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RESUMEN

Se evalud el efecto del atraso de la cosecha sobrepropiedades fisicas y
biolégicas del grano de sorgo (Sorghua bicolor (l.) Moench).

Durantetres afios se ensayaron hibridos de alto y bajo contenido de
tani nogfectuando <cuatro <cosechas a 1intervalos de 40 dias a partir de madurez
comercial.

El grado de alteracion del cariopsis se manifesté a través de la disminucién del
peso de mil granos, peso hectolitrico, densidad, dureza y poder germinativo,
incrementandose el grano quebrado y desarrollo fungaceo. Estos aspectos se intensi-
ficaron mas en los hibridos NH231 y Traful ( bajo tanino) que en NK 180 y litoral
(alto tanino). Asimismo,dentro del primer grupo se encontréuncomportamiento di-
ferencial de cultivares, destacandose la menor alteracién en las propiedades del

grano de NK 233 cuando se atras6 la época de cosecha.

INFLUENCE OF HARVEST DELAY ON PHYSICAL AND BIOLOGICAL
PROPERTIES OF SORGHUM GRAIN

SUMMARY

The effect of harvest delay over physical and biological properties of sorghua
grain (Sorghua bicolor (L.) Moench). was evaluated.

During three years hybrids of high and low tannin content were assayed ,harves-
ting four times at fourty days intervals from commercial maturity time.

The grain®s damage rate was noted through the thousand grains weight decrease,
hectoliter weigt, density, hardness and germinative power. Broken grain and fungi
development were increased.

These facts were more intendified 1in NK 233 and Traful hybrids (low tannin) than
in NK 180 and Litoral (high tannin).

Among the first group, cultivars had a different behaviour,outstanding NK 233

because of the less damage on its properties when harvest was delayed.

* Trabajo realizado en la Catedra de Cerealicultura - Fac. de Agronomia-
(U.N.I1.P.) 60 y 118 (1900) La Plata.

(1) Profesor Adjunto de la citada Catedra.

(2) Ing. Agrénomo - Becario CONICET.
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INTRODUCCION

Una vez alcanzada la etapa de madu-
rez comercial, la postergaciéon de la
cosecha posibilita en una mayor o me-
nor medida, las condiciones para que
se manifieste "deterioro” del grano.

Este aspecto negativo resulta de la
alteracidon de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del grano, evi-
denciandose con diferente intensidad
de acuerdo a la interaccion genotipo-
ambiente.

Respecto al ambiente se destaca la
incidencia de excesivas precipitacio-
nes, elevada humedad relativa y altas
temperaturas ocurridas durante todo el
periodo de madurez. Asimismo, pueden
infuir en un lapso aun mayor, determi-
nados microorganismos fungaceos (Fusa-
rium sppey Curvularia spp.) y su ré-
gimen de crecimiento. Por ultimo re-
sulta importante la variacion genética
existente, referida al contenido de
tanino, presencia de testa (B1-B2-SS),
y otras estructuras del grano y/o de
la planta, que son determinantes del
comportamiento varietal.

En diversas regiones de la Argentina
pueden darse condiciones predisponen-
tes para deterioro, pues la etapa de
madurez de sorgo granifero coincide
con un periodo del afio donde se incre-
mentan las precipitaciones, resultando
elevadas para las exigencias de este

cultivo. Se suma a ello la alta hume-
dad relativa, normal en los meses de
marzo, abril y mayo, resultando

desfavorable para el periodo de preco-
secha y cosecha de este cereal.

Frezzi et al., (1970) sefialan que
los mencionados factores pueden llegar
a alterar parcial o totalmente el en-
dosperma. Asignandole mayor importan-
cia a las diferencias varietales (ca-
racteristicas del grano) que a la in-
fluencia de las condiciones meteorold-
gicas o incidencia de microorganismos.

Castor y Frederiksen (1978) sefalan
que las prolongadas Illuvias en el pe-
riodo de madurez, durante varias cam-
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pafias agricolas, atrasaron la cosecha
y Tavorecieron el desarrollo fungico,
evidenciando alteraciones importantes
en la calidad comercial.

Pettit y Taber (1978) encontraron
que el 60% de los granos de muestras
analizadas presentaron colonias de los
géneros Fusarium y Alternarla; los que
entraban en actividad, provocando de-
terioro y enmohecimiento del grano,
ante determinadas condiciones meteoro-
légicas de humedad y temperatura en
madurez.

Ramachandra Reddy y Vital Reddy
(1977) aislaron 17 géneros de hongos
de granos que presentaban decoloracion
y deterioro. Sefialaron a Fusarium y
Curvalaria como los agentes causales
de deterioro mas frecuentemente detec-
tados .

Murty et al., (1977) encontraron
que el desarrollo de mohos decoloraba
el grano y lo hacia inadecuado para su
consumo o utilizacién como simiente.

Glueck et al., (1978) sefialan que
el grano deteriorado en el campo pre-
sentaba decrecimiento del peso hecto-
litrico, densidad y viabilidad en li-
neas susceptibles y aun en las consi-
deradas resistentes, siendo menores
las disminuciones en las ultimas.

Por lo precedente, este trabajo se
planificé con el objetivo de estudiar
el efecto del atraso en la época de
cosecha sobre las propiedades fisicas
y bioldgicas del grano de sorgo. Te-
niendo en cuenta su estrecha relacion
con la calidad comercial, industrial y
valor cultural cuando el grano es des-
tinado al uso como simiente.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos a campo fueron conduci-

dos en la Estacién Experimental de la
Facultad de Agronomia durante tres
campafias agricolas consecutivas. Uti-

lizando en las mismas similar metodo-
logia de trabajo.
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Para la elecciéon de los cultivares
se tuvo en cuenta el contenido de ta-
nino y el comportamiento respecto al
deterioro, evidenciado en ensayos
preliminares, utilizando 4 hibridos
comerciales:

Cultivares Contenido de Presencia
tanino (1) de testa(2)
1-NK 180 0,87 P
2-NK 233 0,23 a
3-Litoral 2 1,49 P
4-Traful 0,38 a
(1)- Método Folin-Denis (Burns, 1963)
(2)- Determinacién en F (grano de la
panoja del hibrido” test de blan-
queo (Kofoid tt al.,1978).

La época de siembra se ajustd, de

acuerdo al ciclo de los cultivares, a

los efectos de que la etapa de madurez
comercial sea coincidente en todos los
hibridos. Se utilizaron macroparcelas
de 14m x 25m dispuestas en bloques al
azar con 4 repeticiones; la labor de
siembra se realizé con una sembradora
neumatica "Monoair"”, logrando una den-
sidad de 120000 plantas por hectarea a
la cosecha.

El disefio estadistico consistid en
un experimento factorial de 4x4 donde
los factores analizados fueron las va-
riedades y cosechas, logrando asi un
estudio definido de los factores y de
las combinaciones posibles entre ellos
para cada afio de los tres considera-
dos.

Los datos fueron procesados mediante
el anéalisis de la varianza y para la
comparacién de los promedios se utili-
z6 el test de Tukey al nivel 0,05 % de
probabilidades.

Las determinaciones
sobre el material recolectado en cua-
tro oportunidades. La primera cosecha
se realizé el 20 de abril, las tres
subsiguientes se llevaron a cabo a in-
tervalos de aproximadamente 40 dias
cada una, de esta forma se obtuvieron
cuatro tandas de material sometidas a
un diferente efecto acumulativo de

condiciones meteoroldgicas y biodticas.

se efectuaron
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La muestra obtenida por parcela es-
tuvo constituida por 40 panojas toma-
das al azar, que previo secado natu-
ral, fueron trilladas en una trillado-
ra experimental, separandose manual-
mente el resto de glumas que pudieron
quedar adheridas.

El contenido de humedad original de
las muestras fue variable (11% a 18%)
en funcion de la época de cosecha y

del afio; por tal motivo, previo a to-
das las determinaciones se estabiliza-
ron en aproximadamente 13,5% por

«transferencia de vapor o secado muy

suave (60°C con circulacion de aire).
El peso de mil granos se determiné

sobre 20 gr de muestra limpia y seca.

El peso hectolitrico y el % de grano
guebrado se determinaron de acuerdo a
las normas establecidas por la Junta
Nacional de Granos. El primero con la
balanza de Schopper y el segundo a
través de una zaranda de orificios
triangulares de 3,17 mm de lado.

La densidad se determindé mediante un
picnometro de 50 ml a 25°C, utilizando
tolueno y 15 gramos de sorgo. Para la
valoracion de la dureza del grano se
utilizé un medidor de esfuerzos
tron", determinandose la por
compresién en kg/cm _El poder germina-
tivo se evalu6 sobre muestras coloca-
das en estufa a 22°C durante 7 dias,
transformando luego el % en grados.

Mediante anélisis Tfitopatoldgicos
se determinaron los diferentes géneros
de hongos que desarrollaron sobre los
granos cosechados. Los recuentos, ex-
presados en numero de semillas con de-
sarrollo de colonias, se realizaron
sobre 400 granos por cosecha y por
tratamiento.

Para este trabajo se contdé con un
registro diario de precipitaciones. EIl
mismo fue volcado en la figura 3.

"Ins-
misma

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Dureza - Grano quebrado
El atraso en la fecha de cosecha
evidencié una pérdida progresiva de la

dureza, la que result6é diferente de a-
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cuerdo al afio agricola considerado (Fi
gura 1). Sin embargo, los coeficientes
de correlacion calculados entre la du-
reza y las cosechas resultaron no sig-
nificativos para los afios analizados,
respondiendo a una regresién logarit-
mica en todos los casos (Cuadro N° 1).

Los hibridos ensayados en este tra-
bajo integraron un orden respecto al
valor de dureza que se mantuvo durante
los tres afios (Figura 1). Dicho aspec-
to indicaria que la expresién de este
parametro depende prioritariamente de
caracteristicas del grano como: textu-
ra, tamafio, cubiertas, etc., especifi-
cas de cada genotipo. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por De
Francisco et al., (1982), respecto a
las diferencias varietales encontradas
mediante el analisis de fracciones de
diferente tamafio de particula como in-
dice de dureza.

Durante el primer afio, con condi-
ciones muy propicias para deterioro,se
observé en todos los cultivares, pér-
didas significativas en el valor de
dureza por atraso de la cosecha. Asi-
mismo, se evidencidé un comportamiento
diferencial de los hibridos respecto
al decrecimiento absoluto de este pa-
rametro. Los de bajo contenido en ta-
nino mostraron los maximos valores de
disminucio6n, 1,932 y 2,430 kg/cm pa-
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ra NK 233 y Traful respectivamente, de
la primera a la cuarta cosecha (Cuadro
N° 2 a). Dichos resultados fueron muy
inferiores a los encontrados por
Glueck et al., (1978) quienes sefialan
al indice de perlado como test indica-
tivo de la dureza, variando éste de 20
a 2,7 para la media y el
pectivamente, en situaciones de severo
deterioro.

Los hibridos con alto contenido de
tanino sufrieron menores pérdidas a
través del periodo considerado, |lo
cual indicaria que otros factores, es-
pecialmente bidticos, serian también
responsables en la determinacion final
de esta propiedad del grano.

En el segundo afio, si bien se man-
tuvieron las diferencias varietales en
cuanto a los valores de dureza, éstos
sufrieron menores disminuciones con el

minimo res-

atraso de las cosechas. Esta tendencia
se acentudé en el tercer ciclo, verifi-
candose decrecimientos muy leves debi-

do a que estarian en relacion con las
limitadas condiciones de humedad y el
escaso desarrollo fungaceo. Asimismo,
se encontr«® una menor disminucio6n
(0,28 kg/cm ) en el hibrido NK 233
(bajo™ tanino) que en NK 180 (0,33
kgZcm ) de alto tanino. Dicho compor-
tamiento podria atribuirse a mejores
caracteristicas del grano (mayor % de
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endosperma cérneo o vitreo) de NK 233
respecto de la dureza, que se mani-
fiesta cuando no se presentan factores
predisponentes para el deterioro, en
tales condiciones existiria una corre-
lacién positiva entre los resultados
obtenidos con el test "Instron” y el %
de endosperma trasldcido, sefialado
también por Cagampan y Kirleis (1984).

La pérdida de la dureza del grano
estuvo correlacionada con un aumento
en el porcentaje de grano quebrado,
siendo esta asociacion significativa
durante los dos primeros afios (Cuadro
N D).

En dichas compafias, con la presen-
cia de factores determinantes de dete-
rioro, se observo elevados porcentajes
de grano quebrado en los hibridos de
bajo contenido en tanino, especialmen-
te en la dltima cosecha (Figura 1). En
las muestras provenientes de dichos
materiales se detectaron trozos de
granos, tipicos del quebrado, mas una
considerable cantidad de particulas
pequefias o casi polvo derivadas de
granos yesosos, con la estructura del
endosperma debilitada.

El grano en tales condiciones es su-
mamente fragil y tiende a romperse fa-
cilmente durante la trilla, su poste-
rior manipuleo o en el almacenaje. Es-
te aspecto negativo se deberia a Ila
hidrélisis parcial del almidon y las
proteinas por la accié6n individual o
combinada de las enzimas de los hongos
y/o del grano, de acuerdo a lo sefala-
do por Glueck et al., (1978).

En el tercer afo, con condiciones
diferentes, hubo una reduccién notoria
en el % de quebrado, sin embargo al
igual que los anteriores, el atraso de
la cosecha afectdé en forma significa-
tiva el valor de este paréametro en los
diferentes hibridos (Cuadro N° 4 a).
En este ultimo ciclo se encontré ade-
méds, un comportamiento muy homogéneo
entre cultivares de alto y de bajo
contenido de tanino (NK 180,Litoral,

NK 233) respecto al incremento de
quebrado de la primera a la cuarta
cosecha, dichos resultados estarian en

concordancia con las caracteristicas
ambientales ocurrida en el ensayo.
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2. Peso hectolitrico - Densidad

En este trabajo se consider6 al pe-
so hectolitrico como medida
del deterioro del
post-madurez.

indicativa
grano en madurez vy
Durante el periodo con-
siderado, el mismo presentdé variacio-
nes segln cosecha, variedad vy afio
(Cuadro N°3 a) encontrandose una es-
trecha asociacién entre este parametro
y el atraso en la época de cosecha,
puesta de manifiesto a través de una
correlacién negativa y significativa
en los tres afios de ensayo (Cuadro N°
1).

En el primer afio se verificaron los
valores mas elevados de disminucion de
peso hectolitrico, en concordancia con
las condiciones del ciclo, especial-
mente referidas a precipitaciones muy
elevadas. No obstante, los mismos re-
sultaron sensiblemente menores a los
sefialados por Glueck et al., 1978),
quienes encontraron en el sorgo no de-
teriorado y con deterioro valores de
75,17 y 54,43, respectivamente.

El decrecimiento mas acentuado se
observé en los hibridos de bajo tanino
y de tercera a cuarta cosecha (3,99% y
4,02% para NK 233 y Traful, respecti-
vamente), debido a un efecto acumula-
tivo de factores meteoroldgicos y bio-
ticos que pudieron haber incidido ne-
gativamente. Sin embargo, siempre hubo
diferencias significativas entre las
cosechas de cada uno de los cultivares
(Cuadro N°3a).

En la campafia siguiente, con mejo-
res condiciones pluviométricas, se ve-
rificé igualmente un decrecimiento im-
portante de los valores de peso hecto-
litrico en los hibridos de bajo tanino
(NK 233: 1,74% y Traful: 2,92%). Asi-
mismo, se encontr6 cierta homogeneidad
en las respuestas de todos los culti-
vares cuando se tuvo en cuenta la
primera y segunda cosecha respecto a
la siguiente (Cuadro N°3 a). Teniendo
presente ese comportamiento y las ele-
vadas precipitaciones ocurridas en el
periodo que antecede a la tercer cose-
cha (Figura 3), la disminucién del pe-
so hectolitrico estaria mas en funcion
de la cantidad de agua caida que de la
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oportunidad de la misma, como sefalan
otros autores (Mockel et al., 1984).

En el ciclo 1982/83 las bajas pre-
cipitaciones registradas durante el
periodo de ensayo estuvieron acordes
con las disminuciones absolutas de pe-
so hectolitrico, las que solamente
fueron de cierta importancia en el hi-
brido Traful, de bajo contenido de ta-
nino.

La densidad ha sido
frecuentemente con la
propiedades fisicas y quimicas del
grano. En este trabajo se utilizo
dicha determinaci6én para cuantificar
la pérdida de las cualidades del
cariopsis por atraso de la cosecha,
encontrandose para todos los afios una
correlacion negativa y significativa
entre ambas variables (Cuadro N° 1).

La disminucién de la densidad entre
la primera y cuarta cosecha (Cuadro N°
2 b) fue proporcional al nivel de pre-
cipitaciones registrado en cada uno de
los afos considerados, coincidiendo
con lo seflalado para trigo por Tkachuk
y Kuzima (1979) respecto al decreci-

relacionada
variacion de

miento de la densidad y peso hectoli-
trico por incremento de la humedad del
grano.

Durante la primera y segunda campa-

fla con precipitaciones elevadas en el
periodo estudiado, el grano estuvo so-
metido a sucesivos ciclos de absorcion
y secado que determinaron juntamente
con otras causas, una disminuciéon sig-
nificativa de la densidad entre cose-
chas. El méaximo decrecimiento de este
parametro se observé en el primer afo
en Traful (bajo contenido de tanino)
cuyos valores de densidad decrecieron
de 1,311 a 1,244 para primera y cuarta
cosecha, respectivamente (Cuadro N°2
b).

En este trabajo se encontr6 que las
variaciones de la densidad en funcién
del genotipo, afio y/o cosecha, fueron
muy similares a los cambios verifica-
dos en el peso hectolitrico, lo cual
se manifesté a través de una correla-
cion positiva entre estos parametros
(r=0,96**, r=0,98** y r=0,95**) para
las tres campafias ensayadas. Una aso-
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ciacion similar (=0,94**
trada por Mockel et al.,
trigo.

) fue encon-
(1984) para

3. Peao de mil granos

El atraso en la época de cosecha
determiné una disminuciéon generalizada
del peso de granos, encontrandose una
correlacién de diferente significancia
de acuerdo al afio considerado (Cuadro
N° 1).

La maxima pérdida de materia seca
del grano, puesta de manifiesto a tra-
vés de la disminucion del PMG en este
caso (5,6 gr entre primera y cuarta
cosecha) ocurri6é durante la campafia
1980/81 en el hibrido que manifesto
mayor deterioro (Traful). Dicho valor
resulté sensiblemente superior al en-
contrado por Glueck et al., (1978) de
2,8 gr, comparando muestras libres de
deterioro con otras que presentaban
alteracion. Para el mismo afio, en el
transcurso de las sucesivas cosechas,
en los cultivares de bajo tanino, hubo
coincidencia entre la disminucién del
peso de mil granos y la aparicién pro-
gresiva de colonias de microorganismos
fitopatégenos. Este ultimo aspecto se-
ria el principal responsable de Ila
disminucioén de la materia seca del
grano; pues una porcion de los hidra-
tos de carbono habria sido empleada en
la produccién de energia necesaria pa-
ra el crecimiento y desarrollo fungéa-
ceo, ademds de la utilizada en los
procesos propios de respiracion del
grano (Gluek y Rooney, 1978).

Los resultados correspondientes al
segundo afio de ensayos mostraron una

tendencia similar al primero, siendo
los hibridos de bajo tanino (NK 233 y
Traful) 1los que presentaron mayores

disminuciones del peso de mil granos
(Cuadro N° 3b), aunque los mismos re-
sultaron de menor magnitud por la me-
nor incidencia de los factores rela-
cionados con el deterioro.

En el ciclo 1982/83 debido a una
notoria falta de precipitaciones (Fi-
gura 3), en momentos del elevado re-
querimiento del cultivo, el componente

Agronomia,7(2-3):111-123,1986
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peso de mil semillas resulté bajo en
relaciéon con los afios precedentes.
Estas condiciones meteoroldgicas se
mantuvieron luego en el transcurso de
las diferentes cosechas, determi-
nando un minimo desarrollo fungéaceo
que coincidié con una pérdida muy baja
de materia seca.

4. Poder germinativo

La pérdida de viabilidad como mani-

festacion del deterioro del grano es
un elemento importante en la seleccion
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de lineas resistentes (Murty et al.,
1978). Sin embargo dicho parametro de-
be complementarse con otras determina-
ciones o elementos que permitan tener

una evidencia integral del problema,
ya que en ocasiones, s6lo puede estar
afectado el embridon, o su falta de

germinacién puede deberse a otras cau-
sas .

En este trabajo se encontré una co-
rrelacidén negativa entre el poder ger-
minativo y el atraso en la época de
cosecha; la misma varié en magnitud de
acuerdo al afio agricola considerado
(Cuadro N° 1).

de Agronomia, 7(2-3):111-1 23,1986
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Durante el primer afio se encontré
una disminucién importante del poder
germinativo entre la primera y cuarta
cosecha, especialmente en los hibridos
de bajo tanino (Figura 2). Estos mate-
riales resultaron afectados por un
elevado numero de colonias en el pe-
riodo sefialado, observandose un com-
portamiento diferencial marcado res-
pecto a los de alto tanino; en los
cuales la resistencia al enmohecimien-
to o menor desarrollo de colonias es-
taria dado por las propiedades fungi-
cidas de los compuestos fenoélicos pre-
sentes en el grano (Harris y Burns,
1973). Dentro de los mencionados com-
puestos la presencia de taninos seria
mas determinante de la resistencia que
la de acidos fen6lico (Hahn et.
al.,1983).

En estos ensayos fueron aisladas
frecuentemente especies de los géneros
Fusarium, Curwvularia y Alternaria,
coincidiendo con los sefalados por
Frezzi et. al., (1970) en nuestro pais
y por Castor et. al ., (1978) en el
extranjero.

Asimismo se determind que la abun-
dancia de colonias del género Fusarium
era la principal responsable de la
pérdida de viabilidad, encontranse una
correlacion significativa (r=-0,91##)
entre el numero de colonias de este
patégeno y el poder germinativo.

En el segundo afio, debido a una me-
nor incidencia de los factores rela-
cionados con la alteracién de las cua-
lidades del grano, los efectos verifi-
cados fueron menos negativos. Mientras
que en el altimo ciclo (limitadas con-
diciones de humedad), el bajo numero
de colonias desarrolladas coincidio
con un alto poder germinativo que se
mantuvo a través de las cuatro cose-
chas en todos los cultivares.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones
en que se desarrollaron los ensayos,
los hibridos utilizados y el periodo
de cosecha estudiado, se concluye:
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1.-El atraso en la época de cosecha
produce una alteracion significativa

de las propiedades del grano la cual
se manifiesta con diferente intensidad
de acuerdo al genotipo y/o afio consi-
derado.

2_.-En condiciones de excesiva humedad
y prolongadas precipitaciones durante
madurez y post-madurez, los hibridos
de bajo tanino resultaron mas afecta-
dos en sus caracteristicas de grano.
Ello es debido a una mayor incidencia
de los microorganismos fungaceos y a
un efecto acumulativo de los mismos
con los factores climaticos adversos.

3.-Las mejores caracteristicas fi-
sicas del grano de NK 233 (bajo tani-
no) son las determinantes de un com-
portamiento mas adecuado frente a los
agentes causales de deterioro.

4.-Entre los genotipos con tanino, el

cultivar con mayor porcentaje de poli-
fenoles en el grano evidenci6, en las
sucesivas cosechas, la menor altera-
cion de las propiedades fisicas y bio-
l6gicas del cariopsis.

5.-La disminucién del peso hectoli-
trico y densidad por atraso en la épo-
ca de cosecha se debe a varias causas.
Entre ellas, se destaca el efecto pro-
vocado por la pérdida de materia seca,
que afecta igualmente al peso de mil
granos. Dicha pérdida es producto de
la respiracion del grano y ademas del
empleo de hidratos de carbono en el

crecimiento y desarrollo fangico; por
ello, los hibridos de bajo tanino, con
elevado desarrollo de colonias, pre-

sentan los méximos de crecimientos.
Las precipitaciones también influyen,
especialmente en el peso hectolitrico,
pues determinan un incremento de la
aspereza del pericarpio que acentlta la
disminucién de los valores porcentua-
les de este parametro.

6.-ElI test Instron resulta muy ade-
cuado para determimar la dureza del
grano en cultivares con diferentes ca-
racteristicas de endosperma. Asimismo,
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Alteracién de las

este procedimiento permite detectar el
decrecimiento del mencionado parametro
cuando se presentan las causas deter-
minantes de "deterioro".

7.-E1 poder
mento de gran

germinativo es un ele-
sensibilidad para refle-

propiedades

fisicas. 123
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