiciones en las que se llevaron a cabo los ensayos, el pretratamiento con lom-

bricompuesto por imbibicién rapida de semillas incide de manera diferencial en cada

cultivar estudiado, al reducir el vigor de plantulas de poroto blanco y el tiempo medio

de emergencia para Paloma y Camilo INTA.

A partir de los resultados obtenidos, se considera necesario abordar otros estudios

en esta drea que permitan analizar las variaciones que producen los pretratamientos

con compuestos organicos como lombricompuestos u otros compostajes en la calidad

fisiologica de semillas con daflo mecanico, ya que a partir de ellos serd factible detectar

el potencial que pueden brindar estos productos naturales a la produccién agricola.
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