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INTRODUCCION 

La horticultura se ha mantenido como una de las actividades de ma

yor dinamismo dentro del sector agropecuario nacional. Se estima que 387,000 

hectáreas fueron sembradas con hortalizas en 1978-1979, lográndose un volumen 

de 3.6 millones de toneladas de diversos productos horttcolas, generando un 

valor a precios medios rurales de 15,000 millones de pesos. Asimismo la hortl 

cultura brindó ocupación a 350,000 trabajadores que recibieron 4,000mi1 Iones 

de pesos por concepto de salarlos en las distintas fases de la producción -

(Dlezmarttnez, 1980). 

Entre las hortalizas más Importantes y de mayor producción a nivel 

mundial se encuentra la cebolla (~cepa L.), en nuestro pafs son cose

chadas anualmente más de 300,000 toneladas de esta hortaliza. En el último 

quinquenio la producción nacional de cebolla ha crecido satisfactoriamente, 

estimándose que para la trunporada 1980-1981 se levantaron 372,007 toneladas 

(Econotecnia Agrtcola Consumos Aparentes de Productos Agrtcolas 1925-1980). 

La producción ha crecido debido a la expansión de la superf lcle sembrada y 

al aumento de la productividad. Los estados de Guanajuato, Horelos, México, 

Mlchoacán, Jalisco y Chlhuahúa, han destinado las mayores superficies a la 

siembra de este producto participando con más de 6CJ'~ de la superficie cose

chada. Dentro de este Importante grupo destaca Guanaj uato por la gran super

f lcl e sembrada tradicionalmente y Ja! lsco por haber triplicado su superficie 

cosechada de 1974-1975 a 1975-1976 (Olezmatfnez, 1980). La cebolla consti

tuye un producto hortfcola de exportación, situación que permite un conside

rable Ingreso de dlvls~s. Las exportaciones de cebolla en México hasta 1980 

alcanzaron un volumen de 58,265 toneladas. 

En el continente americano la cebolla y el tomate verde (Physalls 

pubescens L.) forman parte de la dieta alimenticia diaria del pueblo y su 
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cultivo se encuentra ampliamente distrlbutdo. La producción media anual de to-

mate verde en México durante las temporadas 1975-1979 alcanzaron un volumen 

de 105,430 toneladas, cultivadas en una superficie media anual de 12,933 hec

t6reas. Durante la temporada 1980 la producción de esta hortaliza aumentó, 

levantandose 149,188 toneladas cultivadas en una superficie de 16,216 hectá

reas (Econotecnla Agrlcola Consumos Aparentes de Productos Agrfcolas 1925-

1980). 

Con base a Jos datos mencionados anteriormente podemos darnos cuen

ta de la Importancia que tienen ambas hortalizas en la producción y economta 

agrfcola nacional y regional de nuestro pats. Sin embargo, existen ciertos 

problemas a loi; __ c1.1a!es se tienen que enfrentar los agricultores, productores 

de huertos fam i 1 lares y productores de sern 11 J as, cano es el de mantener 1 a 

capacidad germinatlva de las semillas durante su almacenamiento; ya que exis

te un interval~ de tiempo de 1 a 10 meses, dependiendo de la clase de semi" 

1 la y la plantación del si gulente cul tlvo, perfodo durante el cual las seml-

1 las deben ser guardadas en algGn lugar. 

En las reglones de clima tropical y subtroplcal es en donde con 

mayor frecuencia se presentan problemas de almacenamiento, por ser zonas en 

las cuales la humedad relativa y la temperatura son altas permitiendo con 

esto la proliferación de hongos e Insectos, siendo estos dos de los factores 

que causan el deterlorro de la semilla. Además las condiciones de humedad y 

temperatura predominates en estas áreas contribuyen a la pérdida de vlabltl~ 

dad de las semillas al acelerar los procesos flslol69lcos. 

En los paises desarrollados; el problema de deterioro de las semi

llas en el campo y durante su almacenamiento ha sido minimizado por los me

canismos utilizados durante la ~osecha, secado artificial y el uso de al

macenes adecuados. Entre los pafses subdesarrollados pocos son los que 
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pueden practicar estas alternativas de manera rutinaria, especialmente en 

zonas rurales, en donde existen ciertas limitaciones como son la falta de 

recursos para poder adquirir el equipo adecuado de cosecha, la deficiencia 

en los sistemas de comunicación y transpor-tacl6n, asl como Ja carencia de 

equipo para el secado artificial y almacenamiento propicio. 

La humedad relativa y la temperatura ambiental son los factores 

flslcos m~s importantes que afectan la conservación de las semillas durante 

su almacenamiento. Delouche et al; 1973 mencionan que de estos dos factores 

la humedad relativa tiene mayor Influencia sobre la longevidad de las seml-

1 Jasen el almacenamiento y que ésta puede afectar a las semillas de dos 

fonnas: 1) determinando el contenido de humedad de la semilla; 2) contrib.!:!, 

yendo di rectamente en el creclml ento y reproducción tanto de hongos de al

macén como de insectos. 

Los granos y semillas durante su formación en el campo contJenen. 

gran cantidad de agua que se va reduciendo conforme alcanzan la madurez; 

sin embargo en el momento de la cosecha estos a(m presentan una humedad alta 

que dificulta su conservación. Por esta raz6n el contenido de humedad de las 

semillas y granos después de la cosecha debe de ser reducido rápidamente por 

medio del secado, ya sea en forma natural, al sol, o mediante equipo espe

cial Izado, a 13.5% para cereales, 12% para oleaginosas (Moreno,1978), 10"~ 

para cebolla y 4.5% para tomate rojo (Normas para la Certificación de Semi

llas, SARH,OGA 1980), 

La temperatura es el segundo factor ambiental Importante que afecta 

la longevidad de las 'semi las durante su almacenamiento. Ha sido encontrado 

que la longevidad de las semillas en el almacenamiento es duplicado aproxi

madamente por cada reducción de 5,5ºc en la temperatura de ta semilla (Ha

rrlngton, 1959). Moreno (1978), menciona que Ja temperatura atmosférica, la 
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. temperatura .del grano y la temperatura intergranular son consideradas to.

das ellas factores cruciales para la seguridad y prolongacl6n de la cal f· 

dad del grano almacenado. La comblnac16n de humedad y temperatura altas, 

caracterfsticas de las regiones tropicales y subtroplcales es pésima para 

el buen almacenamiento. 

Mantener el vigor y la vlabllidBd de las semillas durante el alma~ 

cenamlento, partlculannente bajo condiciones tropicales de temperatura y 

humedad a itas es un viejo problema; existen muchas hipótesis para expl lcar 

la pérdida gradual de la viabilidad de las semillas y a continuación.se 

mencionan algunas de el las. 

Algunos Investigadores particularmente aquellos orientados en 

el campo de la genética han dicho que la causa del envejecimiento de las 

semillas se debe a mutaciones deletéreas durante el almacenamiento. Sin 

embargo, algunos estudios revelan que aún cuando las aberraciones cromos6-

micas producen anormalidades y mutaciones deletéreas, estas parecen ser 

solo un efecto de senescencia (Harrlngton, 1973). Roberts, Abdalla y Owen 

(19~7) han demostrado que en las células embrionarias hay un aumento de 

daño en las estructuras cromos6mlcas durante el periodo de almacenamiento 

en seco; la extensión de ese daño puede ser un fndice de la edad de las 

semillas. Otros factores Involucrados parecen ser la pérdida de la activl-

dad respiratoria y un aumento en la permlabllidad de la membrana. Asimismo 

algunos autores han reportado que el envejecimiento es causado por la pro

ducción de endoproductos tóxicos, aan no Identificados (Hannan y Pfleger 1 

1974). 

Chrlstensen (1973), demostró en estudios real Izados sobre a1macen.!. 

miento de granos y semi! las que los hongos de almacén son .la causa princi

pal de la pérdida de germlnac.!On de las semll las y granos almacenados; sin 
• • ,. .. 1 
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embargo en el caso de semillas horttcolas han sido realizados trabajos con 

diferentes variedades de hortalizas, entre estas las de cebolla y tomate 

(Couttño, 1969; Kullk, 1973; Harman y Pfleger, 1974), encontrandose que -

estas son poco afectadas por la Invasión de hongos de almacén o mueren an

tes de ser severamente invadidas. Por esto se ha sugerido que las condiciones 

de almacenamiento (humedad, temperatura y periodo de almacenamiento) son las 

que afectan la viabilidad de las semillas. 

Koostra y Harrington (1969),han mencionado que la autooxldaclón 

de lfpidos es una causa verdadera del envejecimiento en ias semillas. lios 

lfpidos forman parte de todas las manbranas de la célula; si las semillas 

son secadas por debajo del 5% de contenido de humedad, la capa monomolecu

lar de agua alrededor de cada macromolécula, tales como enzimas, se Inte

rrumpe, favoreciendo el contacto directo entre enzimas y macromoléculas. 

La producción de radicales libres e hidroperóxidos es una reacción de auto

oxldacl6n catalitlca, ya que por cada rompimiento de un puente doble de li

pidos se producen dos radicales libres, cada uno de Jos cuales puede Inducir 

el rompimiento de otro puente doble. La inactlvación progresiva de las en

zimas, desnaturalización de otras prote(nas y disrrupción de ONA y RNA des

truyen lentamente las funciones de la célula, la membrana se hace permeable, 

la nueva stntesls de enzimas es irregular o no son sintetizadas y la elonga

cl6n y división celular no se presentan. 

Roberts (1972), ha reportado que el deterioro de las semillas 

durante el almacenamiento seco, puede ser por un daño en las membranas, por 

factores enzlmá::lcos·protetcos y acumulación de ácido nuclél.co. Con el tlem· 

po esos cambios degenerativos dan como resultado una desorganlzacl6n comple

ta de las membranas y organelos celulares, causando la l lberacl6n en la cé

lula de enzimas hldrolttlcas (RNA-asas, DNA-asas, proteasas, etc.), las cua-
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les amplifican el daño Induciendo Ja pérdida completa de la germinación; 

Harrlngton (1973), piensa que el mantenimiento de la longevfdad 

de las semi l Jas depende de evitar la destrucción de ciertos compuestos es

cenclales en el disparo de las reacciones bioqufmlcas necesarias para el 

Inicio de la germinación, tales como ácido glberéllco, cltoqulninas y eti

leno, causado por la desnaturalización de protefnas, por la actividad de 

radicales l lbres, o por la Incapacidad de producl r enzimas de 11novo11 por 

un daño en el mecanismo de DNA-RNA. 

Berjark y Vllllers (1972), encontraron que el proceso de enve

j eclmlento experimentalmente acei erado causa cambios degenerativos en la 

membrana y organelos de las células embrionarias de semillas de lechuga, 

asf como un retardo en el Inicio de los procesos metabólicos necesarios 

para el disparo de la germinación, sugiriendo que estos daños Inducidos 

por envejecimiento pueden ser reprimidos por la actividad de ciertos me~ 

nlsmos de reparación y el remplazo de los organelos dañados durante las 

primeras horas de remojo. 

Vllllers (1974) y Vllllers y Edgcumbe (1975), han demostrado 

que las condiciones de almacenamiento seco permiten la acumulación de da

ños nucleares, cuyo porcentaje es más o menos rápido de acuerdo con las 

condiciones de almacenamiento, mientras que las semillas mantenidas en 

contacto con agua conservan su viabilidad durante un periodo Indefinido 

de tiempo. Asimismo las plántulas que crecen de las semillas almacenadas 

en seco muestran un decremento en el porcentaje de germinación, vigor, 

crecimiento de las plántulas y numerosas anonnalldades, por lo que se ha 

sugerido que las semillas enblbldas son capaces de operar un sistema de 

reparación de DNA y reemplazo de ·organelo~. 

Investigaciones recientes realizadas por Savlno et al; (1979). 
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en semillas de zanahoria, chtcharo y tomate apoyan la teorfa de Vllllers, 

ya que al aplicar a dichas semillas un tratamiento de prerenojo, encontra

ron también que las semillas tratadas mantienen su viabilidad y vigor por 

un periodo de tiempo más largo que las semillas no tratadas. 

Parece ser que existen dos factores separados pero Interrelacio

nados que intervienen en la pérdida de la vlabll idad de las semillas. Es

tos son: A) daño a los sistemas de membranas y enzimas y 8) daño al geno

ma (Vllllers y Edgcumbe, 1975). La mayorfa de las teortas mencionadas an

teriormente para explicar la pérdida gradual de la viabilidad de las seml 

llas están de acuerdo por lo menos con uno de los factores mencionados an 

terlormente. 

Como ya se menclon6 la humedad es el principal factor que favo

rece el crecimiento de los hongos, implicando con ello el rápido deterio-

ro de la calidad de las semillas durante su almacenamiento. Dentro de las 

principales pérdidas que causan los hongos durante su desarrolló en granos 

y semillas almacenadas tenemos; reducción eA el poder germlnatlvo, ennegr,!? 

cimiento total o parcial de los granos y semlllas (generalmente embriones), 

calentamiento y hedor, diversos cambios bloqufmlcos, producción de toxinas 

que al ser Ingeridas por el hombre y animales domésticos pueden ser dañinas, 

pérdida de peso, etc. (Chdstensen y Kaufmann, 1976). 

Los hongos que Invaden a las semillas han sido agrupados en hongos 

de campo y hongos de almacén; los primeros Invaden a las semillas durante su 

formación en el campo y requl.eren contenidos de humedad para su desarrollo 

arriba del 23% entre éstos se encuentran especies de Fusarlum, Cladosporlum, 

Alternarla, H.elmlnthosporium, etc. los hongos de almacén Invaden a las semi

! las durante su transporte y almacenamiento; entre éstos se encuentran prln· 

clpalmente especies de fos géneros AseergJ 1 lus y Penlcp llum, que requlerén 
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de un contenido de humedad para su desarrollo mayor de 13% para semillas de 

cereales y mayor de 'IYo en oleaginosas. Los hongos de almacén no pueden ere-

cer y reproducirse en granos o en semillas cuyos contenidos de humedad se 

encuentren en equll lbrlo con humedades relativas menores de 65%-70'~ (Chrls-

tensen y Kaufmann, 1976). 

Particularmente en el caso de semillas de cebolla y tomate han sido 

real Izadas algunas Investigaciones sobre diversos aspectos Importantes durante 

su almacenamiento, encontrandose que la patogenicidad de las diferentes es-

pecies de hongos de almacén sobre diversos tipos de semi 1 las horttcolas (Ku-

1 ik, 1973; Harmart y Pfleger, 1974), parece no ser la principal causa de la 

pérdida en la germinación por ser dichas semlllas poco o no susceptibles a 

ser invadidas por hongos de almacén. En el caso de tomate fue observado que 

las diferentes especies de hongos de almacén ensayados 8_.amstelodaml y 8.· 

~no Invaden a estas semillas (Harman y Pfleger, 1974). Las semillas de 

cebolla a pesar de haber sido Invadidas por dichas especies no sufren una 

reducción notable en la germinación durante un mes de almacenamiento por es-

., ta causa (Kul lk, 1973). Coutlño {1979), encontró en semilla de cebolla que a 
~~· 
i los 14 dtas de almacenamiento en diferentes humedades relativas (75, 80 y 
~.· 

85%) y a una temperatura de 25ºC la genninaclón de la semllla disminuyó no-

tablemente antes de ser severamente Invadida por hongos de almacén, apoyan-

do de esta forma la Idea de que la temperatura y Ja humedad relativa fueron 

la principal causa de la pérdida en la germinación. 

Algunos investigadores han estudiado el, efecto de los factores 

ftsfcos, como son la temperatura y humedad, sobre la vlabll ldad de las se

millas hortfcolas durante su almacenamiento. Styer y Cantllffe (1977), de-

mostraron que la germinación y el vigor de las semillas de cebolla tienden 

a disminuir a medida que el tiempo de almacenamiento, temperatura y C'.Onten,1-
1' 
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do de humedad aumentan, en tanto que las semillas almacenadas a SºC y 5% de 

contenido de humedad mantienen una germinación y vigor alto durante un pe

riodo de 10 meses de almacenamiento. 

Kononkov et al; (1975) encontraron que en las semillas de tomate 

.almacenadas a 25ºC y 82% de humedad relativa disminuye notablemente su poder 

9erminatlvo después del cuarto mes de almacenamiento y al octavo lo pierde 

totalmente; mientras que en estas semillas almacenadas en humedad relativa 

de 45°k y en ln misma temperatura su poder germlnativo disminuye poco. 

Barnerjee (1978), encontró que el deterioro de semillas de cebolla 

bajo condiciones desfavorables de almacenamiento se inicia en el ápice o -

coleorlza de la rafz y esta se extiende hacia la reglón del mesocótllo y -

simultáneamente en la punta del cotiledón progresando hacia el mesocótllo. 

En paises como México, principalmente en las reglones de clima 

cál Ido hómedo, es dlffcll almacenar semillas por periodos largos de tiempo 

sin que su capacidad germlnativa y valor agrlcola se vean reducidos y en oca

siones se pierdan totalmente. A pesar de esto existen pocas Investigaciones 

relativas al almacenamiento de semillas hortfcolas; entre estas podemos ci

tar la real izada por Cout lño ( 1969), sobre el almacenamiento de semilla 9e -

cebolla y coliflor y Ortega (1982), sobre algunos factores que Influyen en -

la pérdida de germinación de semilla de calabaza. Por consiguiente es nece

sario estudiar y encontrar formas adecuada5 para aminorar el deterioro de 

semillas hortlcolas durante su almacenamiento especialmente en zonas rurales, 

en donde las técnicas de almacenamiento son Inadecuadas debido principalmente 

a limitaciones de tipo económico. 

Obj et lvos. 

Con base en los estudios anteriores el presente trabajo ha sido 

real Izado para obtener Información acerca de los efectos de temperatura, 

.···' 
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humedad relativa, contenido de humedad, periodo de almacenamlento y mlcoflo

ra, sobre la germinación de semillas de cebolla y tomate durante su almace

namiento en condiciones de laboratorio, con el fin de estudiar los puntos que 

a continuación se mencionan: 

1.- Estudiar que el papel de ciertas condiciones ffsicas del almac.!!! 

namiento (temperatura, humedad y pertodo de almacenamiento) son los factores 

que Influyen con mayor fuerza en la pérdida de germinación de las semillas de 

cebolla y tomate. 

2.- Investigar Ja Incidencia de hongos de almacén en forma natural 

y su Influencia en Ja pérdida de germlnac!ón en las semillas invadidas. 

3.- Desde el punto de vista práctico, determinar el perfodo de 

tiempo que pueden ser conservadas las semillas de cebolla y tomate con una 

capacidad germlnatlva alta en condiciones de almacenamiento abierto, en hu

medades relativas altas y bajas (50, 60, 70 y 80%) y temperaturas de 10 y 

25ºC. 

• • > • • 



MATERIALES Y METODOS. 

Semi! Ja. 

- 11 -

La semilla de cebolla {8.!l.!!:!!!l cepa L.) variedad Santa Cruz utili

zada en este trabajo fue proporcionada por la Productora Nacional de Semi~ · 

!las (PRONASE), aosechada durante el ciclo 1978-1979, cuyos datos al Inicio 

del experimento fueron los siguientes: 85°h de germinación, 4.1% de conteni

do de humedad, e Invadidas por los hongos de almacén ~sperglllus glaucus 18% 

y Asperglllus nlger 12%; no fueron detectados hongos de campo. 

Semilla de tomate verde (Physalis pubescens L.) variedad Rendidora. 

También proporcionada por PRONASE (Ciclo 1977-1978), con 74% de germinación y 

6.5% de contenido de humedad como datos originales; no se detectaron hongos 

de campo ni de almacén. 

Contenido de humedad. 

El contenido de humedad para ambas semillas fue determinado me

diante el método de secado en estufa a 130ºC durante una hora {Kullk, 1973). 

El contenido de humedad fue obtenido por diferencia de peso y expresado con 

base en el peso húmedo. Fueron hechas dos repeticiones para cada una de las 

muestras de los diferentes tratamientos manejados durante el experimento. El 

contenido de humedad original de las semillas se obtuvo del promedio de ocho 

repeticiones. 

Germinación. 

1.a prueba de germinación fue real Izada colocando 50 semi 1 las en 

cajas de Petrl con toallas de papel humedecidas en agua; éstas fueron man

tenidas en un cuarto a una temperatura controlada de± 25°C. El número de 

semillas germinadas en el caso de la cebolla fue hecha a los 6 y 12 dfas 

y para el tomate a los 5 y 14 d(as segun las normas establecidas por la 

Asociación Internacional de Analistas de Semilla (ISTA). Fueron utilizadas 
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400 semillas para determinar la germinación original y too para cada una de 

las muestras y repeticiones de los diferentes tratamientos aplicados. 

Mi coflora. 

Para la determinación del número y clase de hongos, las semi 1 las 

de tomate y cebolla fueron desinfectadas superficialmente con hlpoclorfto 

de sodio (Na OCl) al 2% durante 2 minutos, posteriormente fueron colocadas 

en un medio de cultivo selectivo para el desarrollo de hongos de almacén 

Malta Sal Agar (MSA) cuya fórmula es: Extracto de malta 2%, cloruro de so

dio (Na CI) 6% y agar 2%. 

Fueron sembradas 50 semillas por caja de Petrl de cada una de las 

muestras de los diferentes tratamientos e incubadas en una temperatura de 

.:!: 25ºC durante 6 6 7 dtas, después de los cuales se contaron e identificaron 

los hongos hasta nivel de especie siguiendo la clave de Raper y Fennel (1965). 

Para los datos Iniciales de mlcoflora fueron utilizadas 100 se

mlllas de cada uno de los cultivos estudiados. 

Almacenamiento. 

Las muestras de semilla de cebolla y tomate fueron almacenadas en 

las siguientes condiciones: dos temperaturas 10 y 2S"C y cuatro humedades 

relativas SO, 60, 70 y 80"~; estas fueron mantenidas con soluciones satura

das de distintas sales según Winston y Bates (1960), asf como con diferen

tes soluciones de glicerina en agua (Braun y Braun, t958). Las sales utili

zadas fueron dlcromato de sodlo{Na2Cr044H20), sulfato de amonio (NH4)zS04 

para mantener humedades relativas de 70 y BaYo respectivamente a temperatura 

de 25ºC. Las demás humedades relativas se prepararon con soluciones de 

glicerina en agua hasta obtener humedades relativas de 50, 60, 70 y 8CJ'lo para 

temperatura de lOºC y humedades relativas de 50 y 60"k para temperatura de 
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25ºC. Ambos tipos de semillas fueron almacenadas en peque~os sacos de manta, 

de 4 por 6 on, los cuales fuersn colocados dentro de cajas de plástico rec· 

tangulares y transparentes de 38.5 x 28.5 x 15cm, sobre una base de plástico 

de 8 cm de altura para evitar que estuviesen en contacto directo con la so· 

lución. 

Las muestras fueron colocadas dentro de las cajas bajo un dise~o 

experimental factorial y distribuidas aleatoriamente. 

Estas cajas de plástico con humedades relativas de 50, 60, 70 y 

80% fueron colocadas en <:Amaras de temperatura controlada a ± 10 y 25ºC. 

El perfodo de almacenamiento fue de 286 dtas, con tres repetlclo· 

nes para cada uno de los tratamientos; las muestras fueran sacadas cada 15 

dtas con excepción de las dos prl.meras, las cuales fueron efectuadas a los 

8 y 16 dfas. En cada uno de los muestreos fueron determinados: et porcen· 

taje de germlna~l6n, el contenido de humedad y la mlcoflora, mediante los 

métodos ya descritos. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos durante el 

almacenamiento de las semillas de cebolla y tomate verde, asf como el aná-

1 is is estadJstlco de los resultados correspondientes a cada una de las se-

millas utilizadas en el presente estudio. 

1.- Semilla de Cebolla. 

En la tabla 1 y 2 se presentan los promedios de gennlnacl6n, con-

tenido de hume<!ad y porclento de semillas invadidas por hongos de almacén, 

obtenidos durantP. el almacenamiento de semilla de cebolla por un pertodo de 

, 286 dlas en temperaturas de 1 O y 25º e y humedades relativas de. 50, 60, 70, 

y 8<1'..G; en las figuras A y B se muestran las gráficas del comportamiento de 

la genninacl6n en las condiciones mencionadas. 

En la tabla 3 el análisis de varianza nos muestra que existen di-

ferenclas significativas con una probabllldadc<= 0.05 en la germinación de 

semilla de cebolla, tanto entre las temperaturas como humedades relativas, 

asi como entre los diferentes registros durante el pertodo de a1macenamlen-

to y en las interacciones temperatura por muestreo. De acuerdo con estos 

resultados obtenidos. se lnf lere que tanto la temperatura como la humedad re

lativa son factores Importantes en Ja conservación de la capacidad germlnat! 

va de sanllla de cebolla almacenada; además de estos dos factores Indispensa

bles para la buena conservación de germlnacl6n, el pertodo de almacenamiento 
' 

es definitivamente también Importante, ya que en el presente estudio se de

muestra que a medida que fue aumentando el tiempo de almacenamiento la dife

rencia fue mayor. Estos resultados confirman lo encontrado por Styer y Cant-

llffe (1977) en semilla de cebolla. 

·' 
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TABLA N'l. 1 

Germinación, contenido de humedad y mlcoflora de semilla de cebolla (var ledad 

Santa cruz) almacenada 286 dias en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a 

temperatura de lOºC, 

Perfodo de Contenido % de semillas Invadidas por hongos 
almacena- Humedad de hume- Germl- A.ams- 8_. f l avus 
miento relativa dad nación te lo- var .co- 8_.ochra-

(dfas) % % % daml 1 umnari s Efil!i 8.nlger 
50 4, 1 85 18 o o 12 

o 60 4.1 85 18 o o 12 
70 4.1 85 18 o o 12 
BO 4.1 82 18 o o 12 
50 6.0 88 11 o 1 10 

'8 60 7,1 90 o· o o 6 
70 9.1 91 3 1 o 10 
80 10.6 86 z o 1 11 
50 6.1 85 '1 1 o 19 

16 60 7,3 87 9 1 o 18 
70 10.4 82 12 1 o 15 
80 lJ 't Z8 12 2 1 a 50 6. 87 Z2 o 1 

31 60 B.o 87 14 1 4 21 
70 1 o .s 90 12 1 1 10 
80 12.2 8z 1 ;i o 1 22 
so 6.6 91 25 1 1 19 

46 60 8.3 87 15 o 3 14 
70 1 l.3 88 22 o 4 27 
80 12.z 87 21 1 s 1~ 
50 6.4 89 18 1 1 12 

61 60 7,6 88 18 o 5 11 
70 9,9 90 20 1 1 15 
80 12.6 ::zo 1~ 2 o tz 
50 6,3 78 6 1 1 7 

76 60 7,7 78 11 o 1 11 
70 9.6 80 14 o 1 15 
80 12.2 Z2 11 o 2 10 
50 6.6 88 15 o 2 13 

91 60 7,9 83 26 1 1 14 
70 10.0 84 17 1 1 15 
80 12.~ 84 12 2 o ~~ 50 7.0 79 23 2 2 

106 60 8.3 79 15 1 1 20 
70 ' 1 t .o 74 18 2 3 22 
80 12 .4 Z2 2~ 2 1 22 
50 6.5 85 8 1 o 15 

121 60 7.8 85 4 1 1 14 
70 10.6 80 9 o 1 13 
80 12.0 84 8 1 1 11 
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TABLAN~ 1 (Continuación) 

Periodo de Contenido % de semillas Invadidas por hongos 
almacena- Humedad de hume·· Germi- A.ams• .8.· f Javus 
miento relativa dad nación teló'=' var.co· ~.~-

(dfas) % % % daiñi lumnarls .9l\!.! a.nlger 
50 6.6 82 9 o 1 7 

136 60 7,9 81 4 o o 9 
70 10.2 83 s 1 o 7 
80 1~.z 88 2 1 o 8 
50 .1 84 9 o 1 a .. 

151 60 7.8 83 4 o o 6 
70 10.6 89 s 1 1 15 
80 11.8 ~~· z o 1 2 
50 6.6 8 1 1 2.3 

166 60 8.0 92 11 o o 32 
70 to.o 89 14 1 1 25 
80 .12 ·! ª§ 

12 l J 25 
50 6. 8 .8 o 1 10 

181 60 7.9 92 7 1 o 13 
70 10.2 90 8 1 1 11 
80 12.2 88 J o o 12 
so 6.7 85 6 1 1 16 

196 60 7,9 89 9 o o 13 
70 10.2 88 15 1 1 11 
So 'l ·l 81 22 1 2 21 
so 6.8 87 7 2 3 31 

211 60 7,9 85 15 o o 20 
70 10.0 83 11 o 1 25 
so 12.4 81 11+ o 1 24 
so 6.1 88 9 o o 31 

226 60 7,9 84 17 o o 21 
70 10.0 82 12 l 1 21 
80 11. 2 86 21 2 1 1z . 
50 6.6 88 10 o o 13 

241 60 B.o 81 10 1 1 21 
70 10.3 77 15 o o 19 
80 12.2 z6 14 1 o z 
50 6.a 77 10 1 1 11 

256 60 7.3 80 15 o o 15 
70 9.8 77 12 o 1 20 
80 11.~ 6! 1z 1 2 11 
so 6.9 13 1 o 25 

271 60 8.0 '78 7 o o 18 
70 9,8 79 11 o 1 27 so 12.2 Z2 'l o o 31 
so 6.3 80 8 o l 16 

286 60 7.4 77 7 o o 13 
70 9,5 83 7 o o 20 
80 11.Z 78 13 O' o 19 

Los datos reportados son promedio de tres repeticiones. 
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TABLA N'l. 2 

Germlnacl6n, contenido de humedad y mi coflora de semilla de cebolla (variedad 

Santa Cruz) almacenada 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 8CY'~ a 

temperatura de 25ºC. 

Perfodo de Contenido % de semillas Invadidas por hongos 
almacena- Humedad de hume- Germl- A.ams- &·~ 
miento relativa dad nación teiO- var .co- 8.·~-

(dfas) % % % 'daffiT 1 umnarls ~ 8_.nlger 
50 4.0 85 18 o o 12 

o 60 4.0 85 18 o o 12 
70 4.0 85 18 o o 12 
80 4.o 82 18 o o 12 
50 6.0 92 5 o 7 ~ 

8 60 a.o 90 3 1 2 8 
70 1o.7 87 2 o 7 2 
80 13.4 80 2 o 4 2 
50 6. 1 87 15 3 1 24 

16 60 8.2 84 9 1 1 23' 
70 10.6 83 18 1 1 25 
80 13.8 Z'J. 2~ 1 1 13 
50 6.5 91 21 1 1 17 

31 60 8.7 89 18 1 2 19 
70 11.0 85 23 1 4 19 
80 14.1 zz ~1 o o 3 
50 6.4 83 13 1 o 9 

46 60 8.7 89 7 o 1 4 
70 11.0 87 20 1 1 6 
80 14.2 Z6 100 o o o 
50 6.4 90 9 3 o 6 

61 60 8.5 88 18 o 1 9 
70 11.0 90 11 1 3 11 
80 14.o z~ 100 1 o o 
50 6.4 77 11 o 1 17 

76 60 8.6 80 14 1 2 21 
70 11.0 68 13 1 1 15 
80 14.1 28 100 o 1 o 
5b 6.4 80 5 o o 7 

91 60 8.3 83 10 o 1 8 
70 11 .o 79 3 2 o 6 
80 14.0 21 100 o o o 
50 6.5 79 15 o 1 15 

106 60 a.s 78 15 o o 16 
70 10.9 68 19 3 1 15 
80 14.2 4z 100 o o 4 
so 6.4 86 3 1 o 4 

121 60 8.3 82 11 o o 5 
70 10.8 75 3 o 1 3 
80 13 ·~ J8 100 o o o 
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TABLA N~ ~ (Continuación} 

Pertodo de Contenido % de semillas Invadidas por hongos 
almacena- Humedad de hume- Germi- A.ams- ~.flavus 
miento relativa dad nación t'ei'(): var. co.- ~.~-

(d fas) % % % damr lumnarls ~ &·~¿ger 
50 6.5 78 7 o o 

136 60 8.4 78 2 1 o 11 
70 10.6 77 3 o l 10 
80 ll·Z 2J 100 o o o 
so 6.2 91 9 1 o 7 

151 60 8.3 88 7 o o 6 
70 10.6 83 8 o o 4 
80 13.6 18 100 o o o 
50 6.6 85 13 o 1 33 

166 60 8.5 87 11 1 o 22 
70 10.7 83 14 o o 12 
80 lJ .8 oz 100 o o o 
50 6.8 89 13 o o 14 

181 60 8.3 87 9 1 o 14 
70 10.6 74 7 1 o 9 
80 13.~ OJ too o o l 
50 6.2 84 11 o o 13 

196 60 8.5 83 12 o o 12 
70 10.7 61 11 o o 6 
80 ll .~ 01 100 o o o 
5~ 6.7 88 11 1 1 21 

211 60 8.4 85 19 1 1 25 
70 10.8 67 8 o o 13 
80 li.~ 00 100 o o 1 
50 .1 88 11 1 1 29 

226 60 8.6 82 15 o o 19 
70 10.8 64 9 o 1 13 
80 1].8 00 100 o o 1 
50 6.7 67 10 o 2 25 

241 60 8.5 81 15 o o 24 
70 10.9 59 3 1 o 8 
80 ,n.z 00 100 l) o 1 
50 6.7 83 9 1 o 25 

256 60 8.4 77 13 1 o 9 
70 10.9 56 7 o 1 7 
80 12.¡ 00 100 o o 1 
50 6. 83 16 1 o 19 

271 60 s.s 75 10 o o 21 
70 10.7 42 3 o 1 18 
80 13 .~ 00 100 o o 1 
50 6.7 78 13 o o 19 

286 60 8.4 75 15 1 o 20 
70 10.7 35 2 o o 23 
80 13 .z 00 100 o o 3 

Los datos reportados son promedio de tres repeticiones. 



FIGURA A 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE CEBOLLA ALMACENADA 286 DIAS 
EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50160170 Y 80 % A. TEMPERATURA DE 1 OºC 
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FIGURA B 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE CEBOLLA ALMACENADA 286 DIAS 
EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50,60,70 Y 60 % A TEMPERATURA DE 2!5ºC 
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TAéLA N~ 3 

Análisis de varianza para la germinación de semilla de cebolla almacenada 

por 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a temperaturas de 

10 y 25° e. 

Fuente de 
variación 

Grados de' Suma de Cuadrado 
libertad r.uadrados medio F 

Repeticiones 

A (temperatura) 

Error (a) 

Subtotal 1 

B (humedad) 

Ax B 

Error (b) 

Subtotal 1 + 11 

e (muestreos) 

Error (e) 

Subtota 1 111 

A x e 

Error (d) 

2 

3 

7 

3 

3 

12 

23 

19 

38 

59 

19 

59 

Subtotal 1+11 l+IV 119 

B X. C 

A x e x e 

Error (e) 

* = SIGNIFICATIVA 

57 

57 

320 

ns= NO SIGNIFICATIVA 

20.70 10.35 1.4 

31671.25 31671.25 4338.5 

31,90 

31723 .89 

7,3 

4531,98 238.5 

59029.03 19676.34 1035.6 

50296.80 16765.60 882.4 

19.0 238.33 

141278.05 

26585 .11 

667.47 

6142.52 349.6 

1399,22 

17,57 

27273,28' 462.26 

13199.79 

885,90 

73062 .15 

23489.10 

20986.60 

23647.40 

694.73 

15.02 

613 ,97 

412.09 

368.19 

720.77 

79.6 

46.2$ 

o.85 

0,57 

0.51 

Nivel de signl· 
f lcancla (0.05) 

* 

* 

ns 

ns 
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Debido a que el anallsls de varianza para Ja germinación de semi

lla de cebolla fue significativo fueron realizados los contrastes de medias 

planeados utilizando Ja prueba de Diferencia Significativa Mtnlma en un ni

vel de slgniflcancla0<= 0.05 (tabla 4). Los primeros muestreos real Izados a 

los 8, 31, 46 y 65 dlas (del 1 al 5) resultaron ser los mejores durante es

te periodo de tiempo; la germinación pennanecl6 por arriba de los ltmltes 

establecidos por SrllCS y ,otros organismos internacionales. En el muestreo 

2 realizado a los 16 dtas el comportamiento de la germinación es menor que 

en el grupo anterior y estadfstlcamente diferente, lo mismo que para el re_! 

to de los muestreos; ésto puede deberse a que durante los primeros ocho dlas 

de almacenamiento la semilla se comportó como cuando estuvo almacenada en 

5ºC, sin embargo 15 dla~ después de Iniciado el almacenamiento la germina

ción de la semilla bajo hasta un porcentaje menor que a los 8 dfas; se pue

de pensar en algün fenómeno de latencia inducido por el cambio de temperá

tura que se manifestó a los 15 dlas después de que las semillas fueron suj_! 

tas a cam~los ambientales bruscos. Sin embargo, desde el punto de vista -

práctico la germinación en este muestreo no es significativamente diferente 

de las real Izadas a los 31 y 46 dfas, perfodos de tiempo en los que la ger

minación permaneció suficientemente alta para estar arriba de las normas e!_ 

tablecldas por el SNICS, 
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TABLA N~ 4 

Contraste de medias por muestreos para 9ermlnaclón de semilla de cebolla al

macenada por 286 dtas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a temperat.!:!. 

ra de 10 y 25ºC 

Mues- Germl-
treos nación 
(d tas) % 

8 88 a 
a 

61 . 88 a 
a 

31 87 a b 
a b 

46- 86 b 
b 

16 83 b e 
e L . 

91 79 e d 
d 

151 78 d e 
d e 

166 78 d e 
d e 

121 77 el e 
d e 

181 77 d e 
e 

76 74 e 
e 

106 74 e 
e 

136 74 e .. 
f 

196 72 f 
f 

211 72 f 
f 

226 72 f 
f 

241 69 f 
9 

256 66 9 
g 

271 65 9 
h 

286 63 h 

t' .• 
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En la tabla 5 el contraste de medias para el comportamiento de Ja 

germinación en las diferentes combinaciones de temperatura y humedad relatl 

va real Izado con la prueba de Diferencia Significativa Mfnlma en un .nivel -

de slgnlflcanciaoc= O.OS, no existe diferencia en la germinación cuando la 

semllla es almacenada hasta por 286 d(as en la humedad relativa de 50",1, y 

la temperatura en este caso parece no tener Influencia. 

La temperatura de 10° C no es Importante cuando la semi! la es alma

cenada en 60 y 7Cf/o de humedad relativa y la germinación se conserva por arrl 

ba de los limites establecidos por el SNICS. 

Fue detectado un tercer grupo de combinaciones de temperatura y 

humedad, en donde la temperatura alta (25ºC) y humedad relativa baja (60"/o), 

y temperatura baja (lOºC) pero humedad relativa bastante al ta (80"/o), permi

ten que Ja germinación se mantenga por arriba de las normas establecidas -

por el SNICS. la combinación de temperatura alta (25ºC) y humedades relati

vas al tas (70 y 80",1,) no conservaron la germinación de la semll la por arriba 

de los lfmltes establecidos por el SNICS, resultando ser definitivamente• 

condiciones no deseadas para el buen almacenamiento de esta semilla. 



TABLA Ni 5 

·contr~ste de medias por tratamiento de la germinación de semilla de cebolla almace· 

nada durante 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80"/o a temperaturas de . 
10 y 25ºC. 

lOºC x 50'/o 25ºC x 50"/o lOºC x·6C1'/o 10ºC x 7Cflo 25ºC x 60"/o lOºC x 8~/o 25ºC x ?rf!o 25ºC x 60"/o 

ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª 
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

cccccccccccccccccccccccc 

dddddddddddd 

eeeeeeeeeee 

N 
~' 
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En el análisis de varianza de todo el experimento (tabla 3) no -

fue posible detectar diferencias slgnif1<:ativas en las interacciones hume

dad por muestreo y temperatura por humedad por muestreo, diferencias que -

al ver en las tablas de resultados y gráficas son claras; ésto seguramente 

es debido a un enmascaramiento causado por los valores extremos encontra

dos en la tenperatura de 25ºC y la homogeneidad tan grande en la temperatu· 

ra de lOºC. Debido a lo anterior fue hecho un análisis de varianza para ca

da temperatura y para cada humedad. 

En la tabla G se presenta el anál !sis de varianza para la germi

nación de semilla almacenada en temperatura de lOºC y humedades relativas 

de 50, Go, 70 y 80"/o; se puede decir, con una probabllldado<= 0.05, que no 

existe diferencia en el comportamiento de la germinación cuando las seml-

1 las fueron almacendas en las diferentes humedades en esta temperatura; 

ahora bien, existe diferencia entre los muestreos, debiéndose esto al de

cremento paulatino de la germinación observado principalmente en las hume

dades altas. 

Para Ja germinación de semilla de cebolla almacenada en temperat.!:!. 

ra de 25ºC y humedades relativas de 50, 60, 70 y 80'/o, se puede decir que -

existe diferencia en el comportamiento de la germinación cuando las semillas 

fueron almacenadas bajo estas condiciones (Tabla 7). Por lo que se refiere 

al periodo de almacenamiento es seguro que existe diferencia significativa 

entre los muestreos. 



TABLA N2- 6 

Anál lsfs de varianza para la germinación de semilla de cebolla almacenada.286 dfas 

en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80"/o a temperatura de 10° C. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
variación 1 ibertad cuacirados medio F (0.05) 

Repeticiones 2 43.82 21.91 0.98 

A (humedad) 3 190.68 63.56 2.86 ns ·1 

('.J ...... 
Error (a) 6 133.05 22 .17 

8 (muestreos) 19 4190,35 220.54 5,30 ~~ 

Ax B 79 1342.30 16.99 o.4o ns 

Total 239 a271 .as 34.61 

Error (b) 57 2371 .65 41,60 

i'r • SIGNIFICATIVA 

ns= NO SIGNIFICATIVA 



TABLA N~ 7 

Análisis de varianza para la germlnaé:lón de semilla de cebolla almacenada 286 dfas 

en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a temperatura de 25ºC. 

Fuente da Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
varlact ón libertad cuadrados tned lo F (0.05) 

Repeticiones 2 8.81 4.40 0.27 

A (humedad) 3 109135,15 36378.38 2290.38 ~'( ,,.,. 
(XI 

Error (a) 6 95,29 15.88 

B (muestreos) 19 35594,55 1873 ,39 24.27 ~r 

Ax B 79 43132.93 545.98 7,07 * ; ,!". 

Error (b) 57 4398.67 77, 16 

192261.30 804.44 
;.·., ·. 

Total 239 

~r • SIGNIFICATIVA 

ns• NO SIGNIFICATIVA 
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Al hacer el análisis de varianza para las dos temperaturas usa· 

das en este trabajo, fue observado que para lOºC no hay diferencias .sig

nificativas en Ja germinación para las diferentes humedades pero si en el 

tiempo; en la Tabla 8 se muestra el contraste de medias para la germina

ción en los diferentes muestreos en cada una de las distintas humedades. 

En la estadística básica se observa que aunque Ja diferencia de! promedio 

es mfnlma va bajando con las diferentes humedades (Tabla 9). 

El anál lsls de contraste de medias de germinación para semilla 

almacenada a 25ºC en humedades relativas de 50, 60. 70 y 80"~ (Tabla 10) 

se encontró que el tiempo máximo de almacenamiento para esta semilla de 

acuerdo con las normas establecidas por el SNICS (80%) es de 61 dlas; 

sin embargo, al anal izar las tablas de resultados y gráficas se observa 

que para las humedades relativas de 50 y 60% esto no corresponde por lo 

que fue hecho el anál !sis de varianza para cada humedad. 
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TABLAN~ 8 

Contraste de medias por muestreo para germinación de semilla de cebolla al-

macenada por 286 dtas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 811% a tempera-

tura de 10° C. 

50'/o 60',<, 70'/o 803 

M4 a M12a H1 a Ml la 
a a a a 

H12 b M13a H3 ab MS a 
b a ab a 

MS be Ml b HS abe M12 b 

e b abe b 
H16 cd M14 e M13abe MlO b 

cd e abe b 

Hl cde HS cd M12abcd M13 e 
cde cd bcd e 

M7 cde H4 cd Mll bcd M3 e 
cde ed cd e 

H13 cde H2 d M4 cd M4 cd 
de d d d 

H17 de M3 d H14 d Ml d 

e d d d 

H3 e H15 e H7 e H16 de 
e e e e 

H15 ef M9 e HlO ef M9 e 
f e ef e 

H2 f H16 ef H15 ef M7 f. 
·f ef ef f 

H9 g M7 f M20 ef M15 9 
9 f f 9 

H14 9 M11 f M2 f M14 g 

9 f f 9 
H11 9 M10 g M16 g H19 h 

9 9 g h 
M19 9h M17 9 H6 g H2 h 

h 9 9 h 
M10 h M18 gh H9 9 H18 h 

h h 9 h 
M20 1 M8 h H19 h Hl7 1 

1 h h l 
M8 1 M6 1 H17 1 H8 J 

J 1 1 1 
M6 J M19 1 M18 H6 J 

J 1 J 
M18 k M20 J M8 H20 k 

k J k 

M • MUESTREOS 

... 
. , 



TABLA N~ 9 

Cuadro de estadística básica para la germinación de cebo! la almacenadb 

por 286 dfas en humedades relativas de so, 60, 70 y 80"/o a temperatura 
de 1o•c. 

Humedades Relat lvas 

50"/o 60",b 7Wo 80>,b Germinación máxima 
91.33 92 .33 90.67 91.00 

GerminacJón mfnlma 
76.67 76.67 77,33 75 .67 

X 
85 .10 84.32 84.05 82.63 

v 11.94 14.25 15. 11 17,30 
X oi MEO IA 

'1"' • DESV 1AC1 ON ESTANDAR 

•.'. 
w 
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TABLA N'l- 10 

Contraste de medias por muestreo para germinación de semilla de cebolla al-

macenada por 286 dtas en humedades· relativas de 50, 60, 70 y 80% a te¡¡pera-

tura de 25• e. 

Mues- Germl-
treos nación 
(df as) % 

8 87 a 
a 

61 87 a b · 
a b 

31 85 a b 
b 

46 84 b e 
e 

16 83 e 
e 

91 73 d 
d 

76 71 d e 

" 
e 

121 70 e 
e 

151 70 e f 
f 

106 66 f 

166 65 
9 
9 

h 
136 64 h 

h 
181 63 h 

h 
211 60 

226 58 J 

196 
J 

57 J 
J 

241 57 J 
k 

256 54 k 
l 

271 so 1 
m 

286 47 m 
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En los análisis de varianza para la germinación de semilla de ce

bolla almacenada por 286 dfas en humedades relativas de 50 y 60'~ (tabla 11 

y 12) se puede decir que no existe diferencia en el cootportamlento de la -

germinación cuando las semillas fueron almacenadas en estas humedades y en 

temperaturas de 10 y 25ºC, esto se debe seguramente al bajo porcentaje de -

agua libre presente en el medio ambiente dar.do CO!nO resultado un bajo cont~ 

nido de humedad en las semillas Impidiendo con ello un rápido deterioro fi

siológico de estas. Con respecto al comportamiento de la germinación de la 

semilla durante el pertodo de almacenamiento bajo las condiciones menciona

das no existe diferencia significativa. 

En el anál lsis de varianza para la germinación de semll la de ceb.Q. 

l la almacenada en temperatura de 10 y 25ºC en humedad relat'lva de 70 y 80% 

(tablas 13 y 14), estamos 95% seguros que existe una diferencia altamente -

significativa en el comportamiento de la germinación debido seguramente al 

Incremento de contenido de humedad en la semilla al equilibrarse con un me

dio ambiente con elevado porcentaje de agua libre, causando esto el deterl.Q. 

ro fisiológico de la semll la e incluso la invasión de esta por hongos de a! 

macén. Por lo que se refiere a los muestreos para ambas humedades y temper!. 

turas existe diferencia en el comportamiento de la germinación, debiéndose 

al decremento acelerado de esta. 



TABLA N~ 11 
'' ' 

· Anál lslS de varianza para la germinación de semll la de cebolla almacenada 286 dfas 

en humedad relativa de 50% y temperaturas de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de s l gn lf 1 canela 
variación 1 lbertad Cuadrados medio F (O.OS) 

Repeticiones 2 17.87 8.93 0.22 

A (temperatura) 1.01 1.01 0.02 ns 

Error (a) 2 80.95 40.47 1 

"" .i:-
B (muestreos) 19 1700.50 89,50 1.20 · ns 

A x e 39 463.49 11.88 0.16 ns 

Error (b) 19 1406.06 74.00 

Total 119 3651.00 30.68 
' ' . ' ~ 

* • SIGNIFICATIVA 
··: '. 

ns• NO SIGNIFICATIVA 



TABLA Nq,, 12 

Análisis de var.lanza para la germinación de semi! la de cebolla almacenada por 286 dfas' 

en humedad relativa de 60"/o y temperaturas de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
Variación 1 lbertad cuadrados medio F (O. 05) 

Repeticiones 2 6.35 3 .17 o .11 

A (temperatura) 38.53 38.53 1.43 ns 

Error (a) 2 53 .52 26.76 

8 (muestreos) 19 765 .83 40.30 o .61 ns 

Ax B 39 1762.80 45.20 0,69 ns 

Error (b) 19 1235.47 65 ,02 

Total 119 3862 .so 32.45 

# = SIGNIFICATIVA 

ns• NO SIGNIFJCATIVA ,·!:·,' 

1 

w 
VI 



TABLA Nea. 13 

.Anál lsls de varianza para la gennlnacl6n de semilla de cebolla almacenada 286 dtas 

en huf'lledad relativa de 7í1'/o y temperatura de 10 y 25°C. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
variación l lbertad Cuadrados medio F (0.05) 

Repeticiones 2 109,54 54,77 1:14.1!) 

A (temperatura) 4953 .67 4953 .67 10320.14 ~r 

. 1 
Error (a) 2 0.96 0.48 \.Al 

"' B (muestreos) . 19 9722.95 511.73 6.32 'it 

Ax 8 39 4642.83 119.04 1.47 ns 

Error (b) 19 1538.17 80,95 

Total 119 20968.12 176.20 

*=SIGNIFICATIVA 

ns= NO SIGNIFICATIVA 



TABLA N~ 14 

Análisis de varianza para la germinación de semilla de cebolla almacenada 286 dlas 

en humedad relativa de 80"'/o y temperaturas de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
variación 1 lbertad Cuadrados medio F (O.OS) 

Repeticiones 2 1.02 0.51 o.os. 

A (temperatura) 143019.60 143019.60 14104.49 "';'( 

Error (a) 2 20.29 10.14 
\Al 
..,¡ 

B (muestreos) 19 34667 .43 1824.60 35,79 1~ 

A x B 39 30398.82 779,45 15.28 1'( 

Error (b) 19 968.8a 50,98 

Total 119 143019.60 1201 .84 

'f( •SIGNIFICATIVA 

n~= NO SIGNIFICATIVA 
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Con base en los resultados obtenidos se Infiere que tanto la tesn

peratura Ja humedad relativa y et perfodo de almacenamiento son factores 11 

mltantes en la conservación de la capacidad gennlnatlva de la semilla de c~ 

bolla almacenada por un perfodo de 286 dias. Cuando Ja semilla fue almacen!!_ 

da bajo condiciones de temperatura baja (lOºC) y diferentes humedades rela

tivas (50, 60, 70 y 80%) su germinación se mantuvo en buenas condiciones; 

no obstante es Importante mencionar que las humedades relativas altas a P! 

sar de mantener ª· las semi 1 las con una capad dad germinat lva por encima de 

las normas establecidas por el SNICS (80"~), esta fue paulatinamente dlsmin!!_ 

yendo. 

En humedades relativas altas y lOºC la germinación se mantuvo por 

encima o ligeramente abajo de las normas establecidas por el SNICS, demos

trándose con esto que cuando Ja humedad es alta la temperatura es un fac

tor importante para conservar la buena germinación de las senlllas a pesar 

de estar Invadidas por hongos de almacén y con alto contenido de humedad. 

En tempe~atura de 25ºC y humedad relativa de 50 y 60"k también se 

mantuvo en condiciones deseables la capacidad germlnatlva, demostrándose -

con esto que cuando la humedad relativa es baja la temperatura no es un fa!: 

tor determlnate para mantener una buena germinación de la semilla. 

Para temperatura de 25ºC y 7<1'/o de humedad no se presentó un lncr! 

mento Importante en el porcentaje Inicial de semillas Invadidas por~·~

lodaml, en general se mantuvieron por debajo de este; de acuerdo con esto 

se puede pensar que el deterioro aparentemente se pudo deber a las condlcl2 

nes ffslcas de almacenamiento (temperatura, humedad y pertodo de almacena

miento), más que a la Invasión de dichas semillas por hongos de almacén. 

En cebolla almacenada en 25ªC y 80"~ de humedad durante 2 meses a 

pesar de haber estado la semilla severamente Invadida por 8.·!!!!Ji!elodami, su 
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germinación se mantuvo con una cal ldad aceptable, y después de este perfodo 

empezó a dlsmf.nulr, por lo cual es diffcll determinar si la pérdida de la -

germinación se debió únicamente a las condiciones desfavorables de almace

namiento y los hongos se encontraban viviendo como saproblos en las seml-

1 las o estos Influyeron definitivamente en la pérdida de germinación, para 

corroborar esto se necesitaría trabajar con semilla 1 lbre de hongos, por lo 

que no se descarta Ja poslbll ldad de que éstos también pudieron contribuir 

de alguna manera en la pérdida de la capacidad germlnatlva. 

Además de los factores de temperatura y humedad relativa lndls

pensabl es para la buena conservación de la germinación de la semilla, el 

pertodo de almacenamiento también es un factor Importante y de acuerdo con 

estos resultados en el presente estudio se demuestra que a medida que fue 

aumentando el periodo de almacenamiento la diferencia de germinación en 

los muestreos fue mayor principalmente en las humedades altas, no Importa!!. 

do la temperatura debido al decremento paulatino y/o acelerado en la ger~ 

mlnaclón de la semilla de cebolla. 
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2.- Semilla de Tomate verde. 

En la tab1a 15 y 16 se presentan los promedios de germinación, 

contenido de humedad y porcentaje de semillas Invadidas por hongos de al

macén obtenidos durante el almacenamiento de semilla de tomate por un pe

riodo de 286 dfas en temperaturas de 10 y 25°C y humedades relativas de 

50, 60, 70 y 8Cf/o: en las figuras C y O se muestran las gráficas del com

portamiento de la germinación en las condiciones mencionadas. 

En la tabla 17 el análisis de varianza nos muestra que existen 

diferencias si gnlflcatlvas con una probabil !dad'<= 0.05 tanto entre la -

temperatura como humedades relativas de almacenamiento, entre los muestr~ 

os y en las Interacciones temperatura por muestreo en la germinación de 

semilla de tomate almacenada. De acuerdo con estos resultados obtenidos 

podemos decir que la temperatura, humedad y periodo de almacenamiento 

son factores Importantes en la conservación de la germinación de semilla 

de tomate. 



- 41 -

TABLA N'l. 15 

Germinación y contenido de humedad de la semilla de tomate verde (variedad 

Rend ldora) almacenada 286 dtas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% 

a temperatura de 10° C. 

Periodo de 
almacena- Humedad Contenido de 
miento. relat lva humedad Germinación 

(dtas) % % % 
50 6.5 73 

o 60 6.5 73 
70 6.5 73 
80 6.5 73 

50 6.2 71 
60 6.5 73 
70 8.5 72 
80 10.1 74 

.i . 

50 6.2 80 
16 60 6.7 77 

70 7.8 80 
80 11.6 81 

50 6.6 72 
31 60 7.0 69 

70 7.9 74 
80 9,7 80 

50 6.8 75 
46 60 7,3 77 

70 8.6 72 
80 10.5 76 

50 6.2 70 
61 60 6.6 77 

70 7.8 73 
80 10.4 74 

50 6.2 77 
76 60 6.8 75 

70 8.4 75 
80 9.4 77 

50 6.4 76 
91 60 6.8 74 

70 8.2 70 
80 9.8 65 
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TABLA N~ 15 (cont tnuact6n) 

Pe.rlodo de . 
a Jinacena- Humedad Contenido de 
miento relativa humedad Gennlnacfón 

(dfas) % % % 
50 6.8 75 

106 60 1.2 77 
70 8.6 76 
80 10.8 76 

50 6.4 76 
121 60 6.8 76 

70 8.0 77 
80 10.0 80 

so 6.5 73 
136 60 7 .1 75 

70 8.9 74 
. 80 11.0 72 

50 6.4 66 
151 60 6.9 72 

70 8.3 70 
80 11.0 72 

. 50 6.3 66 
166 60 6.7 74 

70 7.5 68 
80 10.4 70 

50 6.4 74 
181 . 60 6.8 72 

70 8.1 72 
80 9.6 67 

50 6.5 76 
196 60 6.7 70 

70 8.o 78 
80 9.7 74 

50 6.2 72 
211 60 1.0 80 

70 a.o 72 
80 10.3 67 

50 6.2 74 
226 60 6.9 74 

70 8.0 71 
80 10.3 66 
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TABLA N2. 15 (continuacfón) Período de 
a lmace11a-

Humedad 
Contenido de miento 

relativa 
humedad 

Germ 1nacl6n 
(d ras) 

% 
% 

% so 6,1 
73 

24J 
60 

6,9 
74 70 a.o 
74 80 

9.3 
71 so 

6. 1 
68 

256 
60 

6.9 
72 70 

8.4 
75 Bo 

10.1 
67 so 

6.2 
74 

271 
60 

7 .1 
76 70 

8.4 
72 ªº 'º·º 73 so 

6.1 
69 

286 
60 

6.7 
' 72 70 

7.9 
'71 80 

9.7 
69 

los da tos reportados son Pr<>ned I o de tres repetJ e Iones. 

: .. . 
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TABLA N'a. 16 

Germinación y contenido de humedad de la semrJla de tomate verde (variedad 

Rendldora} almacenada 286 dtas en humedades relativas dé 50, 60, 70 y 80'% 

a tenperatura de 25ºC. 

Periodo de 
almacena- Humedad Conten Ido de 
miento relativa humedad Germlnacf6n 

(dlas} % % % 
50 6.5 73 

o 60 6.5 73 
70 6.5 73 so 6.5 73 

50 6 .. t 78 
8 60 7.2 80 

70 a.o 74 
80 10.8 76 

so 6.0 79 
16 60 6.9 79 

70 8.7 80 
80 11.0 75 

50 6.3 75 
31 60 7.6 77 

70 9,0 75 
80 11.1 74 

50 6.4 ea 
46 60 ];1 73 

70 8.9 79 
80 11.2 68 

50 6.o. 72 
61 60 7. t 71 

70 8.7 70 
80 11.1 65 

so 6.2 76 
76 60 7,3 76 

70 8.6 73 
80 11.4 72 

50 6.2 73 
91 60 7. t 76 

10 8.9 81 
so 10.9 64 

- " - ·' 
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TABLA N~ 16 (ccJntinuacfón) 

Periodo de 
almacena- Humedad Conten Ido de 
miento relativa humedad Germinación 

(dtas) .:~ % % 
50 6.2 74 .· 

106 60 7;3 78 
70 8.7 73 
80 11.2 68 

50 6.1 74 
121 60 7,2 78 

70 8.8 76 
So 11.2 64 

50 6.0 75 
136 60 7.0 74 

70 8.7 74 
80 11.0 53 

50 5,9 68 
15.1 60 7. 1 74 

70 8.8 63 
80 11.0 40 

50 6.2 73 
t66 60 7.1 70 

70 8.7 66 
80 11.0 42 

50 5,9 74 
181 60 6.9 75 

70 8.5 68 
80 10.6 45 

50 6.0 75 
196 60 7.0 71 

70 8.7 67 
80 10.9 49 

50 6.1 72 
211 60 1.0 67 

70 B.6 65 
80 11.0 34 

50 6.1 70 
226 60 7,2 73 

70 8.7 66 
80 11.0 28 
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'fABLA N~ 16 ( cont 1nuacl6n) 

Perf odo de 
almacena- Humedad Contenido de 
miento relativa humedad Germinación 

(dfas) % % % 
50 . 6.3 71 

241 60 7 .1 70 
70 8.8 70 
80 11.0 31 

50 5,9 72 
256 60 7 .1 69 

70 8.7 65 
80 11.0 30 

50 6.1 74 
271 60 7.0 72 

70 8.6 57 
80 11. 1 23 

50 6.1 69 
286 60 6.8 67 

70 8.8 60 
80 11.1 17 

Los datos reportados son promedio de tres repeticiones. 



FIGUflA C 

GERMINACION DE l.A SEMILLA DE TOMATE ALMACENADA 286 DIAS. 
EN HUMEDADES RELATIVASDE50,60,70Y80%ATEMPEAATURA DE1o•c 
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FIGURA D 

GERMINACION DE LA SEMILLA DE TOMATE ALMACENADA 286 DIAS 
EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50¡60, 70Y 80 % A TEMPERATURA DE 25ºC 
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TABLA N2- 17 

An41 lsls de varianza para la germinación de semilla de tomate verde almace-

nada por 286 dtas en humedades relativas de 50, 60. 70 y 8D°h a temperaturas 

de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de signlfl-
variacl6n l fbertad cuadrados medio F canela (0,05) 

Repeticiones 2 3,0 1.5 0.06 

A (temperatura) 4434.75 4434.75 189.60 'le 

Error (a) 2 46.78 23.39 

Subtota 1 1 4 4484.54 1121.13 

B (humedad) 3 11560. 79 3853.59 112.84 ir 

Ax B 3 9820.53 3273,51 95,85 ·* 
Error (b) 12 409.88 34.15 

Subtotal 1 ~11 23 26275,75 t 142.42 

e (muestreos) 19 10037,95 528.31 32.25 * 
Error (e) 38 622.75 16.38 

Subtotal 111 59 10663. 70 180.74 

A x C 19 4643 .16 244.37 1L 12 'Ir 

Error (d) 38 766.30 20.16 

Subtotal 1+11 l+IV 119 20554.70 172. 72 

B x C 57 8149.95 142.98 0.74 ns 

A x B x C 57 5224.54 91.65 o.47 ns 

Error (e) 320 61539,70 192.31 

ir= SIGNIFICATIVA 

ns= NO SIGNIFICATIVA 
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Debido a que el análisis de varianza fue significativo se realiza

ron los contrastes de medias utl ! Izando la prueba de diferencia slgnlflcatf

va mfnlma<>C= 0.05 (tabla 18). En. et muestreo dos real Izado a los 16 dfas el 

comportamiento de la germinación es mayor y estadf stlcamente diferente del 

resto de los muestreos; esto puede deberse a que en los primeros a dtas de 

almacenamiento la semilla se comportó cano cuando estuvo almacenada en 5ºC, 

y 15 dfas después de iniciado el almacenamiento la germinación subió hasta 

un porcentaje mayor que a los 8 dfas; se puede pensar en algún fenómeno de 

latencia Inducido por el. cambio de temperatura que se manifestó a los 15 -

dfas después de que las semillas fueron sujetas a cambios ambientales brus

cos. Sin embargo desde el punto de vista práctico, la germinación en este 

muestreo es significativamente diferente de las realizadas de los 8 a los 

106 dfas sin incluir el muestreo 5 realizado a los 61 dtas, periodos de -

tiempo en los que la germinación permaneció suficientemente alta para es

tar por arriba de la germinación Inicial de 74%. Los dos siguientes gru-

pos de combinaciones de tmiperatura y humedad (del muestreo 8 al 10 y del 

5 aJ 13) detectados, permiten que la genntnacl6n se mantenga por arriba 

del porcentaje de gennlnacl6n comercial aceptable en México (70X.) para e.§_ 

te tipo de semilla. 
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TABLA N?·tB 

Contraste de medias por muestreo para germinación de semilla de tomate verde 

almacenada por 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a temper!_ 

turas de 10 y 25ºC. 

Mues- Germl-
treos nación 
(dfas) % 

16 79 a 
a 

8 75 b 
b 

. 31 75 b 
b 

46 75 b 
b 

- ··~--·- --· 76 75 b 
b 

121 75 b 
b 

106 74 b e 
b e 

91 72 b e 
e 

61 71 e d 
e d 

136 71 e d 
d 

196 70 d e 
d e 

181 68 d e f 
e f 

141 67 e f 
f 

151 66 f 
f 

166 66 f 
f 

211 66 f 
f 

226 65 f 9 
f 9 

256 65 f 9 
f 9 

271 65 f 9 
g 

286 62 9 
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En la tabla 19 el contraste de medias para el comportamlnento de 

la germlnacl6n en las diferentes combinaciones de temperatura y humedad r.!! 

latlva realizado con la prueba de Diferencia Significativa Mfnlma en un n! 

vel de stgnlflcancla!X=O.OS no existe diferencia en la germinación cuando 

la semll Ja es almacenada hasta por 286 dias en una temperatura de lOºC y 

60'~ de humedad, 2SºC y humedad relativa de SO y 6C1'~. 

La temperatura de lOºC no es un factor Importante cuando la seml 

lla es almacenada en SO, 70 y 80"/o de humedad relativa y la germinación se 

conserva por encima de .el porcentaje mtnlmo de germinación comercial (70%) 

establecido en México. 

La combinación de temperatura y humedad de 25ºC y 7r:flo de humedad 

permiten que la germinación se mantenga exactamente en Jos ltmltes del po_i: 

centaje de germinación comercial requerido para esta semilla. 

La combinación de temperatura alta (25ºC) y humedad relativa al

ta (80"/o) no conservaron la germinación de la semilla por arriba de el por• 

centaje de germinación comercial establecido, resultando ser deflnltlvamen. 

te condiciones no deseadas para el buen almacenamiento de esta semilla. 



TABLA N~ 19 

Contraste de medias por tratamiento para germinación de semilla de tomate verde 

almacenada por 286 dfas en humedades relat lvas de SO, 60~ 70 y 80% a temperatu· 

ras de 10 y 25ºC. 

lOºC x 60% 25ºC x 50"/o 25ºC x 60% 10ºC X 70 lOºC X 5rt% 10°C x 800/o 25ºC x 700/o 25°C X 80% 

ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª 
bbbbbbubbbbbbbbbbbbb 

cccccccccccccccccccccc 

ddddddddddd 

eeeeeeeeeee 

·,' 

f. 

"' w 
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En el análisis de varianza de todo el experimento no es posible 

detectar diferencias significativas en las Interacciones humedad por muei 

:,treo y temperatura por humedad por muestreo, diferencias que al ver en -

las tablas de resultados y gráficas son claras; esto seguramente es debi

do a un enmascaramiento causado por Jos valores extremos encontrados en -

. la temperatura de2SºC y la homogeneidad tan grande en la temperatura de. 

tOºC. Debido a Jo anterior fue hecho un anál lsis de varianza para cada 

temperatura y para cada humedad relativa. 

En Ja tabla 20 el análisis de varianza para la germinación de -

semi) Ja de tomate almacenada por 286 dlas en temperatura de 10° e y humed!!, 

.des relat lvas de 50, 60, 70 y 803 se encontró con una. probabi J ldadtX=0.05 

que no existe diferencia en el comportamiento de la germinación cuando 

las semillas fueron almacenadas bajo estas condiciones; asimismo estamos 

95% seguros que no existe diferencia entre los muestreos y entre la inte

racción humedad por muestreos cuando las semillas fueron almacenadas, por 

lo cual consideramos estas condiciones favorables para conservar la cali

dad y capacidad gerrnlnatlva de Ja semilla de tomate 

Para germinación de semilla de tomate almacenada en 25°C y hum~ 

dades relativas de 50, 60, 70 y 800/o (tabla 21) podemos decir que existe -

diferencia en Ja germinación cuando las semillas fueron almacenadas por 

286 dfas. Esto se debe principalmente a el comportamiento de las semillas 

que fueron almacenadas bajo condiciones de temperatura y humedad alta ta.!:!. 

sando un rápido deterioro fisiológico de estas. La germinación en los di~ 

tintos muestreos resultó ser diferente debido al descenso en .la germina

ción principalmente en humedades de 70 y 80%. 
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TABLA Ni 20 . .. • 
" An41 lsls de varianza para la germinación de semilla de tomate verde almacenada por !: 

286 dfas en humedades relativas de Sb. 60. 70 y 80% a temperatura de 10ªC. 

'. Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla· 
variación 1 lbertad cuadrados medio F (0.05) 

Repeticiones 2 22,57 11 .28 0.33 

A (humedad) 3 76.61 5,53 0.76 ns 

Error (a} 6 199,57 33.26 . \11 
\11 

B (muestreos) 19 1793 .48 94,39 1.62 ns 

A X 8 79 1529.22 19.35 0,33 ns 

Error (b} 57 3313.20 58.12 

Total 239 6934.65 29.01 

ns• NO .SIGNIFICATIVA 



TABLA N~ · 21. 

Anál lsls de varianza para la germinación de semilla de tomate verde almacenada por 

286 dfas en humedades relativas de 50, 60. 70 y 80% a temperatura de 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancla 
variación 1 lbertad cuadrados medio F (0,05) 

Repeticiones 2 16.31 8.15 0.23 

.··A (humedad) 3 21658.84 7219.61 . 208. J1 

Error (a) 6 208.19 34.69 

B (muestreos) 19 13396.27 705 .06 11 .21 ~t 

Ax B 79 11660.49 147.60 2.34 

Error (b) 57 3583 .63 62.87 

Total 239 50523.73 211.39 

-lt = SIGNIFICATIVA 

ns= NO SIGNIFICATIVA 
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Debido a que el anál lsls de varianza para la gennlnaclOn de sernl-

1 la de tanate almacenada en temperatura de 10ºC y humedad relativa de 50, 

60, 70 y 80"/o no fue significativo (tabla 20) consideramos que no era ne~e

sarlo hacer el contraste de medias, en tanto que para semilla almacenada· 

en 25ºC y 50, 60, 70 y 80% de humedad relativa si hubo diferencia sfgnlfl• 

catlva en el análisis de varianza, por lo que se hizo el contraste de me

dias por muestreo de la germinación (tabla 22). Se encontró que el tiempo 

máximo de almacenamiento para esta semi 1 la es de 136 dfas de acuerdo al -

porcentaje mfnlmo de germinación canerclal, sin embargo al analizar las· 

tablas de resultados y gráficas se observa que para la humedad relativa -

de 50 y 60% este tiempo máximo de almacenamiento no corresponde. Esto se 

comprueba con el análisis de varianza reailzado para la germinación des~ 

milla de tomate en temperatura de 25ºC, en donde estamos 95% seguros que 

no existe dlfere.ncla en el comportamiento de la germlnaciOn cuando las s~ 

millas fueron almacenadas bajo estas condiciones. Por consiguiente, éstas 

pueden ser almacenadas por 286 dtas manteniendo un porcentaje alto de ger~ 

minaclón sin sufrir deterioro. 
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TABLA N~ 22 

Contraste de medias por muestreo para germinación de semi 1 ta de tomate verde almace

nada por 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80"~ a temperatura de 25ºC. 
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En los análisis de varianza para la gennlnacl6n de semilla de to~ 

mate almacenada por 286 dtas en temperatura de 10 y 25ºC y 50 y 6CYX. de hu

medad relativa (tabla 23 y 24), estamos seguros que no existe ~lferencla en 

el comportamiento de la germinación cuando las semillas fueron almacenadas 

bajo estas condiciones; esto se deblO a1 bajo contenido de humedad presente 

en la semilla evitando con ello el deterioro fisiológico e incluso la Inva

sión de ésta por hongos de almacén, por lo cual estas condiciones son pro

propicias para el buen almacenamiento de semilla de tomate. Con respecto al 

perfodo de almacenamiento podemos decir con una probabllldado<= 0.05 que no 

existe diferencia en el comportamiento de la germinación bajo las co11dlclo

nes de almacenam.lento mencionadas anteriormente; asimismo tampoco existe 

diferencia en el comportamiento de la germinación de semilla de tomate en la 

Interacción temperatura por humedad. 

En los análisis de varianza para la germinación de semilla de tom!. 

te almacenada en· temperatura de 10 y 25° C y humedad relativa de 70 y 8~ 

(tabla 25 y 26) existe diferencia en el comportamiento de Ja germinación de 

semilla, debido principalmente al elevado contenido de humedad presente en 

la semilla que causa un rápido deterioro fisiológico de esta. Los muestreos. 

resultaron ser significativos debido al decremento en la germinación duran

te su almacenamiento. En Ja Interacción temperatura por humedad .existe di· 

ferencla en el comportamiento de la germinación. 
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·TABLA N1 23 

Análisis de varianza para la germinación de semilla de tomate almacenada por 

286 dfas en humedad relativa de 50% y temperaturas de 10 y 2SºC. 

Fuente de Gr;idos de 
variación l lbertad 

Repeticiones 2 

A (temperatura) 

Error (a) 2 

B (muestreos) 19 

A x B 39 

Error (b) 19 

ns= NO SIGNIFICATIVA 

Suma de Cuadrado 
cuadrados med lo 

42.47 21 ,31 

21.68 21.68 

68.60 34,3 

1068.16 56.21 

270.82 6.94 

2250.27 118.43 

F 

0.61 

0.63 

o.47 

0.05 

N 1 vel de s l gn lfl canela. 
(0.05) 

ns 

ns 

ns. 

• 



TABLA Ni 24 
. . . 

Análisis de varianza para la germinación de semilla de tomate verde almacenada 

por 286 dfas en humedad relativa de 60'~ y temperaturas de 10 y 25ºC. 

.. Fuente de Grados de 
variación 1 lbertad 

Repet 1 c 1 e>:-.es 2 

A (temperatura) 

Error(a) 2 

e (muestreos) 19 

A X B 39 

Error (b) 19 

ns• NO SIGNIFICATIVA 

Suma de Cuadrado 
cuadrados medio 

35.47 17. 73 

8.01 8.01 

97,07 48.53 

544.10 28,63 

672.49 17.24 

17728.82 933 .09 

Nivel de slgnlflcancfa 
F (0.05) . .. 

0.36 

0.16 

0.03 

0.01 

ns 

ns 

ns 

,·'¡ ,. 

1. 
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TABLA N'L 25 

Anl§l fsls de varianza para la germlnacl6n de semll la de tomate verde almacenada 

por 286 dlu en humedad relativa de 7Cflo y temperaturas de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlf lcanela 
variación 11 bertad · cuadrados medio F (0.05) . 

·Repeticiones 2 0.65 0.32 0.04 

A (temperatura) 264.03 264.03 33,37 ~'e 

Error (a) 2 15.82 7 .91 

B (muestreos) 19 1983 .83 104.41 125.79 1( 

A X B 39 1068.64 27.40 33 ,01 ~·r 

Error (b) 19 15.82 0.83 

~·1 = SIGNIFICATIVA 
'"·' 

. R;' 



TABLA Ni. 26 

An611sls de varianza para la germlna?lón de semilla de tomate verde almacenada 

por 286 dfas en humedad relativa de 800.4. y temperaturas de 10 y 25ºC. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlffcancla 
varl ación l lbertad cuadrados medio F (0.05) 

Repeticiones 2 86.02 43 .01 0.85 

A (temperatura) 14257 .20 14257 .20 238.61 "I'( 

Error (a) 2 100.55 50,55 

B (muestreos) 19 11250.13 592. 11 8.04 ~~ 

A X 8 39 11521 ,30 384.04 5,21 * 

Error (b) 19 1398,75 73 .61 

*•SIGNIFICATIVA 

.. 

' $ 
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De acuerdo con los resúltados-obtenldos y el análisis de varian

za encontramos que la temperatura la humedad relativa y el periodo d., alm_! 

cenamlento son muy Importantes para la buena conservación de la capacidad 

germlnatlva de semi! la de tomate. Cuando las semillas fueron sometidas a -

10°C y 50, 60, 70 y 80"/a de humedad relativa y 25ºC en 50 y 60% de humedad, 

se encontró que estas fueron las mejores condiciones de almacenamiento. La 

combinación de temperatura alta (25ºC) y 7r:f~ de humedad relativa mantuvo -

la germinación en el lfmlte mlnlmo de purcentaje de g~rmlnaclón comercial 

(70',(,) o ligeramente abajo, por lo que resultó ser una buena condlcl6n de 

almacenamiento. Para la temperatura de 25ºC y humedad relativa de 80",(, hu

bo un decremento Importante en Ja germinación. 

Con base en estos res u 1 tados podemos asegurar que 1 a a 1 ta temp_! 

ratura y humedad aceleran los procesos fisiológicos de deterioro en la Sj! 

milla y con ello su germlnacl6n; esto confirma los resultados encontrados 

por Kononkov (1975). en donde la semilla de tomate almacenada en temperat.!:! 

ra y humedad relativa alta disminuye su poder ger~lnatlvo al cuarto mes -

de almacenamiento y al octavo lo pierde por canpleto, mientras que en es· 

tas semillas almacenadas a 45% de humedad relativa y 25°C su poder germi"' 

nativo disminuye poco. 

Con respecto a la mlcoflora de la semll la no se presentó un de

sarrollo Importante durante su almacenamiento; esto confirma lo encontrado 

por Harman y Pfleger (1974) ¡ sugiriendo que esta semilla es poco suscep

tible a la Invasión por hongos de almacén. De acuerdo con estos resulta

dos se podrta pensar q~e el deterioro de esta semilla en humedad relatl

de 8CJX. y 25ºC es por otras sausas como por ejemplo de tipo flslol6glco 1 

debido principalmente a los factores ffslco ambientales de humedad. tem

peratura y periodo de almacenámlento; 
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condiciones de almacenamiento son la principal causa que afecta la viabl .. ·. 

J ldad de cierto t lpo de semtlla.s y no los hongos de almacén como lo fndi.;. 

ca Coutli'ló (1969), Kullk (1973) y Harman y Pfleger (1974). 

,. ,· 
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CONCLUSIONES 

El ,presente estudio nos ha permitido comprobar que los factores 

que Influyen con mayor fuerza en la pérdida de germinación de semilla de 

cebot la y tomate en condiciones de almacenamiento abierto son la humedad 

relativa, Ja temperatura y el periodo de almacenamiento. Cuando las con

diciones de humedad relativa son bajas, no Importa la temperatura'para -

que las semillas mantengan su genninaclón por arriba de los limites esta

blecidos por el SNICS, (en ias condiciones de este experimento). 

la temperatura de lOºC en comblnacl6n con humedades relativas 

más o menos altas mantienen a ambas semillas con una germlnacl6n desea

ble disminuyendo ~sta última en relación directa con la humedad relativa 

y el tiempo de almacenamiento. En temperatura de 25º C y humedades relatl 

vas altas la capacidad germlnativa de las semillas disminuye considera~ 
. ' 

blemente siendo estas condiciones definitivamente indeseables para alma-

cenar este tipo de semillas. 

Los hongos de almacén aparenten1ente no Influyeron en la pérdida 

de germinación de semilla de tomate, por lo cual consideramos que el de-

tertoro de estas semillas bajo condiciones adv~rsas de almacenamiento se 

debió principalmente a causas de tipo f islológlco producidas por los fa.!:: 

tores ffslco ambientales de humedad, temperatura y pertodo de almacena-

miento. En semilla de cebolla no ha quedado claro si la causa principal 

del deterioro es debida a los hongos de almacén, o bien a otro tipo de -

factores como son la humedad y temperaturas altas, as! como el periodo· 

de almacenamiento; no obstante los resultados sugieren que los hongos no 

afectan la germinación, por lo que consideramos Importante desarrollar -

un estudio para demostrarlo. 
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Desde e 1 punto de v 1 s.ta pr~ct 1 co, podemos asegurar. que e 1 perro

.do de tiempo que pueden ser conservadas las semJJlas de cebolla y tomate -

en condiciones de almacenamiento abierto en humedades relativas de 50, 60, 

70 y 80",{, ~temperaturas de 10 y 25ºC es de 286 dfas, manteniendo una capa

cidad germlnatlva alta o ligeramente abajo de las normas establecidas por 

el Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas SARH (1975). 

Asimismo en condiciones de humedad relativa baja (50 y 60%) y 25ºC podemos 

asegurar que ambas semll 1.as mantienen una cal ldad aceptable de germinación 

durante todo el periodo de tiempo que fueron almacenadas. Las semillas de 

cebolla almacenadas en humedades relativas de 70 y 80% en 25ºC no mantle· 

nen una germinación alta por más de 61 dtas. 

De acuerdo con los resultados obten.idos podemos concluir que en 

condiciones de almacenamiento abierto y temperatura alta (25°C) en humedad 

relativa de 70"/o la semilla de tomate puede conservar au capacidad germlnatl 

va arriba de el 1 Imite mtnlmo del porcentaje de germinación comerciál (70",{,) 

por 136 dfas, y en la misma temperatura pero en humedad relativa de 80"k -

las semillas solo pueden conservar su germinación y calidad aceptable por 

16 dtas. 

,· 
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