OYTON

REVISTA INTERNACIONAL DE BOTANICA EXPERIMENTAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY

FUNDACION ROMULO RAGGIO
Gaspar Campos 861, 1638 Vicente Lopez (BA), Argentina
www.revistaphyton.fund-romuloraggio.org.ar

Germinacién y vigor de morfotipos de semillas de Crofalaria juncea L. (Fabaceae)

Germination and vigour of Crotalaria juncea L. (Fabaceae) seed morphotypes

Pascualides AL y NS Ateca

Resumen. Crotalaria juncea L. (Fabaceae) es una especie herbé-
cea anual originaria de la India. Sus semillas presentan polimorfismo
en el color de la cubierta seminal y en el tamafio. Con la finalidad
de evaluar el vigor de los morfotipos de semillas de C. juncea, éstas
se agruparon segun el color del episperma en uniformes (gris oscu-
ro) y variegadas (con manchas marrones); a su vez se clasificaron en
pequefias (<5 mm de longitud) y grandes (>5 mm de longitud). Se
evaluaron el peso de 1000 semillas, el porcentaje de germinacién, la
longitud y el peso seco de las plantulas, la conductividad eléctrica y
la emergencia a campo. Los resultados mostraron que las semillas
uniformes fueron mds pesadas que las variegadas del mismo mor-
fotipo de tamafio y aunque originaron pldntulas de mayor longitud,
el peso seco estuvo relacionado ademds con el tamafio de las semi-
llas. Si bien, ambos morfotipos de color tuvieron altos porcentajes
de germinacién, las semillas uniformes presentaron menor conduc-
tividad eléctrica y mayor porcentaje de emergencia en el campo que
las variegadas. Estas diferencias revelan que los morfotipos de color
de episperma presentan distinto vigor, y que el tamafio de las semi-
llas por si s6lo no tuvo efecto en las variables estudiadas. El peso
de 1000 semillas present6 una correlacién positiva con la longitud
del eje hipocétilo radicular (r=0,68*) y el peso seco de las pléntulas
(r=0,75""*), y una correlacién negativa con la conductividad eléctrica
(r=-0,56™); mientras que la emergencia en el campo, se correlaciond
con la longitud y el peso seco de las plantulas (r=0,67*"" y r=0,66™,
respectivamente). Se concluye que es importante determinar la pro-
porcién de semillas variegadas en una muestra representativa del lote
para establecer la adecuada densidad de siembra de C. juncea.

Palabras clave: Crotalaria juncea; Tamafio de semilla; Color de
cubierta seminal; Germinacién; Vigor.

Abstract. Crotalaria juncea 1. (Fabaceae) is an annual herba-
ceous species native to India. Their seeds have polymorphism in
the seed coat color and different seed sizes. Seeds were grouped
according to their seed coat color into uniform (dark gray seeds)
and variegated (brown mottled seeds), to evaluate the vigour of C.
juncea seed morphotypes. They were also classified into small (<
5mm length) and big seeds (>5 mm length). The 1000 seed weight,
germination percentage, length and seedling dry weight, electri-
cal conductivity and field emergence were evaluated. The results
showed that uniform seeds had greater weight than those varie-
gated of the same size morphotype; although they produced longer
seedlings, seedling dry weight was associated with seed size too.
Both morphotypes of seed coat had high percentages of germina-
tion. However, uniform seeds presented lower electrical conductiv-
ity and greater field emergence percentage than those variegated.
These differences reveal that the two morphotypes of seed coat
color have different vigour, and that seed size had no effect by itself
on the variables studied. The 1000 seed weight showed a positive
correlation with the (1) hypocotyl radicular axis length (r=0.68")
and (2) seedling dry weight (r=0.75"*). However, it showed a neg-
ative correlation with the electrical conductivity (r=-0.56"). Field
emergence correlated with seedling both length and dry weight
(r=0.67"" and r=0.66", respectively). It is important to determine
the proportion of variegated seeds in a representative sample of
the seed lot to define the appropriate seeding density of C. juncea.

Keywords: Crotalaria juncea; Seed size; Seed coat color; Germi-
nation; Vigour.
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INTRODUCCION

Crotalaria juncea L. es una especie herbédcea anual perte-
neciente a la familia Fabaceae, originaria de la India donde
es cultivada desde tiempos prehistéricos (Montgomery, 1954;
Chaudhury et al., 1978; Treadwell y Alligood, 2008). Actual-
mente se siembra en regiones tropicales y subtropicales como
cultivo de multiples propésitos para fijar nitrégeno en suelos
empobrecidos, reducir las poblaciones de malezas y nemdto-
dos, como abono verde, forraje y fibra para pulpa de papel y
cordaje (White y Haun, 1965; Yost y Evans, 1988; Cook y
White, 1996). Si bien se estin realizando trabajos de investi-
gacién en Argentina desde hace muchas décadas (Daguerre,
1949; Pascualides et al., 1999, 2000; Piccolo, 2002; Pascuali-
des et al., 2003; Pascualides, 2004; Pascualides y Planchuelo,
2007; Rinaldi et al., 2011), todavia C. juncea no se incorporé
como cultivo comercial. La expansién de esta especie depende
no soélo de las condiciones ambientales durante el ciclo del
cultivo, sino también de la calidad de la semilla para asegu-
rar una buena emergencia en el campo y altos rendimientos
(Cook y White, 1996).

La relacion entre el tamafio y la calidad de semillas de fa-
baceas es controvertida. En ese sentido, algunos autores (Da-
lianis, 1980; Gaspar et al., 1981; Ramadevi y Rama Rao, 2005)
sostienen que las semillas grandes presentan mayor porcen-
taje de germinacién que las pequeiias. Por el contrario, Sung
(1992) afirma que las semillas pequefias son mds vigorosas que
las grandes. Ms atin, Hoy y Gamble (1985) e Illipronti et al.
(1997,1999, 2000) no encontraron diferencias en la viabilidad
y vigor en relacion al tamafio de las semillas. Por otro lado, se
conoce ampliamente la importancia de las caracteristicas mor-
folégicas de la cubierta seminal tanto en la integridad como en
la germinacién de las semillas (Duke y Kakefuda, 1981; Mc-
Donald et al., 1988). Numerosos estudios determinaron rela-
ciones entre el color de las semillas de fab4ceas con la viabili-
dad y el vigor (Gunn, 1972; Oliveira et al., 1984; Powell et al.,
1986; Abdullah et al., 1991; Legesse y Powell, 1996; Balkaya
y Odabas, 2002; Peksen et al., 2004; Borji et al., 2007; Ertekin
y Kirdar, 2010) como asi también con la composicién quimica
de la cubierta seminal (Kantar et al., 1996). De igual manera,
en especies de Crofalaria se observé polimorfismo en el color
de las cubiertas seminales que fue relacionado con la dureza
de las semillas (Egley, 1979; Saha y Takahasi, 1981; Buth y
Narayan, 1987; Carreras et al., 2001), los patrones de imbibi-
cién durante la germinacion (Pascualides, 2004; Pascualides y
Planchuelo, 2007) y expresiones de vigor de las semillas (Silva
et al., 1988). Dada la escasa informacién disponible sobre las
semillas de C. juncea resulta necesario conocer el comporta-
miento de los distintos morfotipos de color y tamafio. Estos
estudios aportaran criterios para la seleccién de semillas a fin
de reducir fallas en la emergencia del cultivo, y asi promover
la incorporacién de C. juncea a los sistemas agricolas de Ar-
gentina.
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Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, el obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar la germinacion y el vigor
de diferentes morfotipos de color y tamafio encontrados en
semillas de C. juncea.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y determinacién de los morfotipos. Las
semillas de C. juncea provienen de la coleccién de germoplas-
ma de la Citedra de Cultivos Industriales de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, Argentina.
Se sembré una muestra inicial de 500 g de semillas para su
multiplicacién en un suelo Haplustol tipico en el Cinturén
Verde de Cérdoba, Argentina (31° 25° Sy 64° 117 O). Para
asegurar la obtencién de semillas maduras se cosecharon sélo
las vainas de color amarillo con semillas libres en su interior y
se trillaron manualmente (Cook y White, 1996). Las semillas
limpias y con 9% de humedad (ISTA, 2005) se almacenaron
en bolsas de papel a temperatura ambiente hasta su evalua-
cién. La totalidad de las semillas obtenidas en los ensayos de
multiplicacién (2500 g) se separaron en dos grandes grupos
de acuerdo al color de la cubierta conformando dos morfo-
tipos: semillas uniformes (semillas gris oscuro) y semillas va-
riegadas (semillas con manchas marrones), en base a la tabla
y las descripciones de Stearn (1966). El morfotipo variegado
represent6 el 20% del total de las semillas cosechadas. Estos
dos grandes grupos de color se clasificaron a su vez en semillas
pequefas (4-5,4 x 3-3,9 mm) y grandes (5,5-7 x 4-5 mm) con
la ayuda de un calibre digital.

Peso de 1000 semillas. El peso de 1000 semillas de cada
morfotipo de color y tamafio se determiné segun las Normas

ISTA (2005).

Ensayo de germinacién y crecimiento de las plantulas.
El ensayo de germinacién consistié de 4 repeticiones con 25
semillas de cada morfotipo de color y tamafio. Las semillas
se sembraron en rollos de papel humedecidos con agua des-
tilada ubicados en bolsas de polietileno dispuestos en cdmara
de germinacién a 20 °C durante 16 horas en oscuridad, y 30
°C por 8 horas de luz. La germinacién se evalué diariamente
durante 10 dias (ISTA, 2005) y al finalizar el ensayo se registré
la longitud de la raiz principal e hipocétilo. Para la determi-
nacién del peso seco de las plantulas se removieron los cotile-
dones segtn las indicaciones de Edje y Burris (1970), y el eje
hipocétilo-radicular de cada plantula se llevé a estufa con aire
forzado a 80 °C hasta peso constante (Illipronti et al., 1999;
ISTA, 2005).

Ensayo de conductividad eléctrica (CE). El ensayo de
conductividad eléctrica se llevé a cabo con 4 repeticiones
de 25 semillas de los cuatro morfotipos establecidos. Las
semillas se colocaron previamente entre dos capas de pa-
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peles de germinacién humedecidos con agua destilada a 20
°C durante 2 horas para obtener su imbibicién. Luego se
ubicaron en los recipientes del conductimetro tipo SAD
2007con 10 mL de agua deionizada a 20-23 °C por 16 ho-
ras. Los valores de conductividad se expresaron en micro
Siemens por cm (pS/cm).

Ensayo de Emergencia en el campo. El ensayo a campo se
llevé a cabo en una parcela experimental en Villa del Totoral,
al norte de la Provincia de Cérdoba, Argentina (30° 49° Sy
63° 43” O; 233 msnm) en un suelo tipo Molisol. En octubre
de 2006 después de un periodo de lluvia, se sembraron tres
repeticiones de 100 semillas de los cuatro morfotipos en un
disefio completamente aleatorizado. La parcela consistié de
cuatro hileras de 4 m de longitud, espaciadas a 30 cm entre si.
Las semillas se sembraron en forma manual a 2 cm de profun-
didad aproximadamente, y espaciadas a 15 cm una de otras (8
semillas/m). Se consideré plantula emergida a la que present6
los cotiledones completamente expandidos sobre la superfi-
cie del suelo. Las evaluaciones se realizaron cada 5 dias hasta
los 21 dias de la siembra cuando se registré el porcentaje de
emergencia final.

Anailisis estadistico. Los datos se sometieron al anilisis de
la varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey para la compara-
cién de medias entre los cuatro morfotipos de color y tamafio
de semillas de C. juncea. Ademas, se efectuaron un andlisis de
componentes principales (ACP) y coeficientes de correlaciéon
de Pearson a través del programa InfoStat (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de 1000 semillas. Se encontré interaccién significa-
tiva (p<0,0054) entre los morfotipos de color de episperma y
tamafio para el peso de 1000 semillas. Las semillas con epis-
perma uniforme fueron mds pesadas que las variegadas del
mismo morfotipo de tamafio (Tabla 1). Teniendo en cuenta
los resultados de Pascualides y Planchuelo (2007) en C. jun-
cea, es posible considerar que las semillas uniformes son mds
pesadas que las variegadas del mismo tamafio porque presen-
tan mayor cantidad de reservas en los cotiledones. En cambio,
Silva et al. (1988) observaron diferencias en el peso de 1000
semillas en relacién al color de las cubiertas seminales en C.
lanceolata.

Ensayo de germinacién y crecimiento de las plantulas.
Aunque se observaron diferencias altamente significativas
(p<0,0001) en el porcentaje de germinacion en laboratorio en-
tre las semillas uniformes y variegadas, ambos morfotipos pre-
sentaron altos valores de germinacién lo que refleja el grado de
viabilidad de las semillas analizadas (Tabla 1). Estos resultados
difieren con los de Carreras et al. (2001) quienes encontraron
que el porcentaje de germinacién en los morfotipos de color de
C. incana estuvo relacionado con el grado de permeabilidad de
las cubiertas, similarmente a lo informado por Egley (1979) y
Saha y Takahasi (1981) para otras especies del género.

Asimismo, se encontraron diferencias significativas
(p<0,0001) para la longitud de las plintulas entre los dos mor-
fotipos de color de las cubiertas. En cambio, el peso seco de las

Tabla 1. Valores promedios =+ Error Estéandar para peso de 1000 semillas, porcentaje de germinacion, longitud de radicula e hipocdtilo,
peso seco de plantulas, conductividad eléctrica y emergencia en el campo de los morfotipos de color de cubierta seminal y tamafio de

las semillas de Crotalaria juncea.

Table 1. Mean values + standard error for 1000 seed weight, germination percentage, root and hypocotyl length, seedling dry weight, electrical
conductivity and field emergence of the seed coat color and size morphotypes of Crotalaria juncea seeds.

Morfotipo de semillas Peso de 1000 Poder Longitud  Longitudde  PesoSeco  Conductivic Emergencia
Colordelas Tamafo de semillas Germinativo de Radicula  Hipocétilo  de Plintula  dad Eléctrica  de Pldntulas
semillas las semillas (g1) (%) (cm) (cm) (mg) (nS/cm). (%)
Semillas Semillas 47,29 + 96,5 + 7,72 + 12,53 + 4,53 + 453 + 83,0 =
Uniformes Grandes 0,17 d 1,3b 0,15b 0,20 b 0,24 a 0,24 a 0,6 b
Semillas 40,07 + 94,0 + 7,70 + 10,06 + 4,53 + 4,53 + 78,5 +
Pequeiias 0,27 b 1,5b 0,32 b 0,30 b 0,33 a 0,33 a 50b
Semillas Semillas 42,46 + 80,0 + 5,10 + 8,50 + 6,42 + 6,42 + 62,5 +
Variegadas Grandes 0,35 ¢ 4,14 a 0,41 a 0,60 a 0,63 b 0,63 b 41a
Semillas 3735+ 80,7 + 5,53+ 8,00 + 5,76 + 5,76 + 65,5+
Pequenas 0,31a 22a 0,26 a 0,31a 0,41 b 0,41b 3,5a

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas a p<0.01 (test de Tukey).
Different letters within each column indicate significant differences at p<0.01 (Tukey’s test).
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pldntulas estuvo relacionado tanto con el color de episperma
como con el tamafio de las semillas (Tabla 1). Las plantulas
provenientes de semillas uniformes grandes y pequefias pre-
sentaron radicula e hipocétilo mds largos que las de las varie-
gadas del mismo tamafio. Sin embargo, sélo las semillas gran-
des de los dos morfotipos de color de episperma produjeron
pldntulas de mayor peso seco. Esto significa que la materia
seca de las plintulas no depende de la longitud total del eje
hipocétilo radicular. E1 hecho de que las semillas grandes, tan-
to uniformes como variegadas, originaron pldntulas de mayor
peso seco puede atribuirse a que el tamafio de las semillas estd
asociado al tamafo del embrién y por consiguiente, al peso de
1000 semillas. Del mismo modo, Dalianis (1989) determiné
la importancia del tamafio de las semillas de Trifo/ium alexan-
drinumy T. resupinatum para mejorar el vigor y la emergencia
a campo, al igual que Ramadevi y Rama Rao (2005) en Arachis
hypogaea. Sin embargo, Géspir et al. (1981) afirmaron que la
capacidad de germinacién se incrementé hasta un determi-
nado peso en semillas de fabédceas. Sung (1992) observé que
las semillas pequefias de Glycine max emergieron mds rdpida-
mente al producir un mayor sistema radicular probablemente
porque necesitan menor cantidad de agua para germinar. Por

otro lado, Hoy y Gamble (1985) e Illipronti et al. (1997, 1999,
2000) no encontraron efecto del tamafio de las semillas de
Glycine max sobre la viabilidad y el vigor.

Ensayo de Conductividad eléctrica. Las semillas unifor-
mes presentaron valores promedio significativamente mads
bajos (p<0,0003) de CE que las variegadas (Tabla 1). El com-
portamiento de las semillas variegadas puede estar relacionado
con la presencia de una cubierta seminal més delgada (Pascua-
lides y Planchuelo, 2007). Esto implica una mayor permeabi-
lidad e incremento en la pérdida de solutos desde el embrién
de las semillas del mismo modo que lo sostienen Legesse y
Powell (1996), Peksen et al. (2004) y Boriji et al. (2007). Ade-
mis, los altos valores de CE implican una rdpida captacion de
agua durante la primera fase del proceso de germinacién que
provocan dafios al embrién por imbibicién violenta (Pascua-
lides, 2004; Pascualides y Planchuelo, 2007). Similares resul-
tados se observaron en semillas blancas y moteadas de Vigna
sesquipedalis (Abdullah et al., 1991) y en semillas blancas de
Phaseolus vulgaris (Balkaya y Odabas, 2002). Por el contrario,
Illipronti et al. (1997) encontraron relacién entre la conducti-
vidad eléctrica y el tamafio de las semillas, y no con el color de

4,007 Materia seca de plantulas
Peso de 1000 semillas
2,00- Conductividad eléctrica
| | . . .
. Longuitud del hipocétilo
< Variegadas: Grandes X ’
& .
o5 Uniformes: Grandes
g 0,00
N
& m
Variegadas: Pequerias Emergencia a campo
Porcentaje de germinacién
u Longitud de radicula
-2,001 Uniformes: Pequefias
-4,00-, . .
-4,00 -2,00 0,00 2,00

CP1(77,2%)
M Biplot (1,2) Morfotipos de semillas —O— Biplot (1,2) - Variables

4,00

Fig. 1. Gréfico Biplot del Andlisis de Componentes Principales en términos de las relaciones entre peso de 1000 semillas, porcentaje
de germinacion, longitud de la radicula e hipocotilo, peso seco de plantulas, conductividad eléctrica y emergencia en el campo de

morfotipos de color y tamafio de las semillas de Crotalaria juncea.

Fig. 1. Biplot by Principal Component Analysis in terms of the relation between 1000 seed weight, germination percentage, root and hypocotyl
length, seedling dry weight, electrical conductivity and field emergence of the seed coat color and size morphotypes of Crotalaria juncea seeds.
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las cubiertas. En cambio, Powell et al. (1986) atribuyeron este
comportamiento a la falta de adherencia entre los cotiledones
y la cubierta seminal, mientras que Oliveira et al. (1984) e Illi-
pronti et al. (1999) lo relacionaron con la presencia de grietas
en la testa.

Ensayo de emergencia en el campo. Si bien los cuatro
morfotipos de semillas mostraron porcentajes de germinacién
en laboratorio superiores al 80%), los resultados de emergencia
a campo demostraron distintos comportamientos entre las se-
millas uniformes y variegadas. Las uniformes presentaron un
porcentaje de emergencia a campo significativamente mds alto
(p<0,0001) que las variegadas (Tabla 1).

Las diferencias significativas observadas en la conductivi-
dad eléctrica y la emergencia a campo relacionadas con el co-
lor de las cubiertas revelan diferencias en el vigor de las semi-
llas de C. juncea, del mismo modo que se encontré en muchas
especies de fabéceas (Powell et al., 1986; Abdullah et al., 1991;
Peksen et al., 2004; Borji et al., 2007; Ertekin y Kirdar, 2010).

La importancia de ciertos atributos fisicos en el compor-
tamiento de las semillas también depende de las condiciones
ambientales en las que se realizan los experimentos y puede
ser que un atributo adquiera mayor relevancia que otro. En
este trabajo el color del episperma estuvo correlacionado con
la conductividad eléctrica y la emergencia a campo, del mismo
modo que lo determinaron Abdullah et al. (1991) en Vigna
sesquipedalis, mientras que el tamafio por si sélo no tuvo efecto
en ninguna de las variables estudiadas. Esto resultados difie-
ren con lo observado por Illipronti et al. (1999, 2000). Las dis-
crepancias entre los resultados de las investigaciones puede ser
atribuida al hecho de que las caracteristicas fisicas pueden es-
tar relacionadas entre si, como se observé con respecto al peso
de 1000 semillas y al peso seco de las plantulas de C. juncea.

El Analisis Multivariado de los Componentes Principales
(ACP) permite caracterizar los grupos de color y tamafio de
semillas de C. juncea (Fig. 1).

Segun los resultados, el CP1 separa las semillas por color
de la cubierta seminal, mientras que el CP2 lo hace por el
tamafio. Las semillas uniformes se caracterizaron por tener el
mayor peso de 1000 semillas y peso seco de las plantulas, el
mids alto porcentaje de germinacién y emergencia a campo,
ejes hipocétilo radicular mds largos; y los valores mas bajos de
conductividad eléctrica en comparacién con las semillas varie-
gadas. Los valores altos de conductividad eléctrica caracteri-
zaron al morfotipo variegado.

Con respecto a los Coeficientes de Correlacién de Pear-
son se observé una alta correlacién entre el peso de 1000 se-
millas, con la longitud del eje hipocétilo radicular (r=0,68*)
y el peso seco de las plintulas (r=0,75""); la emergen-
cia a campo con la longitud y el peso seco de las plintu-
las (r=0,67*", r=0,66™ respectivamente), y una correlacion
negativa entre el peso de 1000 semillas y la conductividad

eléctrica (r=-0,56") (Tabla 2).

Tabla 2. Coeficientes de Correlacion de Pearson entre peso de
1000 semillas, conductividad eléctrica, longitud hipocétilo radicu-
lar, peso seco de plantulas y emergencia campo de semillas de
Crotalaria juncea.

Table 2. Pearson Correlation Coefficients between 1000 seeds
weight, electrical conductivity, hypocotyl root axis length, seedling dry
welight and field emergence of Crotalaria juncea seeds.

Peso de 1000  Peso Seco  Emergencia
semillas dePlintula  en el campo
Conductividad -0.56 **
Eléctrica
Longitud de eje 0,68™ 0,54% 0,67
hipocétilo radicular
Peso Seco de 0,75% 0,66™

Plintula

- Signiﬁcaﬁvos a p<0,01 y 0,001, respectivamente.
** % Significant at p<0.01 y 0.001, respectively.

La correlacién negativa entre la conductividad eléctricay el
peso de 1000 semillas coincide con lo registrado por Kantar et
al. (1996), Balkaya y Odabas (2002), Peksen et al. (2004), Ra-
madevi y Rama Rao (2005) y Borji et al. (2007). Sin embargo,
Hoy y Gamble (1985) e Illipronti et al. (1997) encontraron
correlacién entre la conductividad eléctrica tanto con el peso
como asi también con el tamafio de las semillas.

Los valores de conductividad eléctrica y emergencia a cam-
po demostraron que las semillas uniformes se comportaron
mejor que las variegadas. Esto puede deberse a que presentan
cubierta seminal de mayor espesor (Pascualides, 2004; Pascua-
lides y Planchuelo, 2007) que protege la integridad de las se-
millas, tal como lo sostienen Duke y Kakefuda (1981), Powell
et al. (1986), McDonald et al. (1988) y Legesse y Powell
(1996) para otras especies de fabaceas.

CONCLUSIONES

Los lotes de semillas de C. juncea generalmente contienen
una mezcla de diferentes colores y tamafios. Las evaluacio-
nes sobre los diversos aspectos del vigor de las semillas de C.
Jjuncea demostraron que el comportamiento de los morfoti-
pos no se debe exclusivamente a un atributo en particular. Las
variables evaluadas permitieron determinar diferencias en el
comportamiento entre los morfotipos de color de las semillas
de C. juncea y establecer que el tamafio por si s6lo no consti-
tuye un factor que tenga mayor incidencia sobre la calidad de
las semillas. Los resultados permiten afirmar que las semillas
uniformes grandes son las de mayor calidad, y que las fallas en
la emergencia a campo pueden relacionarse con un alto por-
centaje de semillas variegadas en el lote de semillas. Por estas
razones, es importante determinar la proporcién de semillas
variegadas en una muestra representativa del lote que permita
establecer la adecuada densidad de siembra de C. juncea.
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Los aspectos que se deben tener en cuenta para evaluar
la calidad de semillas de C. juncea son la coloracién del epis-
perma y el peso de 1000 semillas, que debe ser mayor a 40
gramos, la conductividad eléctrica, la emergencia a campo y la
materia seca de las plantulas.
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