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INTRODUCCION Y ANTECCDENTES

La zanahoria (Doucus carvota, L., Umbelliferae), (Bailey, 1974) cs miem=-
bro de una fanmilla de aproximadamente 250 géneros , 1500-2000 especies, --
distribuida ompliamente en regiones de clime boreal, templado y subtropical
pera muy escoso en climas tropicales. £s uno plonta native de Curopa y Asia
de donde fue diseminoda o todo el moundo vy cansiderada en Norte America camo
mala hierba. Probablemente fue en Holanda oonde por primers vez se le culti
vO y los cultivos logradas en pste pals Fueron introducides o Inglaterra --

durante el relnado de Clizabeth 1, ( Bailey, 1947),

A la zanahoria se le ha dado gron importancia en Curopa y parte de Asia
donde forma parte de laz dieta de la poblacidn; también ha sido utilizada co

mo forraje y alimento para animales (Bailey, 1947).

El principal wuso gue se le da a esta hortalirae en nuestro pols es en el
arte culinarlio; para sopas, ensaloatss juqus y postres, algunos especles se-
utilizan como plantas ornamentales v oLras pare obtener productos medicina-
les; en los zoolbgicos es ampliamente usanaz como complemento dietdotico de -

venados, joballes, chuangos vy ouchas easpeo.os hoerbivoras, (Cabrera, 19795).
B (3 Y {

£l cultivo de la sunahoria reguicre oe buvnos culdados nara la ghten---
cibn de buenas cosechas, este Lipo de culdados se refiere principalmente -
al suministro de agua que necesita para oo buen duesarcollo; asi como la .-
gran mayoria de las especies borticolas cultivados en Miéxico. fato fue cons
tatado en el Gltimo reporte de la Secreteria de Agriculturs v Recursos Hi--

draholicos( Anuario tstadistico ge 1978) ya Que
Y

vel 90% de ia produc---

cién de hortalizos pora la RepOblicae Mexicama provenie de cultivos e rieqo

para el caso particular de la sanahoria, cota cifra aumentd

o min del 95%

de lo produccidn nacional; =in embargo la senahuaria es de las pocas especi-

o 28

R que soportc cambiaos relativamonte Droscos on el aedio, no acoesita de mu

cha proteccido en conmtrn ge viontos Fuel tos oy adends o

Lound Usnecie awy re-

sistente o los helados (Guoman 19959 0 v eipocs, Pooovi h v Urue. TG5a),




SITUACION DE LA PRODUCCION DE ZANAHORIA EN MEXICO
México importd semillas barticolas en 1969 con un wvalor de 10 millo

nes de pesos, actuslmente lo produccidn de S 2 carnoboria cag semilla) pa-

ra el afo agricola 1977-1978 (4luima estadisticoe de Yo Secretaria  de -

Rgricultura y Recursos Hidraullcos) fue de un total de 82,189 toneladss
de las cuasles 3,437 fueron de cosecha de temporal y 78,752 fueron cosecha
de riego. La superficie cosechada fue de un total de 3,875 hectéreas de
las cuales 183 fueron de temporal, 3,682 fuerun de riego; el valor de es
ta produccidén fue de § 17%,534.00. Actualmente México sigue importando
semillas de zanahoria de los Estadaos Unidos vy luos paises bajos, con un -
valor de § 8,550.271.00 aungue shora exporta zanaboria o Estados Unidos

y Belice con wn valor de & 6,764.959.00 (Anuario Lstadistico de 1978).

£1 organismo oficial gue estd encargado de la produccion de semillas
en el pols, es la Productora Nacionnl de Semillas (PRONASE), una de las
funciones principales de este organismo es la produccldn de variedades -
me joradus dJde todas los semillas, para clima, regidn, tipo de suelo, etc.
Todo este apovado por las investigaciones que se llevan o cabo por los -~

Téenicus del Instituto Nacional te lovestigecicnes Agricolses, desgracia-
damente este tipo de investigaciones, dadss las prioridades de alimenta-
cidn de nuestro pueblo, sblo se llevan o cabo en granos y semillas consi
derados comp de primers necesidad (mefz, sorgo, trigo, etc.) por esta -~
razdin los agricultores se ven po la necesidad de importar semilla horti-
cela, la mayor parte de spmillas de hortaliza de clima templado como col,
coliflor, ranahoria, etc. es importada, ya que en Méxica no existen va-
riedades de estos cultivos obtenidos en el pais. {(Anuario Estadistico -
de 1878).

ste problems se ve agudizado con el puco interés que se le da a la
slembra de hortalizas en México (para el afio de 1978 sdlo se sembraron -

5,87% hectérens); psto se debe principalmente a que estos Lipas de culti

vos requieren de inversiones altas como son: costos deo importacidn de se

milla, ecostos de almacenaje y gue ademds cl agricultor posea excelentes
campos de cultivo, esto es, gue tengan buernos sistemos de riego y un -

buen manejo de sus tierras.




NATURALLEZA DE LAS PERDIDAS EN GRANDS ALMACENADOS

El interds ancestrel detl hombre par encontrar'rurmas o motados ade-
cuados mediante lus cuales gdus alimentos se consorvaran por mas tiempo y
en mejores condiciones, ha sido constotoado al pauso de la historia. En -
la antigledad, ¢l hombre acostumbraba guardar los frutos y semillas de -
las plantas que usaba como alimento y simiente paro usos futuras; hoy en
dia, debido o lo creciente demands de alimentos de una pablacidn humana
cada vez mayar, la producecldn de granos y semillas tiene por fuerza que
ser suliciente, no sdlo para alimenlor a los humanos, sing que también a
gran parke de sus animalegs domnénticos, por 1o gue las condiciones para -
almscenar estos grandes producciones de granas y gsemillas tiene que ser
cada vez mejeres y osi poder ovitor grantes pordidas

RSN

Les principales factores que afectan al almacenamiento de semillas

’

se pueden considerar de dos tipns basicamento:

1. Factornys fisicos

o

2. FPactores bidticos

FACTORES FISICOS

Entre los Tactores ambientales gue atfectan ol almacenamiento de se-
millas tenemos: la temperaturas, la numedod relativa, el contenido de hu
medad de la semilla y el periods de almacenamiento (Kinman y McClelland
1916; Hopkins et al 1947; Barton 1949, Coutifio et al 1970 y Christensen
y Haufman 1976).

A principios de este sigla (Weal, 1906), "almacenn", semillas (la -
mayoria nierbas) en botel las can arena, las cuasles fueron enterradas pos
teriormente en el suels, al cabs de 70 afos, Darlington, 1941 observd -
que sdlu custro especies do los Tulmarenadas®, de un grupo de mas de vein
te, pudieron germinar en un purcentaje bejo, en este experimentc ng  se

tuvo cuntrel algune soore la temperaturs o sobre lo humedad.




Trabajos posteriores ootudles s Ty Sutepbibilicod e las semidlas

almacenadas o cambios ge Lemperotura, hooodad relotive, cuntenido de -
humedad (Grifriths, 1962; Coutido oo oal 19700, Barsan (U841, 1943 -
1969 y 1961) en sus travajos con semillus horticulas concluyd que semi
llas almacenados en contenidos de humedsd y temperaturas bajas conser-
vaban gor mayor tiempou su viabilidod., A estas mismas conclusiones lle
garon Coutifio pt al (1970) can semillas almacenadas de cebolla y coli-

flor.

Ahara bien, o bhuens combinocldn de estos factores (temperatura,
humedad relativa, contenids de humedad y tiempo de almacenamienta) san
los que nos proporcionardn un mejor vy mayar tiempo de almacenamiento;

Coutino rr o' (1970) almacenaran semillps varlondo lo humedad relati-

va, lemperatura y tiempu de almacrnamiento, llegaron o la conclusifn -

de gue lg pérdida ge lo viabilidad de la semillo era causada por proce

~ ’
506 ¢ i

tuloldgleos Inherentey de la send

1o desencadenados por los facto

meEnciongdos.,

e literatura uuqi&re que la combhinacion adecuada de factures fi-
slcus proveen un tuen olmacenamientn por mayor tiempo. Las condicio-
nes segerides son temperaturass vy humedad relotivas bajeas, asi como el
almacenamients oe las semillas con contenigo de humedad bajo, por lo -
que una bucns combinaciin de los factores arriba mencionados puede ser:
contenido de humeoad boje y almacenamiento pn temperaturas de 20-25QC
en una humedad relativa no mayor de 60%, si la semilla va a ser almace
nada por un tiempo menor de 3 meses. %1 oen cambic lo semillo va a ser
almacenada por mds tiempo (un afc o mHs) su contenids dr humedad debe
ser bajo, lo temperaturo no mayor Je 1900y una humedad relativa no ma
yor de 65% (Toole et al, 1968). Roperts (1972), sugiecre que la mayo-

ria de lag sspecies manticaen lo viabilided alua J por mpyor tiempo, -

]

cuondo su contenido de humedad, 1a tesperaturs v lo tensidn de Uxigeno

501 bajos.



FRCTORES BI0T1CQY

Dentro de estos Foctores cansiderados come causantes importantes de
pérdidas en cantidad y talidad en granos almacenados tenemos: insectos,
acaros vy de especial interés los denominados "hongos de almacén! Varios
autores (Christensen y LOpez, 1963; Christensen vy Kaufman, 1976; Ldpez,
1863) sostiencen la tesis gque los "honqos de almacén" son la causa princi
pal en la pérdida de la viabilidad en granos almacenados; estos estudios
han sido realizados en gronos considerados coma bidsicos (maiz, frijol, -
sargo, trige, etc.)

A los hengos mbs comunes gue invaden o las semillas ge les agrupd -

en dos términos:

Hongos de campo. Tales come: Fusarium, Alternaria, Cladeosporium, -

Helminthesporium, etc. tstos hgngos atacoan a lo semilla ontes de lo co
secha, ya gue estos tequieren de humedades relativas altas v por consi-

guiente senillas con content fg de Sygmpidod gl oty tactar. s des
G ;

Bpan

cen duranle ol peorlodo do clmacommnd e,
+

Hannos de almacén. Danaminasous 33!, ya que s3tos hoangos se presen-

tan bajo condiciunes encontrados frocusntemsnte durante el almacenamien-

to que son: conmtenidos de humedad gue flucteen de 13,9 g 18%, humedades

relativos de 70-50% y temperaturas de $75000 0 Dentro de esta

clase do -~

hungos encontramos a especies de los géneros Aspergillus vy Penicillium,

Estudios realicudos sobro el teas (Christensen y Lbpez, 1963; Chris
tensen y Kaufman, 1976; Ldpas, 1963 Goper v Christensen 1967) dete grming
ron que los hongos de almacén cran gl tamente perjudiciales g granos vy s5€
milias almacenadns; encontriran sdemds. on Sun experimentos, gue los foe
tores que determinaron un alto porcentsje de invaside por hongus foeran

temperatures de 20-29%90 v homcdones relotivas

de 70-85%, reportsvon, tam

£ . .
biérn, gue el contenico de homedsd s )] gue deberm_ong gl grado de jova-
si0n, msi camo ol tipo de hongo que invooe o lo semilla.
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Pos probiemas gue los bhobgos coucas oo oo semil) o onoongterd del

grado de invasidn de Gstos y son principslmente  los slgulentes; reduc

cidn del poder germinativo, enneqrecimiento total o parciel de 12 semi-

Sl

1la, pérdido de peso y 2l mayor dofio gue causen colos hongos gs la pér-

dide totol de lo gersainacion (Christenusen y Waufman, 19785 Lapes y Chris

tensen 1962; Laper, 1963). Cabe mencionar que ulgunags wspooclies de os-
tos hongas bajo ciertas condiclones de humedad v tempersturs producen -
taxinas gue pueden ser dafinags si son ingeridas por el hambre o por ani

males domésticos (Beltrin, 1976).

TEORIAS SOHRE LAS CAUSAS DE LA MUERTE FISIDLOGICA DE LA SEMILLA

Todas los semillas estun formadas oe materia viva vy su longevidad
depende mucho de las condiciones del medio que las rodes durante sy al-

macenamiento, los procesos vitales de la semilla almacenadas son mini~

mos en intensidad, en comparaciton con las oe una planta en crecimiento,

el cumenio del contenido de bhumedec v o ge la tempuroturd haran que estos

procesas vitales aumenten, esto e, gut low procesos metabdlicos se ia-

crementardn y por censecuencia gisminuiran las reservas alimenticias de

la semilla, dando como resultade uns seduccidn del potencial de vida de

la semillo (Toole ot al 19487,

Diferentes teorlas han tretsds oe explicar la causa de la mygrte

ge semillaos olmacenadss, sienda Oslas enfocadas principalmente sobre el

ciclo de vida v edad de los sewmillag

Urocker (1938) revisdo los travojos relscicosgos con la muerte de -

e ddul

la semilla, en .o0s cusles e srgumentaba gque 1o nuerte se gebia princi-

.’ . . s . 5 [}
polmente o 1o degenerscién de erzines v I deosaparicién de reservas alt

menticie

ohtenidos por Jrocker en sus irabsjos fueron:

gue los cemillas secos posenn relatiluvamente ol consenido bajo de enzi-

mas ya que éstes son formadas en las primecas y Oltimas fases de la ger

minacidn y que se habla abservado que lo semilla viejs almacenada e se
co contienr uns buens cantiosd de reservas alimenticias, suficiente pa-
ra un crecimiento normal de la planta.




Estudios posteriores (Crocker v Qarton, 1953) demostraron guez ia
pérdida de vishilidad oe la semilla almacenads en seco se debia o una
degeneracibn gradusl en los nbcleos de las células del embridn Yy oque
esto trala como consoruencia uma sorie do desajustes #n la divisidn -
midtica que finalmente produio ura serie de mubtuciones, las cualos -

fueron ohservadas cuando las semillos pudivron gormingr.

Estudios reclentes han demostrado gque estos dafos pueden ser re-
parados mediante un premojado de la semilla (Savido y Cwol. 1979) o -
bien por medio del almacenamiento de la semilla completamente emhbebi-
da de agua (Villiers y Edeumbe, 1975; Berjer y Villiers, 1972). 5e ha
visto que la semilla viejo, bojo estas condiciones de almacenamiento,
ha recobrazdo gran parte de su viabilidad, esto es gue el dafo produci-
do @ las membranas y al ONA puede ser revertido ppor mecanismos de re-
paracidn que entran en accidn cuando la semilla ha sido mojada. CLs-
tos mecanismos es improbable gue oseres on semilla almacenada en 5000
(Villiers and Cugcumbe, 1979), va que se necesitan ~ecaniancs cample-

Jos de actividad enzimdtica (Villiors, 19733,

Por lo que respectz o lou problemas de almacensmiente en semilla
de zanahoria, la literaturs es muy pscasa, Savifc et al (1979) estu-
diaron el efecto del premojado sobre la viabilidad de semillas viejas
de zanahoria y tomate, encontraron gue &éste tenio un efecto revitali-

zador pora la recuperacion de la viabiligad de la semilla;  otros es

5-
tudios citados por este investigagor demostraraen la influercis del -
contenido de humedad sobre la germinacian de las semillas de cunahoria

durante el almacenamiento.

" - . S, . <.
En Méxivo no tenemos conocimiento e niogun Lipo de iovest 1agacian

e Vi loln e

solire los positbles meattlenasg

[FERAN LR R R L S04 BV

zanaharia dersnte o) o1 1 omenad fROG aunindt o e L snErent eaia g -

exivten dates acoesibhles o o

TN d 4y % durante ol gl oL positen

to en ninguna de las ~umpoit s . ue o nrargan de s alnncenaniento de -

ste tipo de semillas.




Puesto que on México, coma en muchos paloes, la pOrdidas de la germi

nacidn de la semilla durante el almacenamisnto os un pirolzlema v oen nues-
tro pais este tipo de estudias 56la ha sido llevado a cabo BN granos y -

semillas hasicos (maiz, frijol, sorgo, etc.) fue necesario realizar este

estudio sobre la semilla de zanhahoria, ya que la bitiliogratia sobre alma

cenamiento de semillas herticolas en México es muy escasa.

0BJETIVOS

1. Oeterminar el efecto del contenido de humedad inicial sobre la ger-

minacion dn la semilla dge canahariz.

2. OQeterminar el efecty ¢e la humedad relativa en lu germinacldn de es

ta semilla.

3, Determinar combinaciones de humedad relativa, temperatura y conteni

to de humedad Rara sue buen zglimacenamiento.

R . N . -y : 4 s :
. Beterminar la inf lueectis Se Joy nongos de almacén en el deteriorpg -

de la sopmilis dpe zanahoria durante su almacenamientnp.




MATERIALES Y METODOS

SEMILLA

La usada en este trabajo fue proporciocnada por Productora Nacional
de semillas (PRONASE), de la variedad Nantes ssgrow, cosechada en Baja
California Norte, durante el ciclo otofo-invierna 77/78 y cuyos datos -

originales se presemntan en la tabla No. 1

TABLA Nao. 1

CONTENIDO % DE SEMILLAS:INVADI

SEMILLA DE GERMINACION DAS POR ALTERNARIA
HUME DAD DAYE]

ZANAHORIA VAR, 8.2 58 12

NANTES ASGROW

CONTENIDO DE HUMEOARD

£1 método por el cual fue determinado el contenido de humedad Fue
el descrito por Bulik, (1973), gue ey gl de secado en horno, el cual -
consiste en poner en cajas de aluminic (previawmente pesades) de uno o
dos gramos de semills; les cajas se meten en una estufe de aire forza-
do, durante una hora a ung temperstura de 13000, posteriormente son sa
cadas de la estufe y colocadas en un desecador con gel de silice hasta
enfriarse; por (liimo las cajas se pessn en una balanza onallitica. €1
porcentaje de humedad fue obtenido por diferencia de peso y ¢s expresa-

o con base en el peso hdmedo.
AJUSTE DEL CONTENIDO OF HUMEDAD DESEADO PARAN FL CXPERIMENTD

Las semillas fueron ajustadas o dos contenldos de humedad: 8 y 13%,

utilizando la siguiente fArmula:

100-~% de humedad presente

100-% de humedad deseada
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"F" es un factor gue multiplicado por el peso de la semilla en gra
mos nas da el ndmerc de mililitros de agua necesarios para alcanzar el
contenido de humedad deseado, la cantidad de agus oecesaria oo agrogads
a un recipiente que contiene la semilla, inmediatamento después La semi

lla es agitada hasta gue fsta absorbe toda el agua vertida.

GERMINACION

£1 método pors 1la germinacidn de ls semilla de zanahoria fue el des
crito por Christensen y Lopez (1962) haciéndole una pequefa modificacion
y que consiste en poner 50 semillas en ung caja de petri, (2 cajas por
repeticidn), las semillas van colocadas sobre un filtro de papel humede-
cido con agua y mantenidas en una temperatura canstante e 259C, la cuen

c
ta de las semillas germinadas fue heche siete dias despu®s de sembradas.
DETERMINACION DEL NUMERD Y CLASE DE HONGOS

Para determinar el porciento de semil.os invadidas por haongos asi -
comg la clase de legs mismos, fueron sembradas 50 semillas las cuales fue
ron previamente desinfectadas superficialmente con una solucidn de hipo-
clorito de sodio (Na OCL) al 2% gurante un minuto, @ contingacidn fueron
colocadoas en las cajas de petri con medio de cultivo. Esto fue hecho en

una camara estéril (micro-void) poro evitar contaminaciones.

Los medics de cultive vtilicsados fueron: malto-~sol-agar poe @s ol -

medio selectivo pnra hosgos e almocén y cuya vrmuly es la s:guinnte:

MEA Ulorute oo sadio Bk
Extracto de walta 2%

Agar 2%

Y paps dextrosa-agor, cuye fdrmula es:
PDA Infusidn de paps 200 gr
Dextrosa 20 gr

Agaor 1% gr
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Sembrades las semillas, las cajas de petry fueron colacadas en un
cuarto a una temperatura de 2500 durante 6 dias, despuds fueron conta-
das las semillas invadidas por hongos v se procedid a su igentificacidn,
para lo cual se utilizaron lus claves de Raper y Feoell (1965), en la -
determinaci6n de los hongus del género Aspergillus v las de Fllis (1977)

para determinar los del género Alternaoria.

ALMACENAMIENTD U0 SCMILLAG

Muestrus de 60 grs. de semilln con tres contenidos de humedad, 6.27,
8.0 y 13.0 %, fueron slmacenadas pn vasos de plastico perforados, los -
tuales se colocaron en una distribucion tptalmente oleatoria dentra de -
tajes de plaéstico de LOx20x10 cm, loes humedades relativas dentro de las

cajas fueron mantenidas con solucliones sobresaturvados de sales, siendo

nitrito de potasio (HND?) para 60%, bromuro de sodio (NaBr) para 70% v
sulfatp de smonio (MHA)Z SDA para 80% (Winston y Bates 1960). Fueron -
hechas 3 repeticiones para cada tratamiente, coda vaso Tue etiquetado -
con el nidmero de tratamiento, humedad relative , tantenido de humeded vy
repeticidn gue le correspondis, las muestras fuercn obtenides cada 195 -
diass durante un periodo de 18% diss. £n cada muestren fueron determina-
Hos los siguientes datos: Contenido de humedad de la semilla, porcenta-
Je de germinacion y norcentaje de semilles invadidas por hengos, asimis-
mi en caduy muestrec fue reslizodo um unflisis 4o varianza para gbservar

los cambios en le semilla can respects -» las diferentes varisbles.

La distribucidn de los musstras en las cajas fue la siguiente:
CAOA 1 HUR. BO%
HRACH1MR 1= 5.27 C.H. g 9 1
HRI1CH1MR2=2 "
HRICHIR3=3 "

HRICH2R =4 8.0 C.H. O T
HR1CH2R2=5 )
HRI1CH2R3=6 Y
HR1CH3R1=7 13.0 CLH. 70 3
HRACH3R?=8 "
HRI1CH3R3=9 "
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CRan 2 H.R. 70%
HRZ2CH1R1=11 6.27 [ H. fe33 899
HR2LCHIR2=22 !
HR2CHIR3=33 "
HR2CH2R =44 8.0 G.4, G4 1Y B8
HR2CH2R2=5% !
HR2CH2R3=66 "
HR2CH3R1=77 13.0 Co. 9L Lh6 77
HRZCH3R2=086 "
HR2OH313:99 "

CAJA 3 H.R. 80%

HR3CHIR1=111 6.27 C.H, 777 L4t 333
HR3CHIR2=222 "
HR3CHIR3=333 "
HR3CHZR 1=l 44 8.0 C.H, 666 555 222

HR3CHZ2R2=555 "
HR3CH2R3=666 !
HR3CH3R1=777 13.0 C.H. 111 888 998
HR3CH3RZ=888 !
HR3CH3R3=9943 "

DISEND EXPERIMENTAL

£1 experimento fue disefado como uno completamente sleatorio
en parcelas divididas, fue utilizado este disefo tomando en cuenta la
cantidad de semillss necesarias Para cada muestres, asi como la presi-
cidn en la estimacitn de las parcelas principales (HJORL) y las interac

“lones (G.H.). La ecuacidn quz define este disefo es la siguiente:

Xijk:/“¢ﬂi+bj4ﬂﬁij+tijk



A =
g =

Variable de respuesta

T eonens, t1

L,

<

Media general
Humedad relativas
Contenido de humedosd
Interaccitn de T.y T

2

Campanentes aleatorios
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RESULTADODS

En la Tabla Il se muestran los promedios de
contenido de humedad, germinacidn y paorcentaje de

semillas Invedidas por diferentes especies de hon

, . .

Qus @ Lraves de oun poricds de almavenamic o b -
e e sy

1G5 dias, o ouny tompze s atura daoL BU0 ) mgmedaces

relativas de 60, 70 | 60% en semillus con cathend

dos de humedad iniciales de 6.27, 8.0 vy 13.0 %,
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Il

DIAS DE ALMA HUMEOAD

CONTEN[OO DE

¥

SEMILLASG

INUADTDAS POR

CENAMIERTO RELATIVA HLIMEDAD GERMINNCION HONGOS
% X X A, CHEYAL TERE ALTERNARIA DAUCT
518} 7.8 75 3} 14
7.8 73 0 14
7.2 Y 8] 15
30 0 8.1 72 s} 20
8.2 4 a 24
9.0 71 8] 20
ag 13.0 H2 96 0
e, 2 LY A 0
13.2, L9 90 0
60 7.4 92 0 10
.5 50 8] AN
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105 70 a.u 3¢ 15 21
8,9 oG G 18
8.7 (&3 8] 22
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T, 3 29 93 0
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(518 7.5 0 {3 10
7.4 6 8] 2}
7.9 a2 L‘ 1G
120 yae [EIE e 3 17
e 3 r 20
b O3 0 16
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a,6 G4 5 12
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T - 3 a
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7.1 6 g 5}
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150 70 6.0 56 2 &
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KNS G 64 al
T3l 3 1) 0
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CONTENIDQ DE HUMEDAD DE LA SEMILLA
La Grafica 1| muestra las alteraciones en el contenido de
humedad de las semillas en humedades relativas de 60, 70 y 80%

durante 195 dias de almacenamienta.

La humedad en eguilibrio oge las semillas usadas en este ex-
perimento es alcanzada en los primeros 15 dias de sometida a las
diferentes humedades relativas sin importar el contenido de hume
dad inicial, esto lo podemos decir con base en el andlisis de va
rianza con una seguridad de 99%, los valores promedio fueron de

7.35 .58 en 60%, B8.65 +.52 para 70% vy 13.57 T.57 en 80%.




GRAFICA I

CONTENIDO DE
HUMEDAD %,

<+

-+

-+
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EN EL CONTEMIDO DE HUMEDAD DE SEMILLAS DE ZANAHORUA VARIEDAD
NANTES AGGROW

|

- €.

©
xz

8.0 % )
13.0% .s‘ H.R.80%
C.H 6,27‘/./'

\
13.0%)
8.0% ﬁ H.R.TO %
6.27 %

o
xx 1

1. 6.27 °/n)
-8.00 % »HR.60%
.13.09%

[N @]
TITIx

TIEMPO DE ALMACENA
MIENTO.

30

45

75

8+

-+

105

-+~

120

(DIAS)



24

GERMINACION

En lus gréficas 11, 111 y 1V, se presentan lgs porcentajes de ger-
minacidn para semilla con tres cantenidos de humedad iniclales diferen-
tes, almacenadas en tres humedades relativas distinlas durante un perig

do de 185 divs y en temperatura de 2600.

Se observa que poara las 3 humedadeg relativas en los primeros 15 -
dias de almacenumienta, hay un incremento significativo en el porcenta-
Je de germinacidn, probablemente debido o la ruptura de latencia que -
presenta ests semilla v la cual serf discutida pasteriormente. La ger-
minacifn permanece alta con respecto gl doto original hasta por 150 dias
en la humedad relativo de 70%, de 135 dias en 6E0% v por hasta 60 dias -
en 80%.

Con hase en vl andlisis de variagnza podemas decir con 99% de segu-
ridad gque las diferentes homedades relativas en laes que fue almacenada
esta semilla tienen un efecto significativamente diferente sobre la ger
minacién (Tablas 111 y V), asimismo cun la misma seguridad podemos decir
que las diferencias que existen entre los distintos porcentajes de ger-
minacidn debidas a los contenidos de humedad iniciales diferentes ng -
son significativos (Tabla 11 y LY. Se observa gue los promedios mas -
altos del parcentaje de gerninacion fueron obtenidos egn las nuestras al
macenadas en la humedod relativy de 60Y% en 21 pericdn de 1% ¢ 120 dias
después de iniciado el experimento (cuadro T, 2y 3); esto tombién es -
cierto para las muestras almacenadas vesds 1% a 150 dias wvn la humedad
relativa de 70% (cuadro 4, 9 y 6) vy para las muestras de ls humedsad re

lativa de B0% es de un perioda de 45 5 90 dias (cuadro 7, 8 y $) tabla
vl).




GRAFICA II

GERMINACION (%)
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GRAFICA III GERMINACION DE SEMILLAS DE ZANAHORIA VAR. NANTES ASGROW
ALMACENADA CON 6.3, 80 Y 13.0% DE C.H. EM H.R. DE TO %
¥ TEMPERATURA DE 26° C.

GERMINACION Y
100 ¢+ o
30 + C.H.6.27 %

-==~=~ C.H.8.00 %
80 4 CH|300./0

—
2 TN
70 ¢+ s L \_\
/ \.\' _—— o
/ e RSN
€0 + / G
AN
\\\\\
\\“» R
50 T NN
AN N
AN \“\-\
40 + —_— T
30 +
20 +
lo & TIEMPO DE ALMACENAT
MIENTO
(DiAS)

-
-
i
1
i

T
1
!

+
i
1
]
1

() 30 48 60 T35 90 105 120 138 150 1] 180 198



GERMINACION DE SEMILLAS DE ZANAMORIA VAR. MAMYES ASGROW
GRAFICA IV ALMACENADA CON 6.3, BO Y 13.0% DE C.H. ENHR. DE 80 %
Y TEMPERATURA DE 26% C.
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MICLOFLORA

En la grafico V mostramos el porcentaje de semillas invadidas por

Asperpillus chevolieri Thom et Raper, detectados en la humedad relati-

va de 80% durante el periodo de slmacensmiento. SOlo sp grafica esta

especie ya que Tue la mas asbundante de los aislados durante el tiempo

gue durd el experimento.

A. chevalierl, fue sislade on 1o somilla o partic de los 15 dias

de almocenimionts on ogn porcentajs de invasidn bolo. Lotre las &5 V-
75 dias e observd un incrementa rapido oo partic de este maomento las
poblaciones de estn especlie se mantienen invadiendo a2 la semilla en un
prompglic de 95% hasta el Final del experimento (199 dias). Otra espe-

cie de Aspegillus oisloun fue A. flavus en proporcitn muy baja.

Rlternaris daucli, especie considerads como "haongo de campo® estu-

va presente en los muestiras en pruporso:

G, ul moditflicarse las condicicnus de D semilla par 1 proceso de al-

macensmionio las pohildaciones de ogte hongo fuergn disminuyendo vy dejan

go pasc a lac pspecies de "almacen®

o onoeste caso Al.chevalieri.

fn las numedades reloativas de 60% y 70% aislameos las siguientes -

espeeies de hongos: AL chevalieri, R. flavus flavus y A. niger japoni

Cus; todas las especies fueran aisladas rn porcenta jes bajos. Alterna
ris deuci  sin embargo Fue sislads durants todo ¢l periodo de almacena
mienwo on o on porcentaie relstivamens <Lt y su presencia 'ue debida -
ERQUTBMENTE L oOul ugta

semilla aun no hably sigag afectads por las caon-

ditiones del almycenamients,

ciin relativamentn alta; sin embar



GRAFICA X

SEMILLAS INVADIDAS POR A. CHEVALIERI %
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Tada 111

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GERMINAGION DD SEMILLA DE ZANAHORIA, ALMACENADA DU-
RANTE 195 DIAS EN 3 HUMEDADES RELATIVAS DEC oU%, 70%, y 80%, CON 3 CONTENIDDS DE -
HUMEDAD 6.27%, 8,0% y 13.0% ¥ LN ONA TCMPERATURA DE 260 C.

i NIVEL DE
FUENTE, DE VARIACION 6L 56 o EALCULADD SIGNIF ICANGIA
.05 .01
TOTAL 351 200631.97
PARCELAS PRINCIPALES 26 5706727
JIN
REPETICIONES (R) 2 23,85 11,092 0. 1oMs 6. 90 18.0
TRATAMIENTOS (H.K.) ? S6572.71  28266.35  2L0.35 6.5t 16.0
ERROR (a) 470,77 117,67
MUESTREQS o 117193.53 SH59G. 76 166,26 s 8.65
(C.H.) » (R) 0 L6Y. 26 . 5 G, e W 2.0
» 8
(C.H.) x (H.R.) 20360,773 ST 68 13,97 1,83 1.0
ERROR (b) 8 3209, 18 40l . Gl

GL = Grados de liverted
SC = Suma de cuadrados

CM = Cuadrado medio

CH —~ Contenida de bumedod
HR = Humedad relativo

't . Muy significativo

NS -~ No significativo
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TAGLA TV
COMPROBACION OF LAS OIFERENCIAG £NTRE MEDIAS DE LOS CONICNIDOS DE HUMEDAD
F. TG,
Fo. GL 5¢ o F.CAL .05 .01
By ve CHy 0 qysi0p 56.98 8 NS 6.9 18
CH, vo CH, 2 188.17 4t .08 79 NS X 18
CH, vs CH, 2 595.01  297.50 2.52 NS 6.4 18
error (a)l A L7071 117.67

COMPRUOBALION OO0 LAD DI

TARLA v

CRTHE MOLTAR

O

LAS HUMCQaeE:s

NELAT VAL

Fuv. G.t. S o [ el Lt
Mo TR 1
HR, vs HR, 2 S6h . bl AU oLt b e
.
Hﬂ7 v HR3 7031535061 15767.70 185,469 [SPRRES it
L)
HR1 Vs HR} 22353z 0 TVI66.20 GG, 39 5. 894 15
egrror (a) 4 L70.71 117.67

Teoppy

N.S.

f0

SIGNITICATIVY

SIGNIFICATIVO.




TABLA VI

Contraste ve medias® de germinacidn de gemillos de
¥
zanshoriy, almacenada con contonivo Jde bumedod iniclial do
6.27%, 8.0% y 13.0% en humedades relativas ge 60%, 70% y

80% y un periode de almacenamiento de 195 dias.

£l contraste fue realizado can la pruebs de Dife-
rencia Significativa Minima a un nivel de significanciy -
«0.05 después de hacer una proucha de F y encontrarle sig,

nificativa

H1 = Humedad relaotiva ge 60%
HZ2 = Humedad relativa ge 70%

H3 = Humedad relativa de 80%

C1 = Contenido de bumedad inicial de 6.27%
C2 = Contenido de humedad inicial de 8.0%
C3 - Contenido de humedad inicial dd 13.0%

M = Muestreons { -13 )

* Cada media represents tres repeliciones
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CONTRASTE DE MEDIAY DE GERMINALION OE SEMILLAG O ZAMAHORIA
ALMACENADAS CON CONTENTDD DL HUMEGAD INICIAL DD 6.77% €M Hy
MEDAD RELATIVA DO OU%, (NIVUL DE SIGNITICANTIN DL A 0.09),

CUADRD 1
DIAS

45 B0 15 30 980 75 120 135 105 150 165 180 195

CUADRO 2
C.H. INICIAL DE 8.0% H,R. DE 60% 40.0%
DIRG

45 60 90 75 30 15 120 13% 105 150 16% 180 198

CUADRO 3
C.H. INICIAL DE 13.0% H.R., DE 60% &AD.09
DIAS

45 60 75 30 80 1% 0% 120 135 180 185 180 195




-

CONTRASTE. DE MEDIAG DE GERMINACION OF SUMILLAS DE JANAHURIA
ALMACENADA ZON CONTEMIOE DE HUMCDAD IMLCIAL O L0070 b -ig-
MEDAD RELATLIVA DT 70%, ( NIVECL DO SIGNIFICANTIA DU A0.09)

CURDRO &
DIAS

45 60 75 90 105 120 1% 30 13% 150 165 180 195

CUADRO 5
C.H. INICIAL DE 8.0% H.R. DE 70% <0.05
DIAS

45 60 90 75 15 30 105 120 135 150 165 195 180

CUADRO 6
C.H. INICYAL DE 13% H.R. DE 70% «£U0.05
DIAS

60 15 &5 S0 30 75 105 120 135 150 165 180 195




CONTRASTE 00 MUOLIAS DL GERMINACTON DU SUMbLL A5 DU ZANARDRIA
ALMAGENADA CON CONTENIDN DU HUMUDAD INICIAL DE 6.07% EN HU-
MEDAD RELATIVA DL 80%, ( NIVEL DE GIGNIFICANLIA DE A 0.09).

CuRoRO 7
LIS

3001 60 4% s 7% 10% 120 135 1500 16% 0 1800 195

CUADRD B
L., INTICIAL DE 8.0% H,R. DE 80% «£0.05

0Ins

30 4% 60 75 9g 0% 120 135 150 165 1800 19%

CUARDKD 9
Cove INTCIAL O 13.0% H.R, DE 8%  L0.09

DINS

30 15 45 60 30 7% 105 1200 135 1500 165 180 195




DISCUSION

Con base on los resultados obbenidos (Lablo 1Y) v oen el andlisis de

varianza de todo ol experimento, Los contenidos v bunedod inioial de la
semille, por lo menos lus usados on este experimento, no tienen influen-

cia en el comportamiento de la semilla con relacidn a su germinacidn.

Paor lo gue respecta @ la humedad relativa, ésta influye en la semi-
lla afectando Qu capacidad germinative y basinduse en lus observaciones
de los resultedos, la humedad gue mas afecta es la de 80%, va que en un
perindo de almacenamiento de 60 dias ol parcentaje de germinacidn es me-
nor vl de los datos originales, es importante sefalar gque esta curva de
germinacidn es muy similar a lasg proppuestas por Roberts en 1973, el cual
propone un decaimiento exponencial en la germinactidn por causas fisiold-
gicas, en el cusl la forma exponencial depende dei contenido de humedad.
Esto nos sugiere que la curva de germinacidn para coda humpdad represen-
ta el decaimiento debidn al deteriorn fisioldnico v que, eungue las semi
1las fueron invadidnas por Mongos cuul o en su tebalidad o partic do los B0

Is . . . .
dins. no se predojo un cambio drosticn en e pendiente de 1o curva de

germinacidn, de cualaguier mancra, no podemos descartar la posibtilidag de

que los hongos aceleren el procesd de docaimiento.

Para las curvas de germinacidn en las humedades de 60% y 70% se ub-
serva gue el porcentoje de germinacién se mantiegne alte por mas tiempo -
(135 vy 160 dias respectivamente), con lo cual podemgs establecer que en
estas humedades es posible almacenar esta variedad por hasta 120 dias. -
Cuando las pendientes de las curvas comienzan su descenso, al igual que
la de B0% son muy similares a las propuestas pour Roberts en 1973, esto -
refuerza la idea de que el decaoiminonto en la germinacidn en oste tipo de
semillas se debe principalmente g procesos fisieldgicaos inherentes de la

semilla.
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Los fYrangos alstaros de fas semillas on homedad velalive de 80%

fue principslmente Aohovalicrd, = lembeo o) nrupng A, 028y g
pecie Fue alslodo 3 nartic de Yos 1% b oL o it pereonta e hajo, s g -

partir ue les 7% dias cusodo invodi “hGpidannente 3 1o semille alcanzando

8 partir we estn muestreo un promediv de inuvasion de B5% por lote. En -

la curva de germinacitin no se observg que la pendiente decalga rapidamen

te cuando A. ghevalieri incremente sy horcentaje de invasion, por lo que

seria dificil establecer que el hongo ses la cousa del deterioro de las

semillas, lo gue si se podria sugerir es que de alguna u otra Forma este

hungo acelere el proceso de decoimiento en lo germinacidn,

Se abserve que hay un incremento en el porcenta je de germina-

cidn durante lus primeros 30 dlos con respecto a los datos originales;

esto seguramente se debid a Que muchas de las semillas presentaban lateg

cim, 1o cual posiblemente se presentd debido a las condiciones en las -

que fue almacenzda antes del experimento. tota semilla, seqln sus espe-

cificaciones. presente latencin de Lipo nx&uwnm, la cuel ha side compro-
bodo eg robta cusndse ey eapurste ¢ la loe (Dovlin, 19780 Henss

» 1880) v da

do gue esty semilla se mantuvo por algdn tiempa almacenscos en temperatu-

ras bajos y en cuarto ohscuro antes de iniclar nuestras pruebas, esto [a]¥}

do inducir el proceso de laotencia de semillas ya se: rompiéndola o provo

céndola; 52 hg visto yue en muchas semillus después de un periodo de al-

macenamienta o temperaturas bajas las inhibidores de

la germinacién se -

ven afectados con lo cusl el embridn, al no tener obsticulos puede germi

nar (Hess, 1980; Devlin 1570).

Muchas semillas  alcanzan uu manimg yerminacion después de ha-

ber sido almacenadss o temperaturas bajas, y puestos después en condicio

nes en las que normalmente germinan.  Ha sido sugerido que temperaturas

bajss pueden actusr como estimplante e la gurminecidn como 51 fuese la
.~ b .

luz roja del cepectro wolar

TULGY.

Concluyende, pensamos que esta semilla presventaba lutencia, 1a

cual fue rota grodualmente al ser expuests o la luz vy temperatura de 2690,




CONCLUSIONES

Este estudio llevado a cabo en el Departamento de Botanica del
Instituto de 8iologia de la U.N.A.M. nos ha permitido cumplir en gran -

parte con laos objetivos planteados.

S5 npudoe establecer gue el contenido de husedad inicial de la
semillo no es un Factor importonteo que aifecte a lo qerminacidn cusndo el

slmgcenamienty wvyg ablerto y coo buena aireacidn.

Can relacidn a la bumedad relativa podemos decir que no es con
veniente almacenar la semilla por més de 60 dias o 80% en almacenamiento
ahierto, ya gue en este periocdo el porcentaje de germinacidn es menor al
de los datos originales; para las humedades relativas de 60% y 70% este

pericdo se amplid a un promedioc de 120 diass.

Cancluyendo. La germinacidn es inversamente proporcional al -
tiempo de almacenamiento y éste, a su vez, es inversamente proporcional

@ la humedan reloativa, para este caso en particular.

No pude ser determinado que A. chevalieri, tuviese un efecto
sobre la pérdiva de la germinacidn de esta semilla en la bumedad relati-
va de 80%, pero seriz interesonte oilucidar esta incégnita, almacenando
semillas libres de hongos en une humedad relativa de 80% y campgarar su

orcentaje de germinacidn con semilla invadida par A. chevalieri
q
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