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INTRODUCCION

La horticultura se ha mantenido como una de las actiQidadeﬁ de ma~
yor dinamismo dentro del sector agropecuario nacional. Se estima que 387,000
hectdreas fueron sembradas con hortalizas en 1978-1979, logréndose un volumen
de 3.6 millones de toneladas de deersos productos horticolas, generando un
valor a precios medios rurales de 15,000 millones de pesos. Asimismo la horti
cultura brindé ocupacién a 350,000 trabajadores que recibieron 4,000 millones
de pesos por concepto de salarios en las distintas fases de la produccién -
(Diezmartinez, 1980).

Entre las hortalizas m&s importantes y de mayor producci6n a nivel
mundial se encuentra }a cebolla (Allium cepa L.), en nuestro pals son cose-
chadas anualmente més de 300,000 toneladas de esta hortaliza. En el @ltimo
quinquenio la produccién nacional de cebolla ha crecido satisfactoriamente,
estiméndose que para la temporada 1980-1981 se levantaron 372,007 toneladas
(Econotecnia Agricola Consumos Aparentes de Productos Agricolas 1925-1980).
La produccién ha crecido debido a la expansion de la superficle sembrada y
al aumento de la productividad. Los estados de Guanajuato, Morelos, México,

.M!choacén, Jalisco y Chihuahua, han destinado las mayores superficies a la
siembra de este producto participando con mas de 60% de la superficle cose-
chada. Dentro de este importante grupo destaca Guanajuato por la gran super-
ficle sembrada tradiclonalmente y Jallisco por haber triplicado su superficie
cosechada de 1974-1975 a 1975-1976 (Diezmatinez, 1980). La cebolla consti~
tuye un producto hortfcola de exportaci6n, situacién que permite un conside-
rable ingreso de divisas. Las exportaciones de cebolla en México hasta 1980
alcanzaron un volumen de 58,265 toneladas.

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

pubescens L.) forman parte de la dleta alimenticla diaria del pueblo y su
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cultivo se encuentra ampliamente disirlbutdo. La produccién media anual de to-
mate verde en México durante las temporadas 1975-1979 alcaniaron un volumen
de 105,430 toneladas, cultivadas en una superficie media anual de 12,933 hec~
téreas. Durante la temporada 1§8D la produccion de esté hortaliza aumentd,
levantandose 149,188 toneladas cultivadas en una superficle de 16,216 hecta~
reag (Econotecnia Agricola Consumos Aparentes de Productos Agrfcolas 1925~
1980) .

Con base a los datos mencionados anteriormente podemos darnos cuen-
ta de Ia lmporténcia que tienen ambas hortalfzas en la preduccion y economia
-agrfcola nacional y reglonal de nuestro pafs. Sin embargo, existen clertos
probiemas a los cuales se tienen que enfrentar los agricultores, productores
de huertos familiares y productores de semillas, como es el de mantener la
capacidad germinativa de las semillas durante su almacepamiento; ya que exis~
te un intervalo de tiempo de 1 a 10 meses, dependiendo de la clase de seml~
lla y 1a plantaci6n del siguiente cultivo, perfodo durante el cual las semi-
Tlas deben ser guardadas en algGn lugar.

En las regiones de clima tropical y subtropical es en donde con
mayor frecuencla se presentan problemas de almacenamienta, por ser zonas en
las cuales la humedad relativa y la temperatura son altas permitiendo con
esto la proliferacién de hongos e insectos, siendo estos dos de los factores
que causan el’deterlorro de la semilla. Ademas las condlclones de humedad y
temperatura predominates en estas &reas contribuyen a la pérdida de viablll<
dad de las semillas al acelerar los procesos fislol6gicos.

En los palses desarrollados, el problema de deterioro de las sem!-
Ilas en el campo y durante su almacenamiento ha sldo minimizado por los ﬁe-k
canismos utillizados durante la cosecha, secado artificial y el uso de al~-

macenes adecuados. Entre los pafses subdesarrollados pocos son los que -~
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pueden practicar estas alternatlvas'de manera rutlﬁarla, especialmehtérén
zonaé rurales, en donde existen clertas limitaciones como’son la falténde
rebursos para poder adquirir el equlpo adecuado de cosecha, la deflcientia
en.los sistemas de comunicaci6n y transportacién, asf como la carencia de
e@ulpo para e} secado artiflglal y almacenamiento propicio. |
| La humedad relativa y la temperatura ambiental éon los factores

ffsicos mas importantes que afectan la conservacion de las semillas durante
su almacenamiento. Delouche et al; 1973 mencionan que de eéstos dos factores
la humedad relativa tiene mayor influencia sobre la longévidad de las semi-
llas cn el almacenamiento y que ésta puede afectar a las semillas de dos
formas: 1) determinando el contenido de humedad de la semilla; 2) contriby
yendo directamente en el crecimiento y reproduccién tanto de hongos de al-
macén como de insectos. '

Los granos y semillas du;ante su formacién en el campo contienen
gran cantidad de agua que se va reduciendo conforme alcanzan la madurez;
sin embargo en el momento de la cosecha estos adn presentan una humedad. alta
que dificulta su 6onservaci6n. Por esta raz6n el contenido de humedad de las
semillas y granos después de la cosecha debe de ser reducido rédpidamente por
medio del secado, ya sea en forma natural, al sol, o mediante equipo espe-~
clalizado, a 13.5% para cereales, 12% para>oleaglnosas {(Moreno,1978), 10%
para cebolla y 4.5% para tomate rojo (Normas para la Certiflicacion de Semi-
11as, SARH,DGA 1980).

La temperatura es el segundo factor amblental importante gue afecta
la longevidad de las ‘'semilas durante su almacenamlento. Ha sido encontrado
que la longevidad de las semiilas en el almacenamlento es duplicado aproxi-

madamente por cada reduccién de 5.5°C en la temperatura de la semflla (Ha-

rrington, 1959). Moreno (1978), menciona due la temperatura atmosférica, la ‘%.:
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,températu?a del grano y la temperatura Intergranular son,cthIdéfadés _f0f

udas'ella55féctofes crucia!es‘para la Seguridad y prolongacitn de lafcalj-

- dad del grano almacenado. La combinacitn Jé humedad vy temperatura'altas,

caracteristicas de las regiones tropicales y subtroplcales es pésima para

el buen almacenamiento.

Mantener el vigor y la viabilidad de las semitlas durante el almar

cenamiento, particularmente bajo condiciones troplicales de temperatura y

_humedad aitas es un viejo problema; existen muchas hip6tesis para explicar

A}

la pérdlda gradual de la viabilidad de las semillas y a continuacién se
mencionan algunas de ellas. |

Algunos investigadores particularmente aquellos orlientados en
el campo de la genética han dicho que la causa del envejecimiento de las
semi1las se debe a mutaciones deletéreas durante el almacenamiento. Sin
embérgo, algunos estudios revelan que alGn cuando las aberraciones cromosd-
micas producen anormalidades y mutacliones deletéreas, estas parecen ser
sola un efecto de senescencia (Harrington, 1973). Roberts, Abdalla y Owen
(1967) han demostrado que en las cé&lulas embrionarias hay un aumento de
daflo en las estructuras cromosémicas durante el perfodo de almacenamiento
en seco; la extension de ese dafio puede ser un Indice de 1a edad de las
semillas. Otros factores involucrados parecen ser la pérdida de la activi-
dad respiratorla y un aumento en la permiablilidad de la membrana., Aslmlsmo
algunos autores han reportado que el envejecimiento es causado por la pro-
duccion de endoproductos téxicos, afin no identiflcados (Harman y Pfleger,
1974) .

thristensen (1973), demostr6 en estudlos raalizédos sobre ailmacena

miento de granos y semlllas que los hongos de almacén son.la causa pf}ncl-

- pal de la pérdida de germinacion de las semlilas y ‘gAranos‘ialm.aégnadcé;i sln
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embargo en el caso de semillas horticolas han sldo realizados trabajos con
dfferentes variedades de hortalizas, entre estas las de ﬁebolla y tomate
(Couttfo, 1969; Kultk, 1973; Harman y Pfleger, 1974}, encontrandose que -
estas son poco afectadas por la invasién de hongos de almacén o mueren an-
tes de ser severamente invadidas. Por esto se ha sugerido que las condiciones
de almacenamlento (humedad, temperatura y perfodo de almacenamiento) son las
que afectan la viabilidad de las semillas.

Koostra y Harrington (1969),han menclonado que la autooxidacién -
de lipidos es una causa Qerdadera del envejecimiento en jas semillas, Los
1ipidos forman parte de todas las membranas ae la célula; si las semillas
son secadas por debajo del 5% de contenido de humedad, la capa monomolecu-
lar de agua alrededor de cada macromoiécula, tales como enzimas, se inte~
rrumpe, favoreciendo el contacto directo entre enzimas y macromoléculas.

La produccién de radicales llibres e hidroper6xidos es una reaccién de auto-
oxidacién catalftica, ya que por cada rompimlento de un puente doble de. 1§~
pidos se producen dos radicales libres, cada uno de los cuales puede induclr
el rompimiento de otro puente doble. La inactivacién progresiva de las en-
zimas, desnaturalizacién de otras proteinas y disrrupcién de DNA y RNA des~-
truyen lentamente las funciones de la célula, la membrana se hace permeable,
la nueva sintesis de enzimas es irregular o no son sintetizadas y la elonga~
clén y divisién celular no se presentan. |

Roberts (1972), ha reportado que el deterjoro dé las semlllas
durante el almacenamiento seco, puede ser por un dafio en las membranas, por
factores enzimd¢lcos'protelcos y acumulacidén de &clido nucléico. Con el tiem-
po esos cambios degenerativos dan como resultado una desorganizaci6n comple-
ta de las membranas y organelos celulares, causando la liberacitn en la cé~-

lula de enzimas hidroltticas (RNA-asas, DNA-asas, proteasas, etc.), las cua~-
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les amplifican el dafio induclendo la pérdida completé de la germinacién.

Harrington (1973), plensa que el mantenimiento de la !ongévldad '
de las semillas depende de evitar la destruccién de clertos compuestos és-
cenciales en el disparo de jas reacciones bioquimicas necesarias para el
iniclo de la germinaci6n, tales como &cido giberéilco, citoquininas y eti-
leno, causado por la desnaturallzacién de proteinas, por la actividad de
radicales libres, o por la incapacidad de producir enzimas de 'novo'' por
un dafio en el mecanismo de DNA-RNA.

Berjark y Villiers (1972}, encontraron que el proceso de enve-
jecimiento experimentalmente acelerado causa cambios degenerativos en la
membrana y organelos de las células embrionarias de semillas de lechuga,
ast como un retardo en el Inicin de los procesos metabélicos necesarijos
para el disparo de la germinacién, sugiriendo que estos dafios Inducldos
por envejecimliento pueden ser reprimidos por la actlvidad de clertos meca
nismos de reparacién y el remplazo de los organelos dafiados durante las
primeras horas de remojo.

Viliters (1974) y Villlers y Edgcumbe {1975), han demostrado
que las condiciones de almacenamiento seco permiten la acumulaci6n de da-
fios nucleares, cuyo porcentaje es mds o menos rdpido de acuerdp con las
condicionas de almacenamiento, mientras que las semfllas mantenidas en
contacto con agua conservan su viabjlidad durante un perfodo Indefinido
de tiempo, Asimismo las pléntulas que crecen de las semlllas almacenadas
en seco muestran un decremento en el porcentaje de germinaclén, vigor,
crecimiento de las plantulas y numerosas anormalldades, por lo que se ha
sugerido que las semillas embibidas son capaces de operar un sistema de

reparacién de DNA y reemplazo de organelos.

Investigaclones recientes realizadas por Savino et ax;,(1979y“"f‘aﬁ.»;
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en semlllas de zanahoria, chicharo y tomate apoyan la teorfayde Vllliefs;
ya que a\vaplicar a dichas semillas un tratamiento de prerémojo,‘encontra-‘
ron témb(én que las semillas tratadas mantienen su viabilidad y vigor por
un periodo de tiempo més largd que las semillas no tratadas. k

Parece ser que existen dos factores separados pero interrelacio-
nados que intervienen en la pérdida de la viabilidad de las semillas. Es-
tos son: A) dafio a los sistemas de membranas y enzlmas y B) dafo al geno-
ma (Villters y Edgcumbe, 1975). La mayoria de las teorias menclonadas an-
teriormente para expllcar la pérdida gradual dg la viabilidad de las semi
l1as estén de acuerdo por lo menos con uno de loé factores mencionados ap
teriormente.

Como ya se menciond la humedad es el principal factor que favo~
rece el crecimiento de los hongas, implicando con ello el répldo deterio-
ro de la calidad de las sem}llas durante su almacenamiento. Dentro de las
principales pérdidas que causan los hongos durante su desarrollo en granos
y semillas almacenadas tenemos; reduccion en el poder germinatfvo, ennegre
cimiento total o parclal de los granos y semillas (generalmente embriones),
calentamfento y hedor, diversos cambios bioquimicos, produccién de toxinas
que al ser ingeridas por el hombre y animales domé&sticos pueden ser dafilnas,
pérdida de peso, etc. (Chrlstensen y Kaufmann, 1976).

Los hongos que invaden a las semillas han sido agrupados en hongos
de campo y hongos de almacén; los pr!meros,!nvadén a ltas semillas durante su

formacién en el campo y requieren contenldos de humedad para su desarrollo

arriba del 23% entre é5tos se encuentran especles de Fusarlum, Cladosporium,

Alternaria, Helminthosporium, etc. Los hongos de almacén invaden a las seml-

11as durante su transporte y almacenamiento; entre &stos se encuentran prin-

cipalmente especies de los géneros A#gerg!lius y Penlcillium, que ré@uier§n_ o




‘-\8-.
de un contenido de humédad para su desarrollo mayor de 13% para semlllas;def
cereales y mayor de 9% en oleaginosas. Los hongoé de almacén no. pueden cre;‘
cer -y reproducirse en granos o en semlllas cuyos contenidos de humedad se
encuentien en equilibrio con thedades relativas menores de 69%-70% (Chfls-
tensen vy Kaufmann, 1976). »

Particularmente en el caso de semillas de cebolla y tomate han sido
realizadas algunas investigaciones sobre diversos aspectos Importantes durante
su almgcenamiento, encontrandose que la patogenicidad de las diferentes es~
pecies de hongos de alma;én‘sobre diversos tipos de semillas horticolas (Ku~
lik, 1973; Harman y Pfleger, 1974), parece no ser la principal causa de lé
pérdida en la germinacién por ser dichas semillas 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 A.amstelodami y A.

F flavus 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
reducci6n notable en la germinacién durante un mes de almacenamiento por es-

ta causa (Kulik,1973). Coutlfio (1979), encontrS en semilla de cebolla que a

los 14 dfas de almacenamiento en diferentes humedades relativas (75, 80 y
85%) vy a una temperatura de 25°C la germinacién de la semllla disminuyé no-~
tablemente antes de ser severamente Invadida por hongos de almacén, apoyan-

do de esta forma la idea de que la temperatura y la humedad relativa fueron

la principal causa de la pérdida en la germinacién.

Algunos investigadores han estudlado el efecto de los factores
fisicos, como son la temperatura y humedad, sobre la viabllldad de las se-
millas hortfcolas durante su almacenamiento, Styer y Cantlliffe (1977), de~
mostraron que ta germinaci6n y el vigor de fas semlllas de cebolla tlienden

~adisminuir a medida que el tiempo de almacenamiento, temperatura y contenl-

kS
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do de humedad aumentan, en tantc que las semillas almacenadas a 5°C y 5% de
vcaptenido de humedad mantienen una germinacién y vigor alto durante un pe-~
:ffodo de 10 meses de almacenamiento.

) Kononkov et al; {1975) encontraron que en las semillas de tomate
‘almacenadas a 25°C y B82% de humedad relativa disminuye notablemente su poder
‘ germinativo después del cuarto mes de almacenamiento y al octavo lo plerde
totalmente; mientras que en estas semillas almacenadas en humedad relativa
derhs% y en la misma temperatura su poder germinativo dlsminuye poco.

Barnerjee (1978), encontré que el deterioro de semillas de cebolla
bajo condiciones desfavorables de almacenamiénto se inicia en el 4pice o -
coleoriza de la rafz y esta se extiende hacla la regién del mesocdtilo y -
simultdneamente en la punta del cotiledén progresando hacia el mesocotilo.

En palses como México, principalmente en las regiones de clima
calido hdmedo, es diffcil almacenar semillas por periodos largos de tiempo
sin que su capacidad germinativa y valor agricola se vean reducidos y en oca~
siones se pierdan totalmente, A pesar de esto existen pocas'investigaciones
relativas al almacenamiento de sémlllas horticolas; entre estas podemos ci-
tar la real izada par Coutifio (1968), sobre el almacenamiento de semilla de -
cebolla y coliflor y Ortega (1982), sobre algunos factores que Influyen en -
la pérdida de germinacién de semilla de calabaza. Por consiguiente es nece-
sarjo estudiar y encontrar formas adecuadas para amlnorar el deterioro de
semillas hort[cdlas durante su almacenamiento especialmente en zonas rurales,
en donde las técnicas de almacenamlento son Inadecuadas debido principaimente
a limitaciones de tipo econémlico.

Objetivos.
Con base en los estudlos anterlores el presente trabajo ha sido

real {zado para obtener Informacién acerca de jos efectos de temperatura, o L
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humedad relativa, contenida de humedad, periodo de almacenamiento y mlcof)o-
ra, sobre la germinaclén de semillas de cebolla y tomaté durante su almace-
namiento en condiciones de laboratorio, ;on~el fin de estudiar los puntos que
a continuaci6n se mencionan: A |

1.~ Estudiar que el papel de clertas condiciones fisicas del almace
namiento (temperatura, humedad y perfodo de almacenamiento) son los féctores
q;e influyen con mayor fuerza en la pérdida de germinacién de las semillas de
cebolla y tomate.

2.~ Investigar la incidencia de hongos de almacén en forma natural
y su Influencia en la pérdidé de germinacién en las semillas invadidas.

3.~ Desde el punto de vista préctlco, determinar el perlodo de
tiempo que pueden ser conservadas las semillas de cebolla y tomate con una
capacidad germinativa alta en condiciones de almacenamiento abferto, en hu-
medades relativas altas y bajas (50, 60, 70 y B0%) y temperaturas de 10 y
25°C.
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MATERIALES Y METODQS.
Semilla. |
‘ ~ La semilla de cebol Ia (Allfun cepa L.) variedad Santé Cruz ut{ii-
‘ zadanenléste trabajo‘fue proporcionada por la Productora Nacional de Semffl
1155‘(PRONASE), cosechada durante el ciclo 1978-1979, cuyos datos al Iniclo
del éxpefimento fueron los sigulentes: 85% de germinaci6n, 4.1% de conteni~

do de humedad, e invadidas por los hongos de almacén Asperglllus glaucus 18%

y Aspergillus niger 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 germinacion y
6.5%’de contenido de humedad como datos originales; no se detectaron hongos
de campo ni de é!macén.

Contenido de humedad.

El contenido de humedad para ambas semillas fue determinado me-
diante el método de secado en estufa a 130°C durante una hora (Kulik, 1973).
E! contenido de humedad fue obtenido por diferencia de peso y expresado con
base en el peso himedo. Fueron hechas dos repeticiones para cada una de las
muestras de los diferentes tratamientos manejados durante e!rexperimento. El
contenido de humedad original de las semillas se obtuvo del promedio de ocho
repeticiones.

Germinacion.

l.a prueba de germinacién fue realizada cofocando 50 semillas en
cajas de Petri con toallas de papel humedecidas en agua; éstas fueron man-
tenidas en un cuarto a una temperatura controlada de + 25°C. El nimero 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 dias segin las normas establecidas por la

Asoclaci6n Internacional de Analistas de Semilla (iSTA). Fueron utilizadas
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400 semillas para determinér la germinacién original y 100fpara cada una de
las muestras y repeticiones de los diferentes tratamientos[éplicados.
Micoflora.

Para la determinacién del ndmero y clase de hongos, las semillas
de tomate y cebolia fueroﬁ desinfectadas superficialmente con hipoclorito
de sodio (Na 0C!) al 2% durante i minutos, posteriormente fueron colocadas
en un medio de cultivo selectivo para el desarrollo de hongos de almacén
Malta Sal Agar {MSA) cuya formula es: Extracto de malta 2%, cloruro de so- v
dio {Na Cl} 6% y agar 2%. |

Fueron sembradas 50 semillas por caja de‘Petri de cada una de las
muestras de los diferentes tratamientos e incubadas en una temperatura de
+ 25°C durante 6 6 7 dfas, después de los cuales se contafon e identificardn
los hongos hasta nivel de especie sigulendo la clave de Raper y Fennel (1965).

Para los datos Iniciales de micoflora fueron utilizadas 100 se- |
millas de cada uno de los cuit!vos estudiados.

Almacenamiento,

Las muestras de semilla de cebolla y tomate fueron almacenadas en’
las siguientes condiciones: dos temperéturas 10 y 25°C y cuatro humedades‘
relativas 50, 60, 70 y 80%; estas fueron mantenidas con soluciones satura-~
das de distintas sales segin Winston y Bates (1960), asf como con diferen-
tes soluciones,de glicerina en agua (Braun y Braun, 1958). Las sales utili-
zadas fueron dicromato de sodlo(NapCrogliHa0), sulfato de amonlo (NHy),S0y
para mantener humedades relativas de 70 y 80% respectivamente a temperatura
de 25°C. Las demds humedades relativas se prepararon con soluciones de
glicerina en agua hasta obtener humedades relatlivas de 50, 60, 70 y BOY para

temperatura de 10°C y humedades relativas de 50 y 60% para temperatura de
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25°C. Ambos tipos de semillas fueron almacenadas en pequefios sacos de manta,
dé 4‘por‘6 cn, los cuales fueron colocados dentro de cajas de plastico rec-
tangulares y transparentes de 38.5 x 28.5 x 15em, sobré Qna base de plééticb‘f
de 8 ém de altura para evitar que estuviesen en contacto directo con Ia so-
Tucion.

| Las muestras fueron colocadas dentro de las cajas bajo un disefio
experimental factorial y distribuldes aleatoriamente.b

Estas cajas de pféstico con humedades relativas de 50, 60, 70 y
8% fueron colocadas en cimaras de temperatura controlada a + 10 y 25°C,

£l perfodo de'almacenamlento fue de 286 dias, con tres repeticio-
nes pararcada uno de lés tratamientos; las muestras fueron sacadas cada 15
dfas con excepcibén de las dos primeras, las cuales fueron efectuadas a los
B y 16 dfas. En cada uno de los muestreos fueron determinados: el porcen=
taje de germinaclén, el contenido de humedad y la micoflora, medliante los

métodos ya descritos.
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RésuLTADos Y DISCUSION.
En este capitulo se muestran los resu)tado§ obtenidos durante el
‘  élmacénamlento de las semillas de cebolla y tomate verde, agt?como él:aﬁéf
lisis estadistico de los resultados correspondientes a‘cada;Una-de las se-
;‘MKjias_uti}izadas‘enfel presente estudio.
1.~ Semilla de Cebolla.

; En la tabla 1 y 2 sa presentan los promedios de genninacibn; con-
tgnldo de humedad y porciento de semillas invadidas por hongos de almacén,
obtenidos durante el almacenamiento de semilla de éeboila por un periodo de;

'_‘286 dfas en temperaturas de 10y 25°C y humédades relativas de. 50, 60, 70, o
y 80%; en las figuras A y B se muestran las gréficas del comportamiento de
la germminaci6n en las condiciones mencionadas.

vEn la tabla 3 el andlisis de varlanza nos muestra que existen di-
ferencias significativas con una probabjlidade= 0,05 en la germinacitén de
semilla de cebolla, tanto entre las temperaturas como humedades relativas,
asf como entre los diferentes registros durante el perlode de almacenamien~
to y en las interacciones temperatura por muestreo. De acuerdo con estos
resul tados obtenidos se Infiere que tanto la temperatura como la humedad re-
lativa son factores importantes en la conservacion de la capacidad germinatl
va de semilla de cebolla aimacenada; ademss de estos dos factores indispensa-
blés para la buena conservaci6n de germinacién, el periodo de almacenamlengo
es definitivamente también importante, ya que en el presente estudlo se de-
muestra que a medlda que fue aumentando el tiempo de almacenamlento la dife-
rencla fue mayor. Estos resultédos confirman lo encontrado por Styer y Cant-

11ffe (1977) en semilla de cebolla,
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TABLA N& 1
Germinacitn, contenido de humedad y micoflora de semilla de cebolla (vériedaﬂ
Santa ¢ruz) almaéenada 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 vy 80% a

temperatura de 10°C,

Perlodo de - Contenido % de semilias invadidas por hongos
almacena~ Humedad de hume~ Germi- A.ams- A.flavus
m!?n%o \ relativa dad nacién telo~ wvar.co~ A.ochra-
"~ (dias % % % dami lumnaris ceus A.niger
- 50 b1 85 18 0 o 12
0 &0 4.1 85 18 0 0 12
70 4.1 85 18 ) 0 12
B0 41 85 18 0 0 12
50 6.0 88 11 0 1 10
8 60 7.1 90 0 0 0 6
70 9.1 91 3 1 0 10
80 10,6 86 i 0 1 1
50 6.1 85 7 1 0 19
16 60 7.3 87 9 1 0 18
70 104 82 12 1 0 15
80 13.3 78 13 3 1 13
. 50 6.4 87 22 0 1 14
3 60 8.0 87 14 1 b 21
70 10.5 90 12 1 1 10
80 12.2 87 19 0 1 22
50 6.6 9l 25 1 1 19
46 60 8.3 87 15 0 3 14
70 11,3 88 22 0 ) 27
80 13.7 87 21 1 5 19
: 50 6.4 89 18 1 1 12
61 60 7.6 88 18 0 ‘5 3]
70 9.9 90 20 1 1 15
80 12.6 90 19 2 0 17
, 50 6.3 78 6 1 1 7
76 60 7.7 78 11 0 1 11
70 9.6 80 14 0 1 15
80 12.9 79 11 0 2 10
50 6.6 88 15 0 2 13
9 60 7.9 83 26 1 1 14
: 70 10.0 8L 7 1 1 15
80 12.9 84 12 5 0 19
- 50 7.0 79 23 2 2 26
106 60 8.3 79 15 1 1 20
70 “11.0 7h 18 2 3 22
80 12,4 75 23 2 1 25
50 6.5 85 8 1 0 15
121 60 7.8 85 4 1 1 14
70 10.6 80 9 0 1 13
80 12.0 84 8 1 1 11
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TABLA N* 1 (Continuacion)

Perfodo de ~ Contenido % de semillas Invadidas por hongos

almacena~ Humedad de hume~ Germi- A.ams~ A.flavus .
miento relativa dad nacion - telo- var.co~ A.ochra~ .
{dfas) % % % dami lumnaris ceus ~  A.nlger
= 50 6.6 82 9 0 R 7
136 - 60 7.9 81 4 0 0 9
: 70 10.2 83 5 1 e 7
80 13.7 88 2 1 0 8
~ 50 6.7 8l 9 i 1 8
151 60 7.8 83 L 0 0 6
70 10.6 89 5 1 i 15
80 11.8 91 7 0 1 9
50 6.6 8- 8 1 1 23
166 60 8.0 92 1 0 0 32
70 10.0 89 1h 1 1 25
80 12.3 89 12 1 3 25
50 6.6 88 .8 0 1 10
181 60 7.9 92 7 1 0 13
70 10.2 90 8 1 " 1
80 12.2 88 3 0 0 12
50 6.7 85 6 1 1 16
196 60 7.9 89 9 0 0 13
- 70 10.2 88 - 15 1 1 11
80 13.3 81 25 1 2 21
50 6.8 87 7 2 3 i
21 60 7.9 85 15 0 0 20
70 10.0 83 1" 0 1 25
go 12.4 81 1h 0 1 24
- 50 6.7 88 9 0 0 3N
226 60 7.9 B4 17 0 0 21
70 10.0 82 12 1 1 21
80 11.2 86 21 2 1 17
50 6.6 88 10 0 0 13
241 60 8.0 81 10 1 1 21
70 10.3 77 15 0 0 19
80 12.2 16 1h 1 ) i
50 6.8 77 10 1 1 11
256 60 7.3 80 15 0 0 15
70 9.8 77 12 0 1 20
80 . 11.9 78 17 1 2 (A
50 6.9 84 13 1 0 25
271 60 8.0 78 7 0 0 18
70 © 5.8 79 1 0 1 27
80 12.5 19 13 0 0 31
50 6.3 80 8 0 1 16
286 60 7.4 77 7 0 0 13
70 9.5 83 7 0 0 20
80 11.7 78 13 0 0 19

Los datos reportados son promedio de tres repeticiones.
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TABLA N> 2
Germinaci6n, contenido de humedad y micoflora de semilla de cebolla (variedad
Santa Cruz) almacenada 286 dfas en humedades relativas dek 507, 60, 70 y 80% a

temperatura de 25°C,

Perfodo de Contenido % de semillas invadidas por hongos
almacena- = Humedad de hume-  Germi- A.ams- A.flavus
miento relativa dad nacién  telo- wvar.co- A.ochra-
(dfas) % % % dami lumnaris ceus A.niger
50 b.o 85 18 0 0 12
0 60 4,0 85 18 0 0 12
: 70 k.o 85 18 - 0 0 12
80 4,0 85 18 0 0 12
- 50 6.0 92 5 0 7 9
8 60 8.0 90 3 1 2 8
70 10.7 87 2 0 7 2
80 13.4 80 5 0 4 .5
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 79 29 1 1 13
50 6.5 91 21 1 1 17
3 60 8.7 89 18 1 2 19
70 11.0 85 23 1 L 19
80 14.1 71 91 0 0 3
50 6.4 83 13 1 0 9
L6 60 8.7 89 7 0 1 4
70 11.0 87 20 1 1 6
80 14,2 76 100 0 0 0
50 6.k 90 9 3 0 6
61 60 8.5 88 18 0 1 9
70 11,0 90 11 1 3 11
80 14.0 79 100 1 0 ]
50 6.4 77 11 0 [ 17
76 - 60 8.6 80 14 1 2 21
70 11.0 68 13 1 1 15
80 14.1 58 100 0 1 0
50 - 6.4 80 5 0 0 7
91 60 8.3 83 10 0 1 8
70 11.0 79 3 2 0 6
80 14,0 51 100 0 0 0
50 6.5 79 15 0 1 15
106 60 8.5 78 15 0 0 16
70 10.9 68 19 3 1 15
80 14,2 L7 100 0 0 4
50 6.4 86 3 1 0 b
121 60 8.3 82 B 0 0 5
70 10.8 75 3 0 1 3
80 13.9 38 100 0 0 0
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TABLA N*= 2 (Continuacién)

Perfodode ~ ~  Contenido % de semillas Invadidas por hongos -
almacena- Humedad de hume-~ Germi- ~A.ams- A.flavus ,
miento relativa dad nacién  telo- var.co- A.ochra-
(dfas) % % % ‘dami lumnaris ceus A.niger
e 50 6.5 78 7 0 0 1
- 136 60 8.4 78 2 1 0 11
70 10.6 77 3 0 1 10
80 13.7 23 100 0 0 0
; 50 6.2 91 9 1 0 7
151 60 8.3 88 7 ) 0 6
70 10.6 83 8 0 0 4
80 13.6 18 100 g 0 0
50 6.6 85 - 13 0 1 33
166 60. 8.5 87 11 1 0 22
70 10.7 83 14 0 0 12
80 13.8 Q7 100 0 0 0
' 50 6.8 89 13 0 0 4
181 60 8.3 87 9 1 0 1
: 70 10.6 74 7 1 0 9
80 13.5 03 100 0 0 3
50 6.2 8L 11 0 0 13
196 60 8.5 83 12 0 0 12
70 10.7 61 n 0 0 6
80 13.5 01 160 0 0 0
50 6.7 88 n 1 1 21
211 60 8.4 85 19 1 1 25
70 10.8 67 8 0 0 13
80 . 13.9 00 100 0 0 1
50 6.7 88 11 1 1 79
226 60 8.6 82 15 0 0 19
70 10.8 64 9 0 1 13
80 13.8 00 100 0 0 1
50 6.7 87 10 0 2 25
241 60 8.5 B1 15 0 0 24
70 10.9 59 3 1 0 8
80 13.7 00 100 2 0 1
50 6.7 83 9 1 0 25
256 60 8.4 77 13 1 ] 9
70 10.9 56 7 0 1 7
80 12.9 00 100 0 0 1
, 50 6.8 83 i6 1 0 19
271 60 8.5 75 10 0 0 21
70 10.7 2 3 0 1 18
80 13.9 00 100 0 0 1
50 6.7 78 13 0 o 19
286 60 8.4 75 15 1 0 20
70 10.7 35 2 0 o 23
80 13.7 00 100 0 Y 3

)

Los datos reportados son promedio de tres repeticlones.



 FIGURA A

GERMINACION DE LA SEMILLA DE CEBOLLA ALMACENADA 286 DIAS =
EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50,60,70Y 80 %A TEMPERATURA DE10°C .~
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FIGURA B

 'GERMINACION DE LA SEMILLA DE CEBOLLA ALMACENADA 286 DIAS
EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50,60,70Y 80 % A TEMPERATURA DE 25°C
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- TABLA N* 3
An&lisis de varianza para la germinacién de semiila de cebolla almacenada )

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

10 y 25°C.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado - Nivel de signf~
variaci6n libertad cuadrados medio F. flcancia (0.05)
Repeticlones 2 ' 20.70 10.35 1.4 )
A (temperatura) 1‘ . 31671.55 31671.25"4338.5 . *
Error (a) 3 3190 7.3 o
Subtotal | 7 31723.89  h4531.98 238.5 i

- B (humedad) 3 59029.03 - 19676.34 1035.6 N
A x B '3 50296.80 16765.60 B882.k
Error (b) 12 238.33 19.0
Subtotal | + Il 23 141278.05  6142.52  349.6
c (muestreos)- 19 26585.11 1399.22  79.6 ‘g-,
Error (c) 38 667 .47 17.57 | | f
subtotal 111 59 27273.28 °  1462.26 30.78 s |
AxC 19 1319979 k73 4625 %
Error (d) 59 885.90 15,02 | ‘
Subtotal [+111+IV 119 73062.,15 613.97  0.85
Bx C 57 23489.10  412.09  0.57  -' ns
AxBxC 57 20986.60  368.19  0.51 .;fns S
Error (e) 320 23647.40  720.77. e

* = SIGNIFICATIVA

ns= NO SIGNIFICATIVA
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Debido a que el andtisis dé varignza»para lavgermlnécldn de seml-“
Ila de cébolla fue kignlficat!vo fueron realizados los contrastes de medias
plﬁneados utilizando la prueba ée Diferencla Slgniflcativabeﬁlma en un ni-
vel de significanclac= 0.05 (tabla 4). Los primeros muestreos realizados a
los B, 31, 46 y 65 dias (del 1 al 5) resultaron ser los mejores durante es-
te perfodo de tiempo; la germinacidn permanecid por arriba de los 1imites
establecidos por SNICS y otros organismos internacionales. En e} muestreo
2 realizado a los 16 dfas el comportamiento de la germinaci6n es menor que
en el grupo anterior y estadisticamente diferente, lo mismo que para el res
to de los muestreos; é&sto puede deberse a que durante los primeros ochn dfas
de alinacenamlento la semilla se comporté como cuando estuvo almacenada en
5°C, sin embargo 15 dfas después de iniclado el almacenamiento la germina-
cién de la seml!la bajo hasta un porcentaje menor que a los 8 dlias; se pue-
de pensar en alg(n fenémeno de latencia inducido por el camblo de tempera~ .
tura que se manifest6 a los 15 dias después de que ias semillas fueron sﬁjg
tas a cambios ambientales bruscos. $in embargo, desde el punto de vista -~
practico la garmiﬁaclbn en este muestreo no es significativamente diferente
de las realizadas a los 31 y 46 dias, periodos de tiempo en los que la ger~
minacién permaneci6é suficlentemente alta para estar arriba de las normas Qg'

tablecidas por el SNICS,
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TABLA N* 4
Contraste de medlas por muestreos para germinacién de semi11a de cebolla al-
macenada por 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a-t_emberatg
ra de 10 y.25°C | : | o

Mues~  Germi~-
treos pacibn

(dfas) 9
8 88 a
' a
61 88 g
SR
n 87 a b
a b
Le- 86 b -
b
16 83 b c
PO
91 79 c d
d
151 78 d e
: d e
166 78 d e
d e
121 77 d e
d e
181 77 d e
e
76 Th ‘e
e
106 74 e
e .
136 74 e °
f
196 72 f
. 3
211 72 - f
f
226 72 £
f
24 69 f
g
256 66 9
" g
271 65 9

286 63 | h
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“En la tabla § el contraste de medias para el;cqnportémiento'de la
1»germlnac16n en las d]ferentes combinaciones de temperatura y humedad relat] 7
va. realizado con ]a pruebha de Diferencia Significat!va MIﬁima en‘un:nIVel'?
~de significanciaxx= 0.05, no existe diferencia en la germfnacién cuando la
semilla es almacenada hasta por 286 dlas en la humedad relativa de 50% y
la temperatura en este caso parece no tener influencia.

La temperatura de 10°C no es importante cuando la semilla es alma-
.cenadé en 60 y 70% de humedad relativa y la germinaci6n se conserva porvarnl
‘ba de los limites establecidos por el SNILS. |

Fue detectado un tercer grupo de combinaciones de temperatura y
humedad, en donde la temperatura alta (25°C) y humedad relativa baja (60%),
y temperatura baja (10°C) pero humedad relativa bastante alta (80%), permi~-
ten que la germinacién se mantenga por arriba de Ias normas establecidas -
por el SNICS. Lg combinacién de temperatura alta (25°C) y humedades relatl-
vas altas (70 y 80%) no conservaron la germinacién de la semilla por arriba

de los lfimites establecidos por el SNICS, resultando ser definitivamente -

condiciones no deseadas para el buen almacenamiento de esta semlllia.




CTABLA N% 5
' "" _11'tqntr§ste de medlias por tratamiento de la germinacion dq semilla de cebolla almace- -
fvifif:nada durante 286 dfas en humedades relativas-de 50, 60, 70 y 80% a temperaturas de

10y 2s%c.

10°C x 50% 25°C x 50% 10°C x 60% 10°C x 70% 25°C x 60% 10°C x BU4 25°C x 70% 25°C x 80%
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En el anilisis de varianza de todo el experimento (tabla 3) no -
fue posible detéctar diferencias significativas en las interacciones hume-
dad por muestreo y temperatura por humedad por muestreo, diferencias que -
‘al ver en las tablas de resultados y gréfiéas son claras; ésto seguramente
es deblido a un enmascaramiento causado por los valbres extremos encontra-
dos en la temperatura de 25°C y la homogeneidad tan grande en la temperatu=
ra de 10°C. Debido a lo anterlor fue hecho un andlisis de varlanza para ca-
da temperatura y para cada humedad.

| En la tabla 6 se presenta el an8lisis de varianza para la germi-
’nacién de semilla almacenada en temperatura de 10°C y humedades relativas ’
de 50, 60, 70 y B0%; se puede decir, con una probabllidad &= 0,05, que no
existe diferencla en el comportamiento de la germinacién cuando las semi-
Ilas fueron almacendas en las diferentes humedades en esta temperatura; |
ahora bien, existe diferencia entre los muestreos, debiéndose esto al de-
cfehenté paulatino de la germlnaci6n observado principalmente en las hume-
dades altas.

Para la germinacibn de semilla de cebolla alhacenada en temperatu
ra de 25°C y'humedades relativas de 50, 60, 70 y 80%, se puede decir que -
existe diferencia en el comportamiento de la germinacién cuando las semillas
fueron almacenadas bajo estas condiciones (Tabla 7). Por lo que se refiere

al perfodo de almacenamiento es seguro que existe diferencla significativa

entre los muestreos.



TABLA N2 6
Anélfsis de varianza para la germinacién de semilla de cebolla almacenad33286 dlas

en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% @ temperatura de 10°C.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de significancla-
variacién libertad cuadrados medio Foo ~{0.05)

Repet i ciones | 2 43 .82 21.91 0.98 . }

A (humedad) 3 190.68 63.56 2.86 . - ns

Error (a) 6 133.05 22,17 | |

B (nuestreos) 19 A190.35  220.54 530 . &

A x B 79 138230 16,99 0.0 Cons

Total 239 8271.85 34.61 |

Error (b) 57 2371.65 L1,60 . -

"% = SIGNIFICATIVA
nss NO SIGNIF | CAT IVA

: ;vlz,ff}a,f f£  —:i, 1‘ .;; ‘ 1;i



TABLA N 7
 Anéllsis de varlanza para la germlnacldn de semllia de cebolla almacenada 286 dlas
~-én humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% a temperatura de 25°C.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgn!f!cancia

varlacién l'ibertad cuadrados medlo F (0 05
" Repetliciones 2 8.81  L.bo 0.27
A (humedad) 3 109135.15 36378.38 2290.38 %
Error (a) 6 95.29 - 15.88
B (muestreos) 19 35594.55 1873.39 24,27 ok M._ »
Ax B 79 43132.93  545.98  7.07 Av#" ;{;f*
Error (b) 57 398,67  77.16 o

Total 239 192261,30 80k, h4h

* = SIGNIFICATIVA

ns= NO S{GNIF ICAT VA

0
K m
o
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Al hacer el andllsls de varlanza para las‘dos temperaturas usa-
das en este trabajo, fue observado que para 10°C no hay dlferehcjas.slg-
nlffcéflvas en la germinaci6n para las diferentes humedades pero si en el
tlembp;‘en la Tabla 8 se muestra e] contraste de medias para la germina=-
cién en los diferentes muestreos en cada una de las distintas humedades.
En la estadlistica basica se observa que aunque la diferencia de! promedio
es mfnima va bajando con las diferentes humedades (Tabla 9).

El andlisis de contraste de medias de germinaci6n para semilla
almacenada a 25°C en humedades relativas de 50, 60, 70 y 80% (Tabla 10)
se encontrd que el tlempo méximo de almacenamiento para esta semiila de N
acuerdo con las normas establecidas por el SNICS (80%) es de 61 dlas;
sin embargo, al analizar las tablas de resultados y graficas se observa
que para las humedades relativas de 50 y 607 esto no corresponde por fo

que fue hecho el andlisis de varlanza para cada humedad.
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TABLA N2 8
Contraste de medlas por muestreo para germinacién de semilla de cebol lé‘ al-
" macenada pgr‘ 286 dfas en humedades relativas de 50, 60, 70 y 8% a tempera-

tura de 10°¢.

50, ‘ 60% 70% 80%
M4 a M12a Ml & Mila "™
M12 b © M13a M3 ab © M5 a
b a ab a
M5 be M1 b ‘ M5 abc MI2 b
o c b ‘ abg b
M6 cd Mk ¢ Mi3abe M10 b
S ed : c ‘ abe b ,
Ml cde M5 cd M12abcd M13 ¢
 cde cd bed c
M7  cde Mh  cd #11 bed M3 ¢
" cde cd cd c
M13  cde M2 d "M cd M4 cd
de d d d
M17  de M3 d Mk d Ml d
e d d d
M3 e . M1 e M7 e Mi6 de
’ e e e a
H15 ef M9 e Mio ef M9 @ -
' f e ef ‘ e
M2 f Mi6  ef M5 of M7 £
: °f ef ef f
M9 g M7 f M20 ef M15 g
Mis g M1 f M2 f M4 g
g f f 9
M1t g 10 g K16 g M19 h
' g g g h
M19 gh M17 g M6 g M2 h
h g g ~h’v
M10 h M18 gh M9 g M8 k..
h h g ) h
M20. i M8 h Mg h M17 R |
! h h i
M8 i Mb t o M7 i M8 ;
] i i N
M6 ] -M1g i M18 i Hé j
} i
M18 Jk M20 ] M8 P . M20 k
k J i k

M = HUESTRECS




, | CTABLANE 9 | -
i‘cuédrpide estadlstI§a ﬁasjca Para la germinacion de cebol 14 aimacénadb:
Por 286 dias e humedadés relativas de 50, 60, 70 y 80 a temperatdrg o
" de 10°C, |

/

»Hdmedadés Relativas IR
50% 60y 70% 807

Gerninacion méxina N33 gy 90.67

ot.00 .
Germinaci6n minima 76'67, 76.67

733 }5,57"
X 85.10 8h.32 8. 05 82.63 |
: ,“‘).(-k?ﬂMEDIA PR EU TR S

7= DESVIACION EsTaNDAR
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~ TABLA N* 10
=' jgphtfaste de @éﬁias por muestreo pafé germinacion de semilla de cebol[a §f- )
: Maeéhéda pbr_286 dfas en humedade;‘retatIQéﬁide 50, 60,:76 y?ﬂc% a ;empéra;i
' tura de 25°C. R | |

~ Mues~ Germi-
..-.treos  naci6bn

(dfas) %
8 87 a
- a
61 87 ab
B ~ab
.31 0 B85 ab
‘ b
46 84 b
S : e
16 83 c
c
9 73 d
d
76 YA de
Cot2ro 70 e :
e o e
5151 70 ef
- 106 68 £
: 166 65 : g
- h
136 el h
: ho
~ 181 63 “h
211 60 : <1
226 58 )
‘1‘9,6 57 j
2 57 IR
: ' ; L k
. 256 54 _ k
: |
271 50 BERE

26 & . .
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En |os.anéllsls de varianza para la germlna;ién de semlflé de'ce?b
 quIa alhadenada.por 286 dfas en humedades relatlvas dé 50y 60%'(tabia 11
y.fZ) se puede deélr que no existe difgréncla‘en el'canpbrtamlento de la‘ -
rgerﬁlnacibn cuando las semlilas fueron almacenadas en estas humedades 'y en
temperaturas de 10 y 25°C, esto se debe seguramente al bajo porcentaje de -
agua libre presente en el medlo ambiente dandd como resultado un bajb contg
nido de humedad en las semillas impidiendo con ello un répldo deterioro fl-
siolégico de estas. Con respecto al comportamiento de la germlnaciéh dé la
semilla durante el perfodo de almacenamiento bajo las condlcloﬁes menclona-
das no exlIste diferencfa significativa. |
En el andlisis de varianza para la germlnaﬁién de semilla de cebo
11a almacenada en temperatura de 10 y 25°C en humedad relativa de 70 y B0%
(tablas 13 y 14), estamos 5% seguros que existe una diferencia altamente -
signiflcativa en el comportamiento de la germinacién debido seguramente al
Incremento de contenido de humedad en la semilla al equilibrarse éon un me~
dio amblente con elevado poréentaje de agua libre, causando esto el deterio
ro fisiolégico de la semilla e incluso la Invasi6n delésta por»hongos de al
- macén. Por To que se refiere a los muestreos para ambas humedades y tempera

turas existe diferencia en el comportamiento de la germinacioén, debiéndose

al decremento acelerado de esta.




TABLA N‘L "

1ﬁAnéllsis de varlanza _para la germlnaclén de semllla de cebolla almacenada 286 dlaS'fﬁl""

S e humedad ‘relativa de 50% y 'iemPe"'*‘“:“"as de 10 y 25 c

LR e

Fuente de ~ Grados de Suma de Cuadrado Nivel de slgnlflcancia
variacion libertad Cuadrados medio F (0.05)
Repetlclbnes 2 17.87 '8;93‘ 0.22
A (temperatura) 1 1,01 1,00 0,02 T ng
Error (a) » 2 ' 80,95 ho.hf o | -

B (muestreos) 19 1700.50  89.50  1.20 . ng -
Ax B 39 be3.bg 11.88 016 ms
Error (b) 19 1406.06  74.00 | |

‘Total 119 3651.00  30.68

%= SIGNIFICATIVA

ns= NO SIGNIF ICATIVA




TABLA N 12

" Analisls de varianza para Iéigennlnacién”dé seﬁilla de cebolla almacenada por 286 dfq§faj‘,' .

en humedad relativa de 60% y temperaturas de 10y 25°C§"

'Fuente de Grados de Suma. de Cuadrado Nivel de ngniflcancla ,

- Varlaclén libertad cuadrados medio F (0.05)
Repeticiones 2 6.35 3.17 ' 0.11 77
A (femperatura) 1 38.53 ‘38.53 1.43 ’ :"_ néi-f:; .k
“Error (a) 2 53 .52 26.76 “
B (nuestreos) 19 765.83  40.30  0.61 e ﬁg Gl
AxB 39 1762.80  4s5.20 0,69 “,‘né
Error (b) 19 1235.47  65.02 :

Total . 119 3862.50 32.45

% = SIGNIFICATIVA

- :7ns= NO SIGNIFICATIVA




 TABLA N® 13
An&lisls de varianza para la germinaclén de semilla de cebolla almacenada 286 dfas

en humedad relatlva de 70% y temperatura de 10 y 25°C.

o Fuenté de Grados de Suma de  Cuadrado Nivel de slgnlfiéanbla
. varlaclién libertad Cuadrados medio F (0.05)

Repeticiones = 2 109.54 54,77 114,10

A (tenperétura) 1 - 4953.67  L953.67 10320.1h %

Error (a) 2 0.96 0.48 |

B (muestreos) 19 | 9722.95 | 511.73 6.32 %

AxB 33 46h2 ,83 119.04 1.47 . ns

Error (b) 19 1538.17 80,95

" Total 119 - 2096B,12 - 176,20

% = SIGNIFICATIVA
. ns= NO SIGNIFICATIVA



L Anéllsis‘de'varfanza para la Qermfnaclbh'dé-semllla'de cebdlla-aimécenédafzﬁﬁ'dfes  :

TABLA N® 14

“en humedad relativa de 80% y temperaturas de 10 y 25°C,

©"Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado
variacién libertad. Cuadrados medio
Repeticiones 2 1.02 0.51 -

A (tempefatufa) 1

,Erfbr (a) ' 2
B (muestreos) 19
AxB 39
Error (b) 19

Total - 119

= S|GNIF|CAT IVA
nd= NO SIGNIF |CATIVA

20.29
34667 .43
30398.82

968.80
143019,60

10,14
1824 .60
779.45
50,498
1201.84

F
0.05

143019.60 143019.60 14104.49

35.79
15.28

Nivel de significancia

(0.05) ..

S
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Con base en los resultados obtenidos se inflere que tanfb»]a tem~

peraturé la humedad relativa y el perfodo de almacenamiento son factores 11
mitantes en la conservacién de la capacidadvgermlnativa de la semilla de ce

-bolla almacenada por un per!odo de‘286 dfés. Cuando la semilla fue alméceng
'”‘dé bajo condiciones de temperatufa baja (10°c) y dfferentes humedades rela-~
tivas (50, 60, 70 v 80%) su germinaci6n se mantuvo en buenas condlciones;
no obstante es Importante mencionar que las humedades relativas altas a pe
sar de mantener a las semillas con una capacidad germinativa por encima de

las normas establecidas por el SNICS (80%), esta fue paulatinamente disminu
 yendo. |

En humedades relativas altas y 10°C la germinacion se mantuvo por
encima o ligeramente abajo de las normas establecidas por el SNICS, demos~
trandose con esto que cuando la humedad es alta la temperatura es un fac-
tor importante para conservar la buena germinaci6n de las semillas a pesar'
de estar invadidas por hongos de almacén y con alto contenido de humedad .

En temperatura de 25°C y humedad relativa de 50 y 60% también se
mantuvo en condiciones deseables la capacidad germinativa, demostrandose -
con esto que cuando la humedad relativa es baja la temperatura no.es un fag
tor determinate para mantener una buena germinacidn de la semilla.

Para temperatura de 25°C y 70% de humedad no se presenté un Incre
mento Importante en el porcentaje iniclal de semillas invadidas por A.amste-
‘lodami, en general se mantuvieron por debajo de este; de acuerdo con esto |
se puede pensar que el deterioro aparentemente se pudo deber a las condicio
nes fisfcas de almacenamliento (temperatura, humedad y periodo‘de almacena-
mlento), més que a la invasién de dichas semlllas por hongos de almacén.

En cebol la almacenada en 25°C y 80% de humedad durante 2 meses a

pesar de haber estado la semllla severamente Invadida por A.amstelodami, su 7
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germinac!én se mantuvo con una calidad aceptable, y deshués de este pe;iodokgk’
empezé a disminuir, porklo cual es dificll determinar si la pérdida de la =
germinacion se debié Gnicamente a lasvcondlciones'desfavorab!es’de almade;
namiento y los hongos se encontraban viviendo como saprobios en las semi-
Ilas o estos influyeron definitivamente en 1a pérdida de germinacién, para
corroborar esto se necesitarfa trabajar con semilla libre de hongos, por lo
que no se descarta la éosibllidad de que éstos también pudieron contribuir
de alguna manera en la pérdida de la capacldad germinativa.

Ademas de los factores de temperatura y humeﬂad relativa indis-
-pensables para la buena conservacién de Iavgerminaclon de la semilla, el
perfodo de almacenamiento también es un factor Importante y de acuerdo con
éstos resu!t#dos en el presente estudjo se demuestra que a medida que fue
aumentando el periodo de almacenamiento la diferencia de germinacién enf.~
los muestreos fue mayor principalmente en las humedades altas, no importan
do la temperaturs debido al decremento paulatino y/o acelerado en la ger~ -

mlnaclén de 12 semilla de cebolia.
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2.- Semilla de Tomate verde. ,
" En la tabla 15 y 16 se‘bresentén'los‘prémedios de germfhéctan!,_i‘
" conténido de humedad y’porcentgje de semilias anledaévpof'honQOS'dé alé)i
zmabénbobtenidoé Jurante el almaéenamiehto de semillé de tomate por un pe-
riodo de 286 dfas en temperaturas de 10 y 25°C y humedades relativas de
50, 60, 70 y BUL: en las fliguras C y D se muestran las gréficas del com-
portamiento de la germinacidén en las condiciones mencionadas.

En la tabla 17 el analisls de varianza nos muestfa que existen
dtferencias sigﬁificatlvas can.una probabilidad~= 0,05 tanto enfre fa -
temperatura como huhedédes relatfvas de almacenamiento, entre los muestné o
os y en las interacciones temperatura por muestreo en la germinacién de
semilla de tomate almacenada. De acuerdo con‘estos resul tados obtenidos
podemos declir que la temperatura, humedad y periodo de almacenamiento
son factores importantes en la conservacfén‘de la germinacién de semilla

de tomate.
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TABLA N% 15 | |
 Gefminagi6n 4 conténiqo de humedad de la semilla de t?aaﬁé vefdﬁy(varfedadL L
Rﬁddfdora) almacenada 286 dias en humedades relativas de 50, 60,'7q y aoxyﬂi]ii
a temperatura de 10°C, L T e

Périocﬁo- de

almacena~ Humedad Contenido de
mliento relativa  humedad Germinacion
(dtas) % % %
0 . 60 6.5 73
70 6.5 73
80 6.5 73
50 6.2 71
8 . 60 6.5 73
- 70 o Bs 72
80 10:1 h
L : 50 6.2 B0
16 60 6.7 77
' 70 7.8 80
80 11.6 81
31 60 7.0 69
NSRS 70 7.9 Th
b6 60 7.3 77
S 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
e - 50 6.2 77
. : 70 804_ 75,'
80 9.4 - 77
o 50 6.4 76
91 60 6.8 7h
80 9.8 65
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TABLA N% 15 (continuacién) ._if';v::f_

Perlodo de .

almacena~ . Humedad  Contenido de _
miento: relativa humedad . germinacién - .
{dfas) % % %o
A 50 6.8 75
© U106 .. 60 7.2 77
S ' 70 8.6 76
- 80 10.8 76
‘ 50 6.4 76
121 o 6.8 76
- 70 8.0 77
80 10.0 80
: S ‘50 6.5 73
136 60 . 7.1 75
BT RN L I . 8.9 74
.80 - 11.0 72
RN " 50 6.4 66
o LY P 60 6.9 72
B | 70 8.3 70
80 11.0 72
' - . 50 6.3 66
- 166 - 60 6.7 74
80 10.4 70
50 6.4 74
181 - 80 6.8 72
~ 70 8.1 72
80 9.6 67
S 50 6.5 76
196 - 60 6.7 70
' ~ 70 8.0 78
80 9.7 74
‘ C 50 6.2 72 :
211 . 60 7.0 80
' 70 8.0 72
B0 10.3 6]
- 50 6.2 7h
© 226 ~ a0 6.9 74
70 8.0 Al
80 10.3 66
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TABLA N2 15 (continuacién),« e
Perfodg de o
almaceng~- Humedad Contentde de ,
miento relatiyy humedag Germlnacién
(dias) % % %
: © 50 6.1 73
2y 60 6.9 o 74
L 70 8.0 74
80 9.3 AR
, 50 6.1 -68
256 60 6.9 © 72
: 70 8.4 75
80 10,1 67
5o 6.2 T
. B 60 - 7.1 et 76
o 8.4 o
80 - 10,0 3
. CEN 50 6.1 - 69
. 286 60 6.7 : w72
S 70 . 7.9 F7
& 9.7 _ 69

-Los datos reportados sonipromedto de tres repeticlones.
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| ~ TABLA N® 16
Germlnacibn Yy contenldo de humedad de la semilla de tomate Verde (var!edad
Rendidora) almacenada 286 dfas en humedades relativas de 50 60, 70 y 80%
) a temperatura de 25° c

Periodo de

almacena- Humedad Contenido de
miento relativa  humedad Gerninacién
(dtas) % % %
50 - 6.5 73
0 - 60 6.5 73
e 70 6.5 73
80 6.5 73
L 50 6.1 - 78
8. . 60 7.2 Bo
70 8.0 o
80 10.8 - - 76
50 6.0 79
16 ‘ 60 6.9 79
70 8.7 80
80 11.0 75
: : ©.. 50 6.3 75 ,
3t 60 7.6 7
o : 70 9.0 75
80 . 74
' 50 6.4 g0
46 60 74 73
: 70 8.9 79
80 11.2 68
. 50 6.0 72
61 60 7.1 n
: 70 8.7 70
- 80 111 65
N .50 6.2 76
76 S 60 7.3 76
, T 70 B.6 73
80 1.4 72
1 6.2 73
91 | 60 7.1 76
70 8.9 8t
80 10.9

64
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TABLA N% 16 (continuacién)

Periodo de

almacena~  Humedad = Contenido de , ,
miento - relativa = humedad - Germinacion
(dfas) =~ % % .. %
R 50 6.2 . .m0
“106 - 60 - 7.3 78
: ‘ 70 8.7 3
80 1.2 .68
. 50 6.1 74
121 60 7.2 78
o700 8.8 76 5
80 11.2 64 5
U 1] 6.0 75 :
136 60 7.0 h
‘ R 70 8.7 4
80 t1.0 53"
SRR - 50 5.9 68
151 60 . 7.1 . 74
: 70 8.8 63
80 11.0 Lo
» 50 6.2 73
166 ' b0 7.1 70
70 8.7 66
8o 11.0 Hy
: 50 5.9 Th
181 60 6.9 75
' 70 8.5 é8
80 10.6 45
: 50 6.0 75
196 60 7.0 n
70 8.7 87
80 10.9 49
50 6.1 S72
21 60 7.0 - 67
' 70 8.6 65
80 11.0 - 3h
: 50 6.1 70
226 60 7.2 73
‘ 70 8.7 66
80 11.0 28
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TABLA N* 16 (continuaci6n) I

~ Pertodo de
almacena~ - Humedad - Contenido de L
miento relativa:  humedad Germinacion
(dfas) %% %
R 50 6.3 ‘ "
24 60 : 7.1 70
70 8.8 70
80 1.0 31 -
50 5.9 72
256 60 7.0 69
S 70 8.7 65
80 11.0 30
o2 60 . 7.0 72
R - 70 8.6 57
80 1.1 23
50 6.1 69 .
286 - 60 6.8 67
‘ 70 8.8 60
80 1.1 17

- -Los datos reportados so;i promedio de trés repett;iéﬁes.




FIGURA ¢

GERMINACION DE LA SEMILLA DE TOMATE ALMACENADA 286DIAS .
- EN HUMEDADES RELATIVAS DE 50,60,70Y 80 %A TEMPERATURA DE (0°C
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FIGURA D.

' GERMINACION DE LA SEMILLA DE TOMATE ALMACENADA 286DIAS =
ENHUMEDADES RELATIVAS DE 50,60,70Y 80 % A TEMPERATURADE 25°C

.
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TABLA N*= 17
Andlisis de vérlanza.para la germinacién de semilla de tomate verde almace-
nada por 286 dfas en humedades relativas de 50, 66, 70 y 80% a temperaturas
de 10 y 25°C. |

" Fuente de Grados de Suma dé Cuadrado  Nivel de signlfi- |

variacién I!bertad cuadrados medio ~  F cancia (0,05)
Repeticiones 2 3.0 ‘ 1.5 0.06
A (temporatura) R 'h93u.7sr, W43h.75  189.60° K
Error (a) 2. - - 46,78 23.39 7
Subtotal | b L4BL .54 1121.13 = |
‘B (humedad)  31" 11560.79  3853.59 112.84 - ?‘*'
A x B o 3 9820.53  3273.51 95.85 '}’1,%1
Error (b) e 12 "409.88'v 34.15 -
Subtotal [+l1 23 2627575 12l
¢ {muestreos) 19 10037.95 528,31 32.25 N of
Error () 38 622.75  16.38 | "
subtotal 111~ = 59 10663.70  180.74 - 5
AxcC 19 hel3.16 26437 12;12 7 ' ,_1\',#5‘-'
Error (d) 38 766.30 20.16 R
Subtotal 1411141V 119 20554.70 172.72
Bx ¢ 57 8149.95  14.98  0.7% s
AxBxC 57 522hush 9165 0K L gg

Error (e) 320 61539.70 v 192.31

% = SIGNIFICATIVA

ns= NO SIGNIFICATIVA




- 50 - ,
pebido a que el anéilsls de varlanza fue slgn!flcétivo se realiza~

réﬁ‘los tontrasieé-de medias utllizando léﬂprueba de diFerencla‘sign!flcSti%'
“va minfnase= 0.05 (tabla B). En el muestreo dos realizado a los 16 dfas el
cqmpprtamiento de la germinacién es mayor y esfadfstiﬁameﬂte diferente(de! L
resfo de los muestreos; esto puede deberse a que eﬁ los-prlmeros 8 dfas de
aimacenamiento la semilla se comporté como cuando estuvo almacenada en 5°C,

y 15 dfas después de iniclado el almacenamiento la germinactén sublé hasta

un porcentaje mayor que a las 8 dias; se puéde pensar en aigan fendmeno de
latencia inducido por el‘camblo,de temperatura que se mantfesfé a los 15 -
dtas después de que las semlllas fueron sujetas a camﬁlos‘ambientales brus~
cos. Sin embargo desde el punto de vista ﬁréctico, la germinaci6én en este
muestreo es significativemente diferente de las realizadas de los B a los

106 dfas sin incluir el muestreo 5 realizado a los 6! dias, perfodos de -
tiempo en los que la germinacién permanecié suficientemente alta para es-

tar por arriba de la germinacién Iniclal de 74%. Los dos siguientes gru-
kpos de combinaciones de temperatura y humedad (del muestreo 8 al 10 y del

5 al 13) detectados,.pefmlten que Ja germinacién se mantenga por arriba

del porcentaje de germinacién comercial aceptable en Méxlico (70%) para es

te tipo de semilla.
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TABLA N™18B
Contraste de medlas por muestreo para germinacién de semilla de tomate vérde’
almacenada por 286 dias en humedades relativas de 50, 66, 70 v 80% a tgnpérg e
“turas de 10 y 25°C. ‘ ‘ R

‘Mues-  Germi-
treos naclon

~{dfas) %
16 79 a
a
8 75 b
b
“ 31 75 b
b
“he 75 b
, b
76 715 b
: b
121 75 b
- : b
106 74 b ¢
b ¢
N 72 b ¢
o [
S ) bl c d
c d
136 71 c d
, d
196 70 d e ‘
O . d e
181 68 d e f
, e f
141 67 e f
151 66 f.
- f
166 66 f
‘ I
211 66 f
226 65 f g
' oofeg
256 65 o fg
21 65 f g
- 9
286 62 g
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': .En la tabla 19 el contraste de medias.para el comportamfhénto de
'  ia §erhfﬁac!6n'en las diferentes combinaclones de‘températura y humedad re
iativa~real!iédo con la prueba de Diferencia ngnificatfva Minima en un nl
vel de'siénificanclao<=0.05_no e*iste diferencia en la éerﬁ!nacién cuando
la semilla es almacenada hasta por 286 dias en una temperatura de 10°C y
60% de humedad, 25°C y humedad relativa de 50 y 60%,

La temperatura de 10°C no es un factor Importante cuando la semi
1la es almacenada en 50, 70 y 80% de humedad relativa y ia germinacién se
rconserVa por encima de el porcentaje hinimo de germlhaclén comercial (70%)

' establecido en México.

La combinacion de temperatura y humedad de 25°C y 70% de humedad
permiten que ia germinacidn se mantenga exactamente en los limite§ del por
centaje de germinacién comercial requerido para esta semilla.

La combinaci6n de temperatura alta (25°C) y humedad relativa al-
ta (80%) no conservaron la germinacién de la semilia por arriba de el por-
" centaje de germinacién comercial establecido, resultando ser definitivamen

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




TABLA N2 19

. Contraste de medias por tratamiento para germinacién de semilla‘de tdmate'yérde

almacenada por 286 dfas en humedades relativas de 50, 60;_70’9 SQ% a temperatu-

‘ras de 10 y 25°C.

10°C x 60% 25°C x 50% 25°C x 60% 10°C x 70 10°C x 50% 10°C x 80% 25°C x 70% 25°C x BO%

. éaéaaaaaéaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
| bbbbbblsbbbbbbbbbbbbb
‘ CECeceeeecceaeeeeeececcee

ddddddddddd

. eeeeacecece

e
. m
u
"
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En él andlisis de varianza de todo el experimento no es posible
detectar diferenclas significativas en las interacciones humedad por mues
_yfreo‘y temperatura por humedad por MUestfeo,.diferenclas que al vef en -=
 las fabfas de resdltados y gr&ficas son claras; esfq sequramente es debi-~
;"déié un éhméscarém!ento gausadotpor 163 valores extre@os‘enconiradqs en ~
\la'temperafura de 25°C y ta homogeneldad tan grande en la temperatura de
71O°C¢“Debido a Io‘anterlor fue hecho un andlisis de varianza para cadé -
.temperatura y para cada humedad relativa.

"En.la tabla 20 ei,analisis de varlanza para-lé germlnacioﬁvde'-
sémjlfa'de tomate almacenada por 286 dias en temperatura de 10°C y;hﬁmedg
;desnfelativés de 50, 60, 70 y 809 se éncontrd con unavprobabillﬂad°<=0.05
que'né_existe diferencla en el comportamiento de la germ!nacidn éuando' "

nés seh!llas fueron almacenadas bajo estas condiciones; asimismo estamos
95% seguros que no existe diferencia entre los muestreos y entre la inte-
raccl6n humedad por muestreos cuando las semilias fueron almacenadas, por
 |§ cual conslderamos estas condiciones favorables para consefvar'la cali=
ﬁédfy capacldad germinativa de la semiila de tomate

Péra gérmfnaclén de semilla de tomate almacenada en 25°¢C y hume
dadés relativas de 50, 60, 70 y 80% (tabla 21) podemos decir que existe -
d!fefen;ia en la germinacién cuando las semillas fuefon almacenadas por’
286 dfas. Esto se debe principalmente a el comportamiento de las semillas
que fueron almacenadas‘hajo condiciones de temperatura y humedad alta cay
sando un répido deterioro flsiol6gico de estas. La germinacién en |os ﬂig
tintos muestreos resulté ser diferente debido al descenso en la germina-

cion principalmente en humedades de 70 y 80%.




~ TABLA N 20.

" Andlisls de varlanza para la germinacién de semiila de tomate verde almacenada por - . -

286 dlas en humedades relativas de 50, 60, 70 ¥ 80% a temperatura de 10°C.

;j £u§ﬁte'de Grados de
varlacion ] ibertad
l:vRepet!clones 2 N
| A (humedad) 3
’iéfror (a) : 6
7 B (muastreos) 19
AxB 79
CEeror () 87

L Total 239

" ns= NO SIGNIF ICAT VA

Suma de
cuad rados

22,57
76.61
199,57
1793.48

© 1529.22

3313.20

 693b.65

Cuadrado
med o

1128

5.53
| 33.26

9%.39

19.35

58.12

29.01 -

0.33

0.76

1.62

0,33

Nivel de slgntf!canblé”lﬁ
{0.05)

“ns

,Vns




- ¥ = SIGNIFICATIVA

jAnallsIs de varianza para la germinaclén de semilla de tOmata verde almacenada por |

'*286 dfas en humedades relativas de 50 60 70 y 80% a temperatura de 25° C.

Fuente de " Grados de
“vartacion libertad
. Repetiqldnes' \ﬁ
- A (hunedad) 3
| Erfqr (a) | x‘6 ‘
B (muestreos) 19
Ax B o '79 ’
Error (b) . 57

. Total 239

“ns=NO SIGNIFICATIVA

TABLA N~’21 .

Suma de

cuadrados

16.31

21658.84

| 208.19
13396.27
11660.49
3583.63

ST

Cuadrado
medio v

‘ 8.15'
7219.6%

34.69
705.06

147.60.
62.87 g

Nivel de signiflcancla .
F (0 05) '

0.23

-208‘]1‘-

11.21

2.34
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Debido.a que el andlisis de varlanza para la germlnaclén de seml~
Tla de tomate almacenada en temperatura de 10°c Y humedad relativa de 50,
‘>60 70 y 80% no fue slgntficatlvo (tabla 20) conslderamos que no era nece-'
jsario hacer ei contraste de medtas, en tanto que para semilla almacenada
en 25°C vy SO, 60, 70 y 80% de humedad relativa si hubo diferencla signifi—
catlva en el énalfsis de varlanza, por lo que se hizo el contraste de me- :
dias por muestreo de la germinacién (tabla 22). Se encontré qde el tliempo
mé#}ﬁorde almacenamiento para esta semllla es de 136 dfas de acuerdo al -
iporcentaje minimo de germinacién comercial, sin ehbargo al analizar las -
tablas de resultadqs y gréflcasisé observa que para la humedad rélativa -
de 50 y 60% este tiempo miximo dekajmacenamlento no corresponde., Esto se |
comprueba con el andlisls de varianza reaiizado para la germinacién de se
milla de tomate en temperatura de 25°C, en donde estamos 95% seguros que
no existe difergncla en el comportamientq de la germinaci6n cuando las se
millas fueron -almacenadas bajo estas condiciones. Por consiguiente,réstas

pueden ser almacenadas por 286 dfas manteniendo un porcentaje alto de ger*

minacién sin sufrir deterloro.




© TABLA N 22
COntraste de medlas por muestreo para germinac!én de semllla de ‘tomate - verde almace-=ﬂ

S nada por 286 dtas en humedades relatfvas de 50, 60 70y 80% a temperatura de 25 C
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En los andlisis de var!ania_para‘la germlﬁaclbn de semilla de to-‘;-f
 ‘mate almacenada por 286 dfas en temperatura de 10 ykzsfc y 50y BG%Jdgihu?:.~:;'
{, med%d‘relétlva (fabla 23y 24), estamos éegurds que no existe ﬁifereﬁgia\eh
VQI compértamlento de la germinacion cﬁando las semiilas fueroﬁ almacenadas
‘bajo‘estas condiclones; esto se debio al bajo contenido’de humedad presente
en la semilla evitando con ello el deterioro fisiolégico e incluso ta inva-
sién de ésta por hongos de almacén, pof lo cual estas condiciones son pro-
propiclas para el buen almacenamiento de semilla da-tomate. Con respecto al
perfiodo de almacenamiento podemos decir con una probabilidade= D;DS que no
existe diferehcia en él comportamiento de la germlnacl6n bajo las condfc!o—‘
nes de almacenamiento mencionadas anterliormente; asimismo tampoco existe
diferencia en el comportamiento de la germinacion de semilla de tomate en la
Interaccion temperatura por humedad.

"En los anélisié de varianza para la germinacién de senilla &e toma
te almacenada en temperatura de 10 y’25°C y humedad relativa de 70 y B0%
(tabla 25 y 26) existe diferencia en el comportamiento de la gennlnacldn de
‘semilla, debido principalmente al elevado contenido de humedad presente en
ia semilla que causa un rapido deterioro fisiolégico de esta. Los muestreos
resultaron ser significativos debido al decremento en la germinacién duran-
te su almacenamlento, En la interaccién temperatura por humedad existe di-

ferencia en el comportamlento de la germlinacion.




'ﬂAﬁéT{§ls:de vafiéﬁzé3para la germinacién de semilla de tomate almacenada por o

285-dfa§,en‘humedadvrelativa de 50% y temperaturas de 10 y 25°C.

- Fuente de Grados de  Suma. de

variacién libertad  cuadrados
1'  RepetIciones 2 h2 b7
A (températura) 1 21.68
’Error (a). 2 68,60
B (huestreos) 19 1068.16
A xB 39 270.82

“Error (b) 19 2250.27

ns=NO SIGNIFICATIVA

. TABLA N® 23

21.31
21.68
34.3
56.21
6.94

118.43

Cuadrado . =~
med o

F

- 0.61
0.63

0.47

0.05

Nivel de signlflcancia =
(0.05) L

ns

ns

ns . )




"1r;”Anéllsls de varlanza ‘para la germlnaclén de semllla de tomate varde almacenada i
. por 286 dtas en- humedad relativa de 60% y temperaturas de 10 y 25° C.

~ Fuente de Gradps de Suma de Cuadrado , Nivel de slgnlf[canclahk,“L

TABLA N° ol

variaclén ~~ llbertad  cuadrados medio F o (0 05)
: Reﬁgficiomes 2 ’ 35.47 ' 17.73 . 0.36-.
A.(tgmpéfafura) i - 8 8.01 0.16 ‘V,I ns e i;_;Av“ W
trrof(a) 2 97.07 48.53 o o 'bi R 29§ :
B (muestreos) 19 Shiy 10 28.63 0.03 N ‘né  ' | i
Ax B 39 672.49 17.24  0.01 |

~ Error (6) 19 7728.82 933.09

" hsm NO SIGNIFICATIVA .
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OTABLA NG 25

N Aﬁéliﬁisbde Qarfan2§ﬂpara-fakgérmfnaclﬁn &é’sémlllé de,tomafe verde almacenada.

- por 286 dlas. en hunedad relativa de 70% y temperaturas de 10 y 25°C.

"varlaclén
-Repeticiones

‘ A (temperatura)

“ Error (a)

- B (muestreos)

A x8B

"';iiError (b)

k= SIGNIFICATIVA

2

1

2

,
39

19

Grados-de - Suma de
| ibertad

cuadrados

0.65

264,03

15.82

1983.83
1068.64

15.82

Cuadrado
medfo

0.32
264 .03
7.91
104, 41
27.40
0,83

0.04

125.79

" 33,01

Nivef de significan

cla EaE
(0.05)




" TABLA N% 26

”Aﬁéi{;fS'de.variSnza para:la germlnagién de semllla de tomate Verde‘almacenada

_Fuente de Grados de

varfacion libertad
‘Re§etlcloﬁés 2
A (temperatura) 1
Error (a) ?
8 (muestreos) 19
Ax B -39
Error () 19

% = SIGNIFICATIVA

Suma de
cuadrados

86.02
14257.20
100.55
11250.13
11521.30

1398.75

Cuadrado
medio

43.01

14257.20
50.55
592.11
384,04
73.61

F
0.85

238.61

8.04
5.2!

 'f,:por 286 dfas en'hﬁmedad relativa de 80% y temperaturas de 10 y 25°C,

Nivel de slgnifiéanbia
(0.05)
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“mDe acuerdo coﬁ lds»resdltados{obtenldos yya?yahﬁlfsis Se*yaflaﬁ;?
28 encdntramoskqﬁé la‘tempéraiuré 1a humedad raiat§§a y,e¥kperf§do>¢é élmé
‘égﬁamlento édn‘muy impprtaﬁtés pars laibuené conseFVQCibn‘de la~capécidad.
’germfﬁatfva de semilla de £§mate. Cuando las semillas fueron éometiéas a 5
"165C y-BO; 60, 70 y 80% de humedad relativa y 25°C en 50 y 60% de humedad,
se encontré que estas fueron las mejores condiciones de almacenamiento, La
combinaci6n de temperatura alta (25°C) y 70% de humedad relativa mantuvﬁv—
la germinacién en el limite minimo de purcentaje de génnfnaclén comercial f,
(70%) o ligeramente abajo, por lo que resultd ser una bﬁena’condlcién de
- almacenamiento. Para la temperatura de 25°C y humedad relativa de 80% hu=
bo un decremento lmportanté en la germlﬁaclén,
| Con base en estos resultados podemos asegurar que la alta tempe
ratura § humedad aceleran los procesos fisiol6gicos de deterloro en la se
»mllla y con ello su germinacitn; ésto confirma los resultados encontrados
- por Kononkov {1975), en donde la semilla de tomate almacenada en temperaty .
ra y humedad relativa alta disminuye su poder germinativo al cuarto mes -
" de élmacenamiento y al octavo lo plerde por completo, 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 micoflora de la semilla no se presentd un de-
sarrollo Importante durante su almacenamiento; esto confirma lo encontradq
por Harman y Pf!egér {1974); sugirlendo que esta semilla es poco'guscep—
tible a la Invasién por hongos de almacén, De acuerdo con estos resulta-
dos’se podria pensar que el deterloro de esta semilla en humedad relati-

"de 80% y 25°C es por otras causas como por ejemplo de tipo flsiol6glco,
debido principalmente a los factores fisico amb{entales de humedad, tem-

peratura y perfodo de almacenamlento. Esto apoyarla la idea de que las ff: i
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; condiciones de almacenamiento son la princlpa} causa que afecta la vlahl~vg‘i‘
'flldad de clerto tlpo de semlllas y no Ios hongos de ‘almacén como Io lndi- fl“'

' ,ca Cout!ﬁo (‘969) Kullk (1973) y Harman y Pf!eger (1974)
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. CONCLUSIONES |
El presente estudio nos ha permitido cunprobar que los factores

;que lnfluyen con mayor- fuerza en la pérdida de germinactbn de semllla de

"cebolla y tomate en condiciones de almacenamlento abierto-son la humedad
: : rel$£fva, fa temperatura 9 él perlodo de almacenamiento. Cuando !asbqon-
.'diciones de hunedad relatfva son bajas, no importa la temperatura?pafa‘-
que las semillas mantenganvsu germinacion por arriba de los Ilmités’espé~ )
blecidos por el SNICS, (en fas condiciones de este experimento). |
= La temperatura de !0°C en combinacién con humedades relativas
_'méﬁ o menos altas.mantienen a ambas semillas con una germinacién desea- |
 b!e disminuyendo esta Gltima en relacion directa coﬁ 1a humedad relatiQa'
y el tiempo de almacenamiento. En temperatura de 25°C y humedades relat]
vés altas la capaci&ad germinativa de las semillas disminuye considera--
blemente slendo estas condlciones deflnittvamente indeseables para a]ma- ~
cenar este tipo de semillas.

Los hongos de almacén aparentemente no influyeron en la pérdida
de germ!nactbn de semilla de tomate, por lo cual consideramos que el de-
terioro de estas semillas bajo condiciones adversas de almacenamiento se
deb!ébprlnclpalmente a causas de tipo fisioldgico producidas porllos fqg
tores fisico ambientales de humedad, temperatura y perfodo de almacena-

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

del deterlioro es deﬁfda a los hongos de almacén, o bien a otro tipo de -
féctores como son 1a humedad y temperaturas altas, as! como el periodo -
de’almacenahiento; no obstante los resultados sugleren que los hongos no
afectan la germinacion, por lo que conslderamos fmportunte desarrollar -

un estudio para demostrarlo.
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Desde el punto de vista préctico, podemos asegurar que el perlo-
‘do de tiempo que pueden ser. conservadas las semlllas de cebolla y tomate =
en condiciones de’ almacenamlento ablerto en humedades relatlvas de 50, 60,
70 y 80% 3 temperaturas de 10 y 25°C es de 286 dias, mantenlendo una capa=
cidad germinativa alta o ligeramente abajo de las normas establecidas por
el Serviclio Nacional de Inspecclion y Certificacién de Semillas SARH (1975).
Asimfsmo en condlc1oﬁés de humedad relativa baja (50 y 60%) y 25°C podemos
asegurar que ambas semillas mantlenen una caildéd aceptable de germlnacléﬁ'
durante todo el perfodo de tiempo que fueron almacenadas. Las semillas de
cebolla almacenadas en humedades relativas de 70 y 80% en 25°C né mantie=
‘nen una germinacién alta por més de 61 dfas. |

De acuerdé con los resultados obtenidos podemos concluir que en
condiciones de almacenamiento abierto y temperatura alta (25°C) en humedad
relativa de 70% la semllla de tomate puede conservar su capacidad germ‘naql
vakafribé de el 1imite minimo del poFcentaje de germinaci6n comercial (70%)
por 136'dlas, y en la misma temperatura pero en humedad relativa de 80% - -
las semillas solo pueden conservar su germinaci6n y calldad aceptable por

76 dias,
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