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» Composicion quimica.

Los objetivos del presente estudio f ueron conocer
los efectos de las condiciones de] almacenamiento no contro-

lado sobre la calidad de la semilla de dos genotipos de

triticale Stier "S" y AN-26, a dos contenidos de humedad 11

y 13 por ciento y envases de treg capas de papel Kraft mas

una de polietileno y otro de polipropileno, los ambientes

fueron Torreon <uno), Zaragoza <(dos) y Buenavista, Coahuila



“tres) Se Jdetermino calidad  inictal v despues cada L, .
meses durante todo el pertodo de almacenamiento (18 meses)>
siendo las variables contenido de humedad. germinacion. peso
seco total de plantula. emergencia en campo y peso
volumetrico. Asi también los componentes quimicos: carbo-
hidratos. protetnas. almidén, extracto etéreo. fibra cruda v

cenizas.

Los resultados indicaron que después de 18 meses el

contenido de humedad disminuyo en general en todos los

ambientes y mayor en el ambiente uno, la germinacién se
mantuvo alta (91 por ciento) en los ambientes uno Vv tres, y
baja en el dos (77 por ciento). el mismo comportamiento
mostraron peso seco total y emergencia, en cambio peso
volumeétrico en forma general disminuyé sélo 5 por ciento en
Stier “S” y 9 por ciento en AN-26. Los componentes quimicos:
proteinas, almidén, extracto etéreo y fibra cruda,

disminuyeron 12 por ciento los dos primeros, 70 y 30 por

ciento los dos ultimos respectivamente durante el

almacenamiento. en cambio carbohidratos disminuys 13 por
ciento en Stier "S" y en AN-26 se incrementé 9 por ciento.
contrariamente cenizas se incrementoe 16 por ciento en Stier

"S" v disminuyé 22 por ciento en AN-26.

Los envases de papel de tres capas mas una de
polietileno y los dos polipropileno junto con los contenidos
de humedad no influveron en ninguna de estas variables en

todos los ambientes v de estos el que mostro condiciones mas

viii
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ABSTRACT
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che-

The objectives of this study were to acknowledge the

effects of open storage upon the quality and chemical

composition of triticale seed. as well as evaluate two

moisture contents of seed (11 and 13 per cent) differents

container (polipropilene, and Kraft paper> seed of the

cenotypes Stier “S" and AN-26 were stored at different

locations: Torreon. Zaragoza and Buenavista in Coahuila

Mexico. The seed quality and chemical composition measured

bv moisture content. germination capacity. seedling dry
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proteins, starch, lpids, ashes, and {tiber contents =2

determined at the beginning of storage and every three

months for a period of 18 months.

Results indicate that after 18 months of storage,
the seed moisture content decreased in all the environments,
specially at Torreon; germination capacity was maintained at
91 per cent at Torreon and Buenavista, but decreased at
Zaragoza to 77 per cent. The same behavior was observed for
seedling dry weight, field emergence, while the volume

weight decreased 5 per cent on Siter “S" and 9 per cent on

AN-26 genotype.

Proteins and starch content decreased 12 per cent,
lipids were 70 per cent lees and fiber was reduced 30 per
cent for both genotypes. carbohidrates were decreased 13 per
cent for Stier "S" genotype but increased 9 per cent for the
AN-26 genotype, ashes were increased by 16 per cent por

Stier "S" and decreased 22 per cent for AN-26.

There was no significant difference on seed moisture

contents between containers at the different locations. In

conclusion Torreon and Buenavista open storage conditions

were superior to Zaragoza.
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INTRODUCCION

La demanda constante de alimentos para la poblacién
mundial, ha hecho que los investigadores agricolas se

apliquen a fondo y busquen incrementar la produccién por

unidad de superficie, siendo la principal fuente de
nutricion para los humanos y animales las semillas, asi como

sus productos derivados.

Esa demanda de disponer cada dia de mayores
volumenes de alimento de calidad, obligan a buscar medios
adecuados para conservar las semillas que se usan para
siembra por un periodo largo de almacenamiento con una
minima pérdida, pues es poco usable la siembra inmediata de

ellas.

Los cereales constituyen la mayor parte de la
produccién mundial y en muchos son el alimento basico de su
poblacién, <sin embargo, existen reportes que sefialan que en
el mundo entero se pierden alrededor de 100 toneladas
métricas de ellos anualmente, atribuyéndose estas pérdidas
en gran parte al uso de métodos inadecuados de
almacenamiento y mane jo. De aht que para una éptima
protecciétn se hace necesario adoptar medidas adecuadas,

variande esta situacion de acuerdo a algunos aspectos como



t9

el tipo de semilla que se va a almacenar, el clima v de las

instalaciones que se dispongan.

Es sabido que la preservacién de semillas constituye
un proceso de alto costo, pues origina grandes gastos, es

complejo y esta sujeto a pérdidas variables adicionales.

En México, el almacenamiento de semilla tiene una
gran importancia a consecuencia de la demanda que hay para
la siembra de los principales cultivos. Existiendo entre
éstos diferencias en cuanto a su capacidad de
almacenamiento, esto representa problemas para unas especies
y ventajas para otras, sin embargo; se puede retardar el
proceso de 1la pérdida de viabilidad de las semillas al

mantenerlas en condiciones 6ptimas.

La semilla de triticale <X. triticosecale Wittmackd
es de aquellas que presentan problemas en su viabilidad en
presencia de altas VY susceptibilidad a plagas, debido en
gran parte a Ssu consistencia suave. Este cultivo ha
comenzado a adquirir importancia a nivel mundial y nacional,
actualmente se siembra en un millén de hectareas en el mundo
(Varughese et al, 1987). Aqui en México se cultivan
alrededor de 8000 hectareas y los estados productores son
Michoacan, Nuevo Leén, Zacatecas, Sonora, Chihuahua y
Coahuila (Centro de Investigaciones Agricolas del Noreste
(CIANO), 1985). Considerando que en estos lugares las épocas

de alta temperaturs coinciden con el periodo de



almacenamisent.o v desconocicendowse el comportami-nto e L
semilla de triticale en esos periodos se Justifica Ila
necesidad de  realizar el presente trabajo en <1 gque se

persiguen los siguientes:

Ob jetivos

-Determinar los efectos de las condiciones del almace-
namiento no controlado a la calidad de la semilla de

triticale.

-Conocer qué cambios se producen en la composicién quimica
de la semilla en condiciones de almacenamiento no

controlado.

Hipétesis
-Tanto la especie de grano como la forrajera son afectadas
en su calidad por igual bajo condiciones de almacenamiento

no controlado

-La composicion quimica de ambas especies es afectada por

igual. en condiciones de almacenamiento no controlado.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Almacenamiento

De acuerdo a Madrid (1967> y Roos {1980)> raramente
las semillas cosechadas son inmediatamente sembradas sin
experimentar un minimo o breve periodo de almacenamiento, de
ahi que el almacenamiento y conservacién de semillas tienen
como fin principal mantener su calidad en los mAximos
niveles posibles (Frias, 1960 y Sanchez, 1976> vy protegerla
de las condiciones adversas y dafios que pueden causarle los
diferentes factores como los pajaros, insectos, hongos y
roedores <(Ibar, 1984). La practica de almacenamiento de
granos y semillas ha existido desde tiempos prehistéricos vy
se ha mantenido hasta hoy, variando =sélo la forma de

realizarlo (Multon y Sigaut, 1982).

Segun Duffus y Slaughter (1980) los criterios de un
almacenamiento favorable dependen del proposito posterior
del uso de las semilla, sefialan como e jemplo que la semilla
para siembra debe ser capaz de germinar cerca del 100 por
ciento y producir plantulas vigorosas, mientras que Ila

semilla para procesamlent,o sélo necesita encontrarse libre

de contaminacion



Al realizar un adecuado almacenamiento de semillas
se esta minimizando principalmente la pérdida de viabilidad,
ya que la semilla es un ser vivo que tiende a deteriorarse y
el buen almacenamiento sélo hara que este proceso sea mas
lento, pero en ningin momento se detendra por ser inexorable
e irreversible (Boyd y Orellana, 1978 'y Soplin, 1980) vy
segun Lindblad y Druben <1981 el problema mas importante a
tomar en cuenta es cémo conservar la semilla antes de que

sea dafiada.

Para tener una idea real de la importancia de un
buen almacenamiento en 1946 un comité de la Organizacién
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), estimé que las
pérdidas durante el almacenamiento ocurrido en el mundo, en
lo que se refiere a cereales, legumbres y semillas
oleaginosas, eran del orden del 10 por ciento (5 por ciento
producido por insectos y &acaros, 4.2 por ciento por roedores
y uno por ciento por hongos; esto significa que las pérdidas
de almacenamiento por afio con respecto a los cereales sélo

ascenderia a mas de 100 millones de toneladas (FAO, 1969).

En México, el problema de la conservacién de granos
y semillas es sumamente complejo, primeramente por el
deconocimiento de la poblacién  rural de los principios
fundamentales para el mane jo de los granos y segundo por la
carencia de almacenamiento adecuado (Salazar, 1968 y

Rodriguez, 1970).



Sélo el 25 por ciento de la produccion nacional de
granos se almacena en locales que cuentan con sistema de
aereacion artificial y control de temperatura, ast como de
personal con experiencia en el manejo de los granos
alimenticios. Jones et al. (1943) y Ramirez (1966)> sefialan
que los problemas relativos a la conservacién de los granos
es muy complejo a causa de la combinacién de factores
fisicos, quimicos, mecanicos y biolégicos y puede decirse
que wmuchos de ellos son especificos de ciertas regiones
ecolégicas del mundo. Adicionalmente Delouche 1978>
consigna que los principales problemas que se tienen en el
almacenamiento son: guardar semilla por largos periodos,
almacenar semilla, ya sea de baja «calidad o secada
inadecuadamente o que tenga vida corta y por ultimo, el uso

de almacenes inadecuados.

La pérdida de calidad en almacén es probablemente un
problema de muchos cultivos que de acuerdo a Kueneman <1981)
esta es mas severa éen ciertas especies, como ejemplo se

tiene a la soya y el cartamo.

El potencial de almacenamiento de la semilla esta
influido por la humedad relativa contenida en la atmosfera y
la temperatura que rodea la semilla segun citan Ramirez

(1966> y Harrington (1959).

Sefialando Vilela et al. (1988 que el tipo de

almacenamiento puede también afectar la composicién quimica



como sucedid en Minas Gerais Brasil, donde se guardaron
mazorcas de maiz (Zea mays L. por 12 meses, observando que
el por ciento de carbohidratos decrecié vy el de las

proteinas y lipidos se incrementd.

De acuerdo a Chung (1984) existen cinco métodos de
almacenamient.o: a temperaturas ordinarias; a baja
temperatura y humedad; en bolsas; a granel y por ultimo, el
hermético. Si embargo, Taylor (<1975) agrega que el manejo
antes del almacenamiento es también importante, pues influye

en el mantenimiento de la viabilidad.

Boyd y Orellana (1978) consideran necesario efectuar
un cuidadoso analisis de los aspectos climaticos de la
regién y de las necesidades especificas de almacenamiento
que se requieran. 0’Cowd y Bobie (1983) y Agrawal (1988)
sefialan que conociendo las condiciones fisicas para guardar
semillas se puede predecir la optima combinacién del disefio
del almacén Yy facilidades de secado. Pero también Delouche vy
Welch (1974) citan que se deben tomar en cuenta cuatro
factores cuando se hace la evaluacién de lo econémico del
almacenamiento de semilla y éstos son: el tipo que va a ser
guardada, duracién del periodo, calidad de la semilla a ser
almacenada y pérdida del peso de la semilla durante este

periodo.

En cuanto al tipo de almacenamiento Bewley y Black

(1978> consideran que el almacenamiento de semillas bajo



condiciones ambientales  es posible  si sa toman ciert.as

precauciones. de modo que la estructura del almacen debe
S

-A prueba de agua,

-tener ventilacion y aireado,

-protegerlo de plagas, hongos y ratas,
pues se puede caer en la situacién de almacenar semillas
bajo condiciones adversas, dando por resultado la
producccion de semillas deterioradas, exhibiendo una

diversidad de sintomas que van desde la reduccion de Ila

viabilidad hasta la muerte de la semilla.

O’Cowd y Dobie (1983> menciocnan que la condiciéon
prevaleciente en un almacén abierto puede favorecer el
desarrollo de serias infestaciones de insectos. Otra de las
situaciones que pueden prevalecer en este tipo de
almacenamiento son las formas de almacenar, pero el mas
importante es el tiempo de duracién, segin las observaciones

hechas por Halderson <1988).

Harrington (1959) Yy Boyd <1970) sefialan que la alta
humedad es una gran simple causa de la peérdida de
germinacion en el almacén, por lo gque para un largo
almacenamiento sin perdida de la germinacién y vigor, la

semilla debe estar seca y en frio como sea posible.

El almacenamiento en seco es para muchas especies

una condicion no natural a la cual se sujeta a la semilla a



la conveniencia que corresponda (Villiers, 1978).

Condiciones Ambientales en el Almacén

Los principales factores que determinan y acenttian
la pérdida de los granos que seé almacenan en el mundo, son:
1) carencia de almacenes adecuados para el manejo vy
facilidades de almacenamiento; 2) el alto contenido de
humedad e impurezas del grano en el momento de almacenado;
3) la presencia de plagas; 4> el manejo deficiente de granos
o semillas; 5> él desconocimiento de ‘los principios de
conservacién de granos (Ramirez, 1966; Almacenes Nacionales

y Depodsito CANDSA)>, 1976 y Delgado, 1986D.

Pero los factores mas importantes que influyen, son
la temperatura Yy el contenido de humedad de 1la semilla,
estando éste en funcién de la humedad relativa y en menor
grado de la temperatura (Delouche, 1978 y Esmay, 1978), ya
que de acuerdo 2 Harrington <1973a) las semillas ganan o
pierden humedad rapidamente dependiendo del medio ambiente

alrededor de ellas, alcanzando un contenido de humedad en

equilibrio con la humedad relativa del aire.

La semilla por ser higroscoépica varia
considerablemente en su contenido de humedad en funcion de
la humedad atmosférica, Ppor eso la longevidad de las
semillas almacenadas predominante dependen de su propia

humedad y la humedad relativa en el almacén Machkay y Flood,
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1986; Douglas. 1975 v Rengifo v Pfost, 1976).

Delouche (1977> y Bowen y Katky <1985) indican que
el nivel de seguridad esta en funcién directa con los
cambios de la humedad relativa del aire la que influye sobre

la semilla almacenada.

Justice y Bass <1978) vy Neegaard <(1977)> sefialan que
el bajo contenido de humedad de la semilla y del almacén con

clave para mantener por mas tiempo el periodo de

almacenamiento.

Aldis y Foster (19801 indican que los factores que
limitan la transferencia de humedad de la semilla para.
incrementar su peso pueden ser: el tiempo de exposicién o
almacenamiento de la semilla, la cantidad del aire en el que
se expone el grano, la humedad del aire y diferencia entre
la temperatura del mismo y del grano; de ahi que bajas
temperaturas Y humedades prolongan la vida de muchas
especies de semilla. Sin embargo, dos diferentes especies de
semillas pueden tener contenidos de humedad 6ptimos para un

almacenamiento seco (Villiers, 1978).

Aunque el contenido de humedad de la semilla y alta
temperatura son interrelacionadas, esta ultima junto con una
alta humedad relativa acelera el deterioro de semillas al
incrementar la actividad metabdlica de sustratos

hidrogenados y enzimas, como consecuencia el periodo de
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almacenamiento se acorta (Christensen y Lopez. 1965).

La temperatura alta ejerce sélo un efecto minimo
deteriorativo en semillas con baja humedad, esto ha
demostrado que semillas con baja humedad son bien
almacenadas a temperatura arriba de 25°C, pero semillas con
alta humedad para ser almacenadas sélo es posible si la
tempertura es reducida a 10°C o menos. Tal vez la
temperatura y 1a humedad relativa interactian para
determinar la longevidad de la semilla. El control de la
humedad relativa y su subsecuente efecto en el contenido de

humedad de la semilla es muy critico (Harrington, 1972).

En un estudio hecho por Bonlieu et al. (19603 sobre
el comportamiento de semillas de sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench), milo (Panicum miliaceum L., chicharo (Pisum
sativum L.D y arroz (Oryza sativa LD en almacenes con altas
variaciones de temperatura y humedad, consignan que dichas
variaciones no producen calentamiento en la semilla, ni

afectan su calidad.

Lopez (19641 estudiando los niveles criticos de
humedad dentro de los que la alta calidad de la semilla de
frijol <Phaseolus vulgaris LD podria conservarse por un
periodo largo, consigna que los contenidos variaron de 115
por ciento inicial a 125 por ciento, de 1344 a 1468 vy
1540 a 166 por ciento. También el por ciento de

germinacion se redujo notablemente a los siete meses, ademas
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de que los contenidos de humedad arriba de 14 por ciento

favorecieron el desarrollo de hongos.

Amaral y Baudet (<1983 al estudiar por espacio de
seis meses el efecto de los contenidos de humedad
relacionados con el tipo de envase y periodo de
almacenamiento en la calidad fisiolégica de la semilla de
soya mencionan que la germinacién se mantuvo en niveles de
95 por ciento, sin embargo el vigor fue el que disminuyé;
resaltan los autores que fueron los contenidos de humedad
11.4 y 13.4 por ciento) los que Jjugaron un papel

importante.

Silveira et al. (1989) en su investigacién de
sistemas de monitoreo periédico de las caracteristicas de
calidad del trigo almacenado mencionan que la calidad
inicial del grano se mantiene cuando éste ingresa con baja
humedad y con niveles bajos de impureza y grano dafiado,
consignan que presumiblemente las caracteristicas de calidad
se deterioran rapidamente debido a las altas temperaturas

existentes en el almacén.

Otros aspectos muy importantes que se conjugan y
puede producir grandes dafios a la semilla son en si la
temperatura Y humedad relativa y 1la tolerancia de las
semillas varia ampliamente, asi tenemos que Nakamura 1975>
quien trabajo por espacio de 10 afios con semilla de

gramineas, hortalizas, leguminosas y especies florales.
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considera que las semillas deben ser almacenadas en relacion
con su contenido de humedad apropiado y las categoriza en:
a) semillas que su viabilidad es mantenida en una atmoésfera
humeda y baja temperatura, b) semillas que su viabilidad es
mantenida mejor a 25-30 por ciento de humedad relativa; <)
semillas cuya viabilidad es mantenida mejor con 10 por
ciento de humedad relativa, parte de esto coincide con lo
que reportan Reddy et al. 1975> al almacenar tres
variedades de arroz en frio y a una temperatura ambient.e por
un periodo de 10 meses, indicando que la viabilidad se

conservé mejor en el ambiente frio.

Asimismo Stewart y Duncan (1976> en su estudio de 37
afios con semilla de algodén (Gossypium hirsutum L)
almacenada a 7, 9, 11, 13 y 14 por ciento de humedad en
combinacién con temperaturas de 32, 21 y o°c registraron que
las semillas que permanecieron por mas tiempo viables fueron
aquellas que  estuvieron puestas a baja humedad y
temperatura, en tanto Boyd y Orellana (1978) determinaron en
sorgo almacenado 2a diferentes temperaturas y humedades
relativas, es esta altima quien tuvo mayor efecto en la

longevidad de la semilla.

Khanna y Yadav (1979> coinciden en lo antes sefialado
al trabajar con trigo (Tritucum aestivum L.), maiz (Zea mays
L.> y cebada (Hordeum vulgare L. sefialando que los mayores
efectos fueron a 75 y 90 por ciento de humedad relativa, por

otro lado.
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Sinha et al. (1979> al comparar diferentes niveles
de humedad en semillas almacenadas de dos variedades de
avena (Avena sativa L. indican que después de cuatro
semanas de haber sido puestas a 22°C y humedad relativa que
oscilé de 35 a 100 por ciento hubo pérdida de viabilidad,
siendo mas rapida en una de ellas, ademas de que se presentoé

un alto nivel de infeccién fungosa.

También Yadav y Pant (1979) sefialan que la pérdida
de germinacion puede ocurrir entre 70 y 90 por ciento de
humedad relativa y entre los 25 y 35°C, un ejemplo de esto
es lo que cita Isbagijo ¢1978> quien almacené semilla de
maiz a 90 por ciento de humedad relativa y 35°C la que se

deteriorod rapidamente a los dos meses.

La Composicion Quimica Durante el Almacenamiento

Copeland Yy McDonald (1985) consideran necesario
conocer la composicién quimica de la semilla porque son la
fuente basica de alimentacién para el hombre y animales, por
otro lado, contiene compuestos quimicos a que abastecen vy
desarrollan sustancias necesarias en la germinacién y el
vigor de plantula, capacidad de almacenamiento y longevidad
y segun Jamieson (1975 esos compuestos quimicos son
almacenados como carbohidratos, grasas o aceites y

proteinas.
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De aqui que Pootts d1972) clasifica a las semillas

en base a sus componentes quimicos y establece tres grupos:
1> las que contienen alto contenido de aceite: 2) las de
alto contenido proteinico; y 3> las que tienen mayor
contenido de almidén. Copeland vy McDonald (1985) citan que
la composicion quimica de la semilla es basicamente
determinado por factores genéticos y varia entre especies. Y
Abdul-Baki <€1969> afirma que la composicién quimica puede
ser influenciada por el medio ambiente. Un ejemplo de esto
es lo mencionado por  Yaklich <1985> respecto a los
carbohidratos que disminuyen en condiciones extremas de alta

temperatura.

pe acuerdo a Copeland 'y McDonald <1985> los
carbohidratos son la mayor sustancia en semillas de muchas
plantas cultivadas, los cereales y pastos son ricos en
carbohidratos y bajos en grasas y proteinas, las leguminosas
son moderadamente ricas en carbohidratos, con menos cantidad
de proteina y bajo contenido de grasas. Fowler et al. <1990>

indica que la proteina es el componente primario de calidad

de los cereales Y per lo general altos contenidos estan

asociados con altos contenidos de lipidos.

Los 4acidos grasos estan presentes en las grasas

naturales y son el resultado de la hidrélisis de esas

grasas.



En lLas semillas los acidos insaturados O mas

=

comunes debido a su distinta composicion quimica de las

Neegaard (1977) y Warham ((1986> indican que las <s-millas  que
contienen aceite no absorben agua. en cambio las que
contienen proteinas y carbohidratos 1a absorben en

cantidades considerables aun con un tipo de semilla como la

del trigo.

Delouche «1978> por su .part,e menciona que
aparentemenbe el contenido de proteina tiene mucho mas
influencia en la capacidad para absorber la humedad a
niveles mas altos de 75 por ciento, ejemplo: soya y algodon,
y la inf luencia del contenido de carbohidratos aparentemente
es la misma a través de la escala de humedad relativa. Por
otra parte, Harrington (1973a> y Boyd 1970) sefialan a las
semillas con alto contenido de proteinas y almidén. como mas
higroscépicas que las oleaginosas y por lo mismo muestran
una curva mas alta de equilibrio de humedad y es por eso que
los cereales muestran mayores contenidos de humedad

a

cualquier humedad relativa dada; sin embargo, las semillas

de oleaginosas seé deterioran mas rapido que los cereales a

un mismo nivel de contenido de humedad vy temperatura.

Segun Potts (1972> la cantidad de humedad en
equilibrio en la semilla esta directamente relacionada a su
composicién quimica y resume que a humedades relativas abajo

de 75 por ciento el equilibrio de humedad de la semilla esta

inversamente relacionada en el contenido de aceite. El



coentenido de proteina Jde la semilla tiene poca influsncia =n
el equilibrio de la humedad v humedad relativa v La
influencia del almidon en equilibrio con el contenido Jde

humedad es casi el mismo a todas la humedades relativas.

Abdul-Baki (1969> indica que la .composicion quimica
puede ser influenciada por el medio ambiente v agrega que la
perdida de viabilidad esta asociada a una disminucion de la
sintesis de protetnas y carbohidratos en las primeras horas
de imbibicion: Ching v Schoolgraft <1968> vy Ching 1988>
asientan que la tasa de sintesis de carbohidratos \Y
proteinas para el desarrollo del embrion durante las
primeras horas de germinacion. han sido seguidas como un

indice del deterioro de la semilla.

Copeland y McDonald <1985> aseguran que quiza el
factor mas utilizado como indice del deterioro de la semilla
es la viabilidad acompafiada del desarrollo de las plantulas.
ademas de tomar lugar los cambios fisiologicos o bioqumicos
en enzimas especificas. metabolismo de la respiracion,
sintesis de proteinas y  carbohidratos. lixiviacion del
material organico e inorganico. degradacion de componentes vy
material cromosoéomico. Otros cambios mas palpables son los
cambios de color de la semilla. germinacién retardada y baja
tolerancia a condiciones adversas de almacenamiento. Ellos
mismos reportan que en un estudio realizado por dos afios con
ocho hibridos de maiz en tres localidades de Michigan, el

medio ambiente influvo en €l contenido de proteina de cada
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material <evaluado en un rango Jue tue de V44 a0 12088 por
ciento. Resultados similares reportan Wing <1965> v Chapa
(1965> en 32 y 13 variedades de trigo. respectivamente.
Durante el almacenamiento la semilla esta expuesta a sufrir
dafios en su material nuclear que se puede expresar como
rompimiento cromosomico. ademas de la induccion de

mutaciones recesivas (Roberts., 1973).

Ast Gunthard et al. 1963) al estudiar los cambios
citologicos Vv geneticos en semillas de cinco especies d(dos
tipos de trigo. cebada. centeno vy chicharo> almacenadas por
32 afios. registraron una alta frecuencia de aberraciones
cromosomicas conforme se incremento l1a edad. Tambien
Villiers (1974> en semillas de lechuga d(Lactuca sativa L.
puesta en almacenamiento prolongado encontro un incremento

de anormalidades morfolégicas y aberraciones cromosomicas.

Asi Kole v Gupta (1982> al someter a enve jecimiento
acelerado semillas de cartamo (Heliantus annuus L.>
encontraron que los procesos bioquimicos de proteinas v

lipidos se dispararon.

Roos (1980> sefiala que quizas el resultado mas comun
del almacenamiento es la ruptura de dormancia en algunas
semillas como Avena (dvena sativa L.)D. cebada (Hordeun
vulgare L.>. trigo (Triticum aestrium L.D. centeno (Secale
cereale L. v arroz (Oryza sativa L.) junto con cambios

bioquimicos como la autoxidacion de lipidos. cambios en los



contenidos de proteinas v carbohidrates. Por  otro Lale los
cambios bioquimicos en la semilla durante el almacenamiento

pueden ser de importancia al usarla como alimento en este2

sentido.

vilela et al. 1988> registro cambios en el valor
nutritivo de maz durante 12 meses de almacenamiento en
Minas  Gerais, Brasil. observando que el contenido de
carbohidratos solubles decrecio de 733 a 2925 por ciento.
en cambio el contenido de proteina se incremento de 9.95 a
11.30 por ciento y los lipidos de 462 a 6.30 por ciento.
pero despues de cierto tiempo este ultimo decreci¢é 3.37 por
ciento. Asimismo WwWall et al. (19752 reportan que en maaz. el
contenido de proteinas se puede reducir cuando es secado con
altos contenidos de humedad a alta temperatura, Ching Yy
Schoolgraft <1968> reportan una reduccién en la protetna de
trebol crimson y ryegrass almacenado; concluven que las
tasas de perdida de proteina depende de la severidad de las
condiciones de almacenamiento. Halder y Gupta <1980) para
conocer el efecto del almacenamiento sobre los cambios
bioquimicos e€n semillas de girasol colocadas en alta v baja
humedad relativa. indican que con humedades relativas altas
los carbohidratos y nitroégeno soluble decrecieron vy el nivel

de aminoacidos se incremento.

Trabajando con arrcoz almacenado a diferentes niveles
de contenido de humedad v temperatura Delgado (1986> no

registro diferencias bioquimicas entre tratamientos a los
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primeros seis meses, pero si las hubo a los nueve y 12 meses
en cuanto a proteinas y lipidos, seflalando que con el

transcurso del almacenamiento el contenido de lipidos se

incrementé.

En cambio Agrawal (1978) al estudiar los cambios de
carbohidratos en tres variedades de triticale y una de
trigo, cita que después de 34 meses sélo el almidén decrecio

entre un 18 y 20 por ciento y en trigo sélo fue del orden de

7 por ciento.

Importancia y Caracteristicas de Envases en el

Almacenamiento

De hecho las semillas han sido empacadas para
almacenarse Yy embarcarse desde tiempos de la prehistoria.
Segun Paine (1962> y Warham (1986 empacar es un requisito
esencial para la distribucién de mercancia, la funcién mas
importante del empaque €n las semillas es protegerla contra
riesgos mecanicos b4 fisicos que ocurren durante la
transportacion, almacenamiento, asi como de factores
climaticos. La prevencion de la entrada de vapor de agua
como vapor es una de las principales funciones protectoras
del empaque de semilla. En la actualidad el principal
requerimiento de un envase es su bajo costo y facil manejo

(Harrington, 1973bD.
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En bodegas que manejan y almacenan granos Yy semillas
generalmente se usan dos procedimientos para efectuarlo; a
granel o en bolsas hechas de diversos materiales como son:

manta, plastico, fibra natural o de metal (Ramirez, 1966).

Si la semilla se puede empacar en envases a prueba
de humedad con el fin de que la humedad relativa del aire
alrededor de la semilla sea baja, entonces la humedad de
equilibrio es bajo y la semilla permanecera viable por un

tiempo mas largo (Bass y Clark, 1974).

Ching y Abu-Shakra <1965> resumen que Ila semilla
seca y guardada en envases a prueba de humedad son la opcién

mas simple para almacenar semillas bajo cualquier condicién.

Harrington (1959 y Agrawal (1988) clasifican los

diversos tipos de envases Yy materiales utilizados en:

1) Envases permeables a vapor de humedad: bolsas
de yute, tela de algodén, de papel o multicapas
de papel y polipropileno.

2> Envases resistentes a vapor de humedad: bolsas
laminadas de yute con pelicula de polietileno,
bolsas de papel con peliculas de polietileno.

3> Envases a prueba de vapor de humedad: envase de
lata, bolsas de papel con peliculas de
polietileno y bolsas de lamina delgada de

aluminio.
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De acuerdo a Justice y Bass 273> cada material
tiene ciertas caracteristicas que lo hacen adecuado para un
tipo especial de envase o uso. ademas hace referencia a que
los envases de papel Kraft son los mavormente utilizados en
el envasado de la mavoria de semillas. Paine 19772 tambieén

indica que los envases de polipropileno son muy utilizados.

En cuanto a sus caracteristicas. el papel Kraft es
pesado. hecho de sulfito blanqueado. natural o de color.
pudi¢ndose hacer una variedad de tipos que van desde una
hasta seis capas. Existiendo dos tipos generales al
respecto: aJ Papel Kraft resistente a humedad: y el papel
Kraft con revestimiento de polietileno. Por otro lado. las
bolsas de plastico tejido se fabrican de plastico de un
corte, elastico yva sea de politileno vy polipropileno de
alta, media o baja densidad. la ventaja de su elasticidad en
relacion a fibras es de 10 a 20 veces. Por esta misma
situacion de ser permeables a la humedad. la semilla en
tales envases Se€ equilibra rapidamente con la humedad
ambiental que lo rodea (Justice y Bass. 1978). Sin embargo.
Mivagi (19662 indica que los sacos de polietileno de un
espesor no inferior a 01 mm resultan relativamente

hermeéticos.

Douglas 977 considera dificil que en un envase

sea satisfactorio para los diversos tamafios y objetivos

deseados.
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Teng (1981) realizé un estudio en Malasia para
conocer el efecto de las condiciones de almacenamiento en la
viabilidad de semillas de maiz, sorgo y soya. Sefiala que las
bolsas de papel fueron mas permeables a la migracién del
vapor de humedad, comparadas con las bolsas de polietileno;
sin embargo, las que mantuvieron me jor la viabilidad durante

un periodo de 18 meses las bolsas laminadas.

Nang ju et al. (1980> compararon envases metalicos no
sellados, sacos de plastico y de tela, utilizando semilla de
soya con contenidos de humedad de siete, 10 y 15 por ciento
durante, seis y nueve meses; los resultados que obtuvieron
muestran que con envases metalicos sellados se mantuvo el
nivel de humedad; la emergencia fue alta durante los
primeros seis meses con semilla con siete por ciento de
humedad y bajé ligeramente a los nueve meses, en cambio en
los envases de tela, la emergencia decliné rapidamente a los

primeros tres meses y & los nueve fue de cero.

Young et al. (1960 en un experimento que
efectuaron, por espacio de tres afios y cuyo fin fue evaluar
varios medios de almacenamiento de semilla de maiz a tres
niveles de humedad, 8, 12 y 16 por ciento; utilizaron bolsas
de manta, bolsas de manta con bolsas de polietileno en su
interior, bolsas de papel reforzado de tres capas y bolsas
de papel reforzado de dos capas. Los resultados que
obtuvieron muestran que después de los seis meses la semilla

contenida en envases permeables alcanzé un equilibrio a 13
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por ciento de humedad. con eXcepcion de las semillas en
bolsas de plastico. En envases de plastico con ocho por
ciento de humedad mantuvo un mnimo de 70 por ciento de

zerminacion durante mas de 12 meses.

Suhargo €1988) almacené maiz por 103 dtas en sacos
de yute. tambos abiertos y tres tipos de tambos hermeticos
(vacio. bajo contenido de oxigeno Yy cilindro sin tratar).
Sefiala que la temperatura de granos en tambos hermeticos
fluctuo siguiendo la temperatura ambiente del aire. en
tambos abiertos Vv Dbolsas la temperatura del grano se
incrementé con el tiempo. La infestacion por hongos de
almacen fue minima en los granos almacenados en envases
herméticos, pero el grano en bolsas v tambos abiertos
comenzo a tener fuerte infestacién. En cuant.o a la
germinacion. permanecio en un 85.2 por ciento en los envases

hermeéticos y en las bolsas fue de 5.6 por ciento. en tambos

abiertos <48.4 por ciento.

Al realizar un estudio del efecto del recipiente en
la perdida y dafio del grano durante el almacenamiento bajo
temperatura ambiental. Isbagijo (1978> encontro dque los
sacos de yute tuvieron malos resultados que otros
recipientes usados. ya que despues de cinco meses de
almacenamiento la semilla en bolsas de yute tuvieron mavor
perdida de viabilidad. Resultados similares obtuvo Hindmarsh
(1977> en un estudio que€ realizé sobre el almacenamiento en

forma comercial de semilla de maiz en Zambia por tres arios.
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utilizando Sacous de vute S polietileno. vio gque la
germinacion de la semilla en las Dbolsas de polietileno
permanecio arriba del 97 por ciento durante todo el periodo
y fue baja en las bolsas de yute. atribuvendo esta situacion
a la fluctuacion en el contenido de humedad de la semilla en

ese envase.

Teng €1981> almacend muestras de semilla de sova.
maiz vy sorgo a niveles de humedad de 8 y 10 por ciento.
envasadas en bolsas de polietileno sellado, papel v latas de
lamina. durante los 18 meses de almacenamiento hubo
fluctuaciones ligeras del contenido de humedad en las latas
y fue mas rapido en bolsas de papel que de polietileno.
concluye que el papel fue muy permeable a la migracion del
vapor y que el polietileno usado no fue completamente

resistente a la transmisién del vapor de agua.

Harrington <1973b> sefiala que el envase de papel es
cero resistente a la penetraciéon de la humedad y que el
polietileno tiene de 80 a 90 por ciento de resistencia.
Monteiro y Da Silveira (19822 compararon diversos tipos de
envases para conservar la semilla de frijol comun por 2+
meses. en condiciones ambientales. indican que los envases
que me jor preservaron la viabilidad de la semilla fueron las
cajas de caucho. envases de lamina y bolsas de polietileno vy
el peor envase fue la caja de concreto que propicio ademas.
la presencia de microorganismos. Otro trabajo hecho por

Barton (1966> en el que almacené frijol en recipientes
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abiertos v sellados poer un periodo de cinco anos a diversos
niveles de temperatura. reporta en sus resultados que el
envase sellado puesto a una temperatura de 5°C prolongo la
viabilidad por mas tiempo: en cambio a una temperatura de
30°C condujo a un rapido deterioro de la semilla tanto en el

recipiente abierto como en el sellado.

Naphade v Sagare (<1985 al almacenar semilla de
girasol por un periodo de 12 meses en recipientes de lata.
bolsas de yute Yy ollas de barro, mencionan que Ilos
recipientes de la lata mantuvieron un alto por ciento de
germinacion y fue superior a los otros dos recipientes.
aunque en forma general el por ciento de germinacién de la

semilla decrecié progresivamente con el incremento de la

duracion del almacenamiento.

Trabajando con semilla de soya a contenidos de
humedad de 7. 10 Yy 13 por ciento y puestas en dos tipos de
bolsas. multicapas de papel y polietileno en ambiente
controlado y natural, Andrews <1970> reporta que en el
ambiente controlado. la viabilidad se mantuvo alta en los
tipos de envases. sin embargo. fue todo lo contrario en el
ambiente natural pues en ambos envases la germinacion

comenzo a reducirse despues de los seis meses de almaceén.

Tambien Srivastava (1976> para minimizar la perdida
en la viabilidad de semilla de sova con contenido de humedad

de 105 por ciento. las empacd en bolsas de polietileno
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almacenandola a una temperatura de 12°C, al momento de la
siembra mostraron una 6ptima germinacién, lo que indica que
el almacenamiento fue adecuado, en tanto que Moreno <1987)
al estudiar el efecto de fechas y métodos de cosecha vy
ambientes de almacenamiento sobre la calidad de la semilla
de soya, concluye que el uso de envases resistentes al paso
de la humedad en ambientes controlados evito las
fluctuaciones del contenido de la semilla por la alta
humedad relativa y que el uso de envases no resistentes al

paso de humedad en ambientes naturales resultan inadecuados.

En un estudio que duré cinco afios Morey (<(1978>
observé el efecto de diferentes condiciones en la viabilidad
de la semilla de centeno, trigo y avena empacadas en envases
de papel celofan plastico forrado con aluminio y plastico,
concluye gque ba jo condiciones de temperatura y humedad

controlados la germinacion es éptima adn con diferente

envase.

Jalote y Vaish (1976> almacenaron en condiciones no
controladas, semillas de arroz con contenidos de humedad a
10 y 12, 14 y 16 Ppor ciento en bolsas de polietileno y de
yute, sefialan que las semillas con 14 y 16 por ciento de
humedad se deterioraron mas rapido en ambos envases, a los
seis meses la germinacién ya estaba abajo de 80 por ciento,
pero en forma general la tasa de deterioro fue minima en
semillas que fueron almacenadas a 10 por ciento de contenido

de humedad en bolsas de polietileno.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente estudio fue parte del proyecto de
investigacion del area de almacenamiento Vv conservacion de
semillas del Centro de Capacit.acion Vv Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS> de la Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro (UAAANY el cual fue realizado en dos

etapas:

La primera consistié¢ en el establecimiento de los
experimentos. que fisicamente consideraron tres almacenes de
ambiente no controlado, ubicados en Torreon v Zaragoza
propiedad de la Productora Nacional de Semilla <(PRONASE) vy
en Buenavista. Saltillo. en la planta beneficiadora de

semil_las.' propiedad de la UAAAN, todas las localidades se

ubican dentro del Estado de Coahuila, México.

La segunda etapa S€ realizé6 en los Laboratorios de
Control de Calidad y el de Almacenamiento y Conservacion del
cCDTS: y en el Laboratorio de Apoyo a la Investigacion de

Ciencias Basicas. todas pertenecientes a la UAAAN.
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Descripcion Geografica de las Localidades Experimentales

Torreon., Coahuila (Ambiente Al1). Se localiza entre
los 25°33" latitud norte vy 103°26° longitud oeste. a una
altura de 1137 metros sobre ' el nivel del mar. sSu
clasificacion climatica segun Garcia 1973 es
[BwCh’>hw(e'>] que corresponde a un clima muy seco. calido
extremoso. con luvias de verano. precipitacién invernal
entre el 5 y 20 por ciento del total anual: la temperatura
media anual predominante es de 22.4°¢C. presenta una
precipitacion total anual de aproximadamente 114 mm. siendo
los meses mas luviosos junio, julio., agosto y septiembre;
en el resto del afio la precipitaciéon es muy escasa. el mes
de marzo es el que registra la precipitacién mas escasa y el

mes de agosto la mas alta. existe escaso rocio. la humedad

relativa media anual es de 47 por ciento.

zaragoza. Coahuila C(Ambiente A2). Situado 28°29° de
latitud norte vy 100°55° longitud oeste., su altitud sobre el
nivel del mar es de 335 metros., su clasificacién climatica.
segun Garcia (1973>. es [BS o kw"(x’>(e’)] que corresponde a
un clima seco y ‘templado. con verano semicalido. su
temperatura anual es de 22°c. pPresentando una precipitacion
anual de 382.6 mm, siendo la época de mayor precipitacion de
abril a octubre v de noviembre a marzo. los meses en que se
registra la menor precipitacion, existe escaso rocio. la

humedad relativa media anual es de 69 por ciento.



30

Buenavista, Saltillo, Coahuila (Ambiente A3 se

o

localiza en los 25°C 23’ latitud norte y 101" 00’ longitud
oceste, su altura sobre el nivel del mar es de 1743 metros
CUAAAN, 1990D. Su clasificaciéon climatica, segun Garcia
€1973), es un [BSo K’X’Ced] que corresponde a un clima seco
y templado, con verano calido, lluvias escasa todo el afio,
su precipitacién total anual es de 369 mm, su precipitacion
invernal es superior al 18 por ciento de su total y las
lluvias mas abundantes se presentan en verano, pudiendo
haber rocio durante todo el afio, pero la mayor cantidad se
presenta en verano Yy otofio y en el invierno la minima; la

humedad relativa media anual es de 62 por ciento.

pDescripcién de los Genotipos Utilizados

En este estudio fue utilizada semilla de las lineas

experiment,ales de triticale Stier "s', que es destinada para

grano y la AN-26 de uso forrajero, también se utilizé como

ppoporcionado por el Programa de Cereales de la UAAAN, las

caracteristicas agronémicas de estos genotipos se presentan

en el Cuadro 3.1

Tratamientos y Disefio Experimental

El numero de tratamientos en estudio fueron 14 en
total (Cuadro 3.2J ocho de ellos se obtuvieron de Ila

combinacion de los factores: genotipos, contenido de humedad



Cuszirc T.1. Caracteri sti agrondaicas de los genotipcs de tritizals
a z

1 eztudic.

Dias a fAltura F
Gerctipo Clave Origen Florac. MF (cm) nectoli

STIER "€° B-6712-167-2Y CIHMMyT 85 130 90-100  #7Ckg/hi
2M-1Y-ZH-0Y

Ali- 24 IS5 L/7197.8037 CIMMyT 110 159 130 &¢Cra/hl
TEa/3/RHM "8

PLITHLSTS INIA 8%9-2Z 130-140 100-115 78ka/hl

3 Madurez fiswoldarca

Cuadro 3.2. Lista de tratamientos que constituyerocn el experimento.

Contenido

Tretagicnio Genotipo de humedad Envass

1 STIER “&8* 11% papel

: STIER "5" 13% pape:

= STIER "S" i1Z pcolipropilenc
a STIER "S&" 13% polipropiieno
= AN-24 i1z papel

. AN-Z& 13% papel

7 AN-26 11% polipropileno
s AN-26 13 polipropileno

TESTIG05

? Trigo Pavdn-576 tratado 13% papel

10 Trigo Favon-376 tratzdo 13% golipropilenc
11 STIER tratada 13% papel

. - STIEF tratada 13 poliprogilenc
‘- A2t | afEl

S s AN-CE 13N Foiliprcpizzns




AN ses Los  seis  restantess  sirvieron  como testizos
comparativos incluido en ellos el trigo Pavon-S76. a la
<emilla de los primeros ocho tratamientos no fu=zron tratados
con fungicida antes de ser puestos en almacenamiento. en

cambio los testigos si recibieron dicho tratamiento.

El disefio experimental bajo el cual fueron
establecidos los ocho tratamientos resultantes de la
combinacion de los factores antes mencionados. fue el de

completamente al azar con tres repeticiones para cada uno de

los ambientes.

Almacenamiento de la Semilla

Antes de ser almacenada la semilla de ambas lineas
de triticale fueron primerament,e puestas en una atmosfera de

baja humedad para que alcanzara los bajos contenidos

lata v
de humedad estipulados en los tratamientos: una vez
alcanzado el objetivo, la semilla fue  depositada en

cantidades de 350 g para cada tipo de envase que
correspondio & cada unidad experimental. Estos envases

fueron previamente confeccionados de materiales de papel v
de polipropileno que utilizan las empresas comerciales de
semillas: el envase de papel fue de tres capas del tipo
Kraft de 0.1 mm de espesor cada una mas una capa de

polietileno de 025 mm de espesor. la cual estaba pegada a

la ultima capa de papel. del interior al exterior.
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El envase de polipropileno consistié¢ de wuna sola
capa, la cual presenté 02 mm de espesor y densidad muy
baja. de manera que la semilla estuvo mas en contacto con el

medio ambiente que la rodeaba.

Las dimensiones de ambos envases fueron de 18 cm de
ancho por 22 cm de largo, una vez llenos todos los envases
fueron colocados en cajas protectoras para cada ambiente de
almacenamiento, estas cajas fueron construidas de madera vy
tela de alambre de tal manera que no se obstruyera el
contacto de éstas con el medio ambiente, permaneciendo

durante un periodo de 18 meses.

Posteriomente a los tres meses fueron colocados los

tratamientos testigo en la misma caja.

Analisis de Calidad

El analisis de calidad de semilla consistié en la
realizacién de diversas determinaciones antes y durante el

periodo de almacenamiento a intervalos periédicos de tres

meses, siendo el primer muestreo realizado a los seis meses

(Cuadro 3.3>.

Las variables evaluadas fueron las siguientes:
contenido de humedad, peso volumétrico, germinacién

estandar, peso Seco, total de plantulas, emergencia de

campo.



Cuadro 3.3, Fechas v numero de muestreo realizado para
tratamientos v testigos en los tres ambilzntes Jde

almacenamiento.
No. de Periodo de almacenamiento
Muestreo (meses) Fecha
0 0 Noviembre de 1988
1 6 Mavo de 1989
2 s Agosto de 1989
3 12 Noviembre de 1989
4 15 Febrero de 1990
18 Mavo de 1990

(8]

Analisis Quimico

Para conocer el comportamiento bioquimico de Ila

semilla. se realizaron analisis a intervalos de tres meses

con la finalidad de determinar algunos componentes

s s osibles cambio
principales Yy V&r algunos P s, para esto se

utilizo una muestra de semilla molida de 30 gramos obtenidas

de las tres repeticiones de cada tratamiento para que al

final se obtuvieran un par de datos, a los testigos no se

les practico este analisis.

contenido de Humedad

con la finalidad de determinar la humedad de la

semilla. se utilizo el metodo de secado de estufa. propuesto

por la International sSeed Testing Association (ISTA. 19835
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para lo owal 3= Lemaron dos muestras de 53 g de semilla de
cada tratamiento. la que fue molida v luego puesta en cajas
de aluminio de pesc¢ conocido Vv colocadas en una estufa por
un lapso de tiempo de 2 h a una tempertura de 130+2°C. al
término de este tiempo. se sacaron Yy se depositaron en un
desecador para su enfriamiento. luego se pesaron en una
balanza analitica de capacidad maxima de 200 g y minimas de
5 dg. obteniendo los datos con cuatro decimales.
posteriormente Sé€ procedic a calcular el por ciento de

humedad mediante la formula:

Pz-P3 x 100 = % de Humedad

P2-P1
donde: pi= peso de la caja de aluminio
pz= peso de la caja de aluminio mas el peso de la
muestra molida

p3= peso de la caja de aluminio mas el peso de la

muestra molida despues del secado

La media del contenido de humedad se obtuvo promediando

las repeticiones experimentales.

Peso Volumetrico

para conocer el peso de la semilla sobre un volumen

se empleo un recipiente con un volumen de 40 ml de capacidad

total. el que fue llenado dejando en exceso de semilla. el

cual fue eliminado con un paso de una regla en forma de

Z15—Z23a%. enseguida se  pese en una balanza granataria

'



crtoenpicndo =l peso  o:n gramas.  luego 2Stos datas fueron
transformados a kilogramos por hectolitro. el valor medio el
preso volumetrico se obtuvo mediante =1 promedio de las tres
repeticiones. en el caso de los testigos solo se

consideraron dos repeticiones.
Germinacion Estandar

Para evaluar la capacidad geminativa de la semilla.

se uso el metodo de toallas de papel humeda. sugerido por

ISTA (1985).

Se colocaron dos repeticiones de 100 semillas

previamente tratadas con fungicida de cada unidad

experimental entre toallas de papel tipo americano

humedecidas a saturacion. se enrollaron formando una especie

de taco, Ss€ jidentificaron V luego se colocaron en bolsas de

plastico € introducirlos a una camara de germinacion. a una
temperatura constante de 23+1 C durante siete dias. despues
de Lranscurrido este tiempo. se procedio a evaluar el numero

de plantulas normales. plantulas anormales v semillas

muertas.

El por ciento de germinacién se obtuvo del promedio
de las plant-l.llas normales con las tres repeticiones

experimenbales. verificando que estos estuvieran dentro de

los rangos de tolerancia permitidos (Miles. 1963)J.
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Peso Seco Total de Plantulas

Con el fin de tener una determinacion del vigor de
las semillas se realizo la estimacion del peso seco total.
tomando las plantulas normales de la germinacion de cada
repeticion. a todas se les elimino previamente los restos de
semilla. enseguida se colocaron en cajas Petri e
introdujeron a una estufa de secado a una temperatura de
80-:2'30 por un periodo de tiempo de 24 horas. despues se
sacaron v colocaron en un desecador para su enfriamiento.
enseguida se procedic a pesarlas en una balanza analitica.

obteniendo el peso éen gramos con cuatro decimales. la media

del peso seco total se obtuvo promediando las tres

repeticiones experimentales.

Evaluacion de Emergencia en Campo

Con el proposito de tener otra estimacion de vigor

de las semillas bajo condiciones mas aproximadas a las

condiciones  €n donde son sembradas, se realizo una

evaluacion de la emergencia de plantulas en campo. Se

utilizaron 200 semillas/repeticion y fueron sembradas en

surcos de 15 m de longitud Yy & una profundidad de siembra

de 5 cm. la separacion entre surcos fue de 10 cm aplicando

uniformemente riegos diarios para mantener humedo el suelo v

permitir la emergencia. la estimacion fue hecha en forma

diaria. tomando en cuenta a todas aquellas plantulas cuva

plumula sobresaha de la superficie del suelo a una altura



de 1 cm. los conteos se dieron por concluidos. cuando
despue¢s de tres dias consecutivos va no emergila ninguna

plantula.

La media de la emergencia por tratamiento. se

determino promediando las tres repeticiones experimentales:

en el caso de los testigos fue en base a dos repeticiones.

Determinacion de Proteinas

Se basa en el principio de que el nitrogeno de las

proteinas Yy otros compuestos se transforman a sulfato de

amonio. por medio de la digestién con acido sulfurico en

ebullicion. el residuo se enfria, se diluye con agua. y se

le adiciona hidroxido de sodio. el amonio se descompone vy

luego se destila. siendo recibido en una solucién de Acido

bérico. ia que es titulada con acido sulfurico

estandarizado.

El procedimiento consistio en pesar 2 g de muestra

de una mezcla catalictica (sulfato de potasio mas sulfato de

cobre) luego S€ agrege 25 ml de acido sulfurico al 98 por

ciento de concentracién. se introdujeron perlas de vidrio al

matraz l{jeldahl. el cual se colocé en un aparato digestor

para su ebullicion. cuidando que la temperatura no rebasara

los 300°C por el riesgo de perder el nitrogeno. Cuando la

destilacion termino el liquido se dejo enfriar y antes de

que se solidificara la sal se agregaron 2530 ml de  agua
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destilada. Posteriormente en la destilacion a matraces
Erlenmeyer de 500 ml se les afadié 50 ml de acido boérico al
4 por ciento y cinco gotas de colorante mixto; los matraces
se colocaron bajo los condensadores y se procedié a recibir
el destilado hasta un volumen aproximado de 300 ml. A los
matraces de Kjeldahl digeridos y con agua se le afiadieron
110 ml de hidréxido de sodio al 45 por ciento Yy unos
granulos de zinc que fue utilizado como catalizador, Iluego
ya mezclado el contenido del matraz se prendié la parrilla y
se empezb6 2 destilar, el amonio liberado fue recogido y se

titulé con acido sulfurico al 01 N hasta que desaparecio el

color verde, obteniendo el primer tono rosa.

Se utilizé la siguiente férmula:

[ CVpICNI-CVbcod(N>] x 0.014 x 100
% de nitrégeno=

g de muestra

% de proteina= % de N x 6.25

vp= volumen de acido gastado en la titulacién problema

Nz normalidad del Acido

Vbco= volumen de Acido gastado en el blanco

0.014= Mig de N por ml

100= conversion a por ciento

jon de Carbohidratos Solubles en Alcohol al 80 por

Determinac :
ciento

Se parte del principio en que el alcohol se evapora

y se condensa continuamente y al pasar a travées de la



muestra extrae los carbohidratos solubles. el extracto se
recoge en un matraz de bola de fondo plano. al termino del
proceso. el alcohol se destila v se recupera en otro
recipiente. los carbohidratos que gqueden en el matraz se

secan y se pesan.

El procedimiento utilizado fue el siguiente: se seco
la muestra molida a 60°C durante una noche y los matraces
para la extraccion se pusieron en la estufa a 100°C  con
perlas de vidrio por el mismo periodo en el desecador.
durante 30 minutos y S€ pesaron; se volvieron a poner en la

estufa para volver 2 tomarles el peso, posteriormente las

muestras se colocaron en un desecador y se dejaron enfriar;

por aparte se pesaron 4 ¢ de muestra y se colocaron en un

dedal limpio tapandose con algodén, se colocé el dedal con

la muestra en el sifén, se (fijo bajo el condensador el

to de extraccion. al matraz de bola de fondo plano se
apara :

1 egaron 200 ml de alcohol etilico, luego se coloco bajo
e agr

v sobre la manta de calentamiento. El tiempo de extraccion

fue de 10 horas.

posteriormente S€ sacé el dedal del =sifon y se

8

ohol: los matraces con carbohidratos s
recuperé el alc

o
pusieron en Ja estufa a 80 C por toda una noche, luego se

; iar por 30 minutos se pesalron. se
) - aron enfria v p
secaron. se de]

- la estufa cor -1 fin de t.omare
; . ) ~olocar A zon - . A
volvieron a ¢

t.ante.
nuevamente el peso consta



El por ciento de carbohidratos se obtuvo de la

siguiente manera:

% de carbohidratos=z (Matraz a peso
constante CPeso de

solubles en + carbohidratos) - matraz solo) x 100

alcohol

Gramos de la muestra
Determinacién del Almidén

Para este componente se utilizé el método indirecto
que es utilizado para alimentos que contienen alto por

ciento de almidén.

El procedimiento consistié en mezclar un gramo de
muestra molida seca con 40 ml de acido clorhidrico al 50 por
ciento en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, que se puso en
ebullicién por una hora agitandolo frecuentemente, después

de ese tiempo se procedié a filtrar esta mezcla Y recibir en

un matraz volumétrico de 100 ml. El volumen del matraz con

agua destilada.

Se tomé una alicuota de 20 ml de solucién y se
colocé en un matraz de 250 ml, se le afiadieron 27 ml de
sulfato de cobre y 25 de tartrato de sodio y potasio (sal de
Rochelle), se tapé con un vidrio de reloj y se calenté el
matraz en un mechero de Bunsen hasta que aparecié un
precipitado de color rojo y nuevamente se dejé por dos

mas a ebullicién. Posteriomente la solucién se fue

U.AAAN. 00220

minutos
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filtrando poco a poce A traves de un criseol de vidrie dJde
capa porosa con papel filtro <(previamente puesto a peso
constante). enseguida se lavo el precipitade de oxido
cuproso con agua destilada, hasta quitar todo el color azul
de la solucion de cobre. despues de esto se coloco el crisol

en una estufa a una temperatura de 100°C hasta obtener un

peso constante después de pesarlo.

Por diferencia de peso se obtuvo el oxido cuproso Yy
se procedio a convertirlo a glucosa. utilizando la tabla de

Hammond (Asociacion de Analistas Quimicos Oficiales CAOAC.

19805>. luego la glucosa obtenida se multiplico por 0925 y

el resultado correspondio al peso del almidoén.

Extracto Etéreo

Para la determinacion de este componente se basé en

el principio de extraer compuestos solubles por medio de

calor con un solvente adecuado por un tiempo va determinado.

que depende de la muestra a analizar.

El proceso consistic en secar la muestra a 60°C

hasta que perdiese la humedad. los matraces que se

utilizaron fueron puestos junto con perlas de vidrio a una

temperatura de 100°C hasta que se obtuvo un peso constante.

En un dedal lJimpio se colocaron 4 g de muestra.

previamente ident,ificado. v se cubrio con alyodon. enseguida



se colocéé en el sifén fijandose bajo el aparato de
extraccién, a este ultimo se le agregaron 200 ml de solvente
(Hexano) y se colocod bajo el sifén y sobre la manta de
calentamiento, se puso en circulacién el agua a través del
refrigerante y se prendieron las mantas de calentamiento, el

tiempo aproximado de extracciéon fue de 16 horas.

Después de completar la extraccién, se sacé el dedal

del sifén, se guardo la muestra desgrasada y se recupero el

solvente.

Post.eriormente los matraces se pusieron en una
estufa a g0°C durante una noche, al siguiente dia se

colocaron en un desecador y se dejaron enfriar por 30

minutos, se pesaron Y volvieron a introducirse en la estufa

para checar el pese V¥ asi obtener el peso constante.

para el calculo del por ciento de extracto etéreo se

utilize la siguiente férmula:

% de extracto=
etéreo + extracto etéreod - del matraz solodx100

Peso constante (Matraz <(Peso constante

Gramos de muestra seca

Determinacion de Fibra Cruda

Esta prueba se basa en el principio de cuantificar

las sustancias resistentes a la digestion acida o alcalina

de la muestra desgrasada.



L
Se pesaron dos gramos de la muestra =xtrairda con

hexano y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 600 ml.

Enseguida se afiadieron 200 ml de solucion sulfurica
CH2SOs al O0.255N> y unas gotas de solucién antiespumante
(alcohol octilico) ademas de perlas de vidrio que sirvieron
como reguladores de ebullicion y se hirvié la solucion por

30 minutos.

El contenido del matraz fue filtrado a traves de una
tela de lino y se lavé con agua caliente hasta eliminar el
acido: el residuo filtrado fue transferido al matraz

afiadiendose 200 ml de solucion hirviente de hidroxido de

sodio (0.313N>, que nuevamente se puso a hervir por espacio

de 30 minutos, se filtré nuevamente el contenido del matraz

en un crisol Yy S€ lavé con agua destilada hasta que se

elimino el exceso de hidroxido, después de esto se secod el
. o
crisol con Su contenido a 120°C durante 2 horas, enseguida

ce enfrio en un desecador Vv se procedié a pesar. luego

calcino por espacio de 30 minutos en una mufla a 450°C, se

de jo enfriar en un desecador y Se peso nuevamente, de esta

forma se€ ppocedic a realizar el calculo con el uso de la

siguiente formula:

% de fibra cruda en = (Peso de crisol (Peso de crisol
estufad -  muflad

muestra seca Yy des~ x 100
granada

Peso de la muestra desgrasada



+
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Determinacion de Cenizas

Para la determinacién de este componente se parte
del principio de que al incinerar la muestra seca a una
temperatura alta para quemar todo el material organico, el
material inérganico, que no se destruye a esa temperatura se

le llama ceniza.

El procedimiento consistié en colocar crisoles
previamente jdentificados en una mufla a una temperatura de
500°C durante una hora, luego esos crisoles se pasaron a un
desecador y Se€ de jaron enfriar por una hora, nuevamente se
pesaron los crisoles y se volvieron a colocar en la mufla
para checar el peso, enseguida se pesaron dos gramos de la

muestra seca Y se pasaron al crisol, quemaAndose la muestra

con un mechero, luego se pasé a la mufla donde se mantuvo a

una t,emperatura de 500°C durante toda la noche, a la mafiana

siguiente s€ pas6 el crisol a un desecador y se dejé enfriar

por una hora, se peso el crisol y se volviéo a llevar a la

mufla para checar el peso.

(Peso de crisol (Peso de crisol

% de ceniza= .
+ cenizad - solod

x 100

Analisis Estadistico

Para el analisis de varianza de los resultados de

las variables evaluadas los datos expresados en por ciento,



——

32 transformaron 2 arc 3 e T
»n 2n arco seno 70X (Steel v >rrie. 19860
o a s . b,

>

posteriormente los resultados se expresaron en los valo
’ res

originales. Para conocer el comportamiento de les

tratamientos en cada muestreo. se analizaron bajo 1
e

siguiente modelo estadistico.

Yij= u + ti + Eij

donde:

Yij= variable de respuesta del tratamiento i-esimo en
su

j-esima repeticion

= efecto de la media general

——

efecto del j-é&simo tratamiento

ti=

Eij= error experimental
i= 1.2 ... g8 (tratamientos)
J= 1.2,3 (repeticiones?)

para determinar si existieron diferencias
estadisticas entre muestreos se utilizé el siguiente modelo
estadistico:
Yijk= « + Al * Tj + ATij + Eij\

donde:

Yijh= variable de respuesta del i-esimo tratamiento del

j-esimo muestreo en la k-esima repeticion

media general

Ai= efecto del i-esimo ambiente

Tj= efecto del j-esimo tratamiento

ATi j= efecto de la interaccion del i-esimo ambiente v

del i-ésimo tratamiento

Ei jh= error e_x;pe-riment,al



i= 1.2.3 (ambi=ntes?
j= 1.2. ... 8 (tratamientos)

k= 1.2.3. (repeticiones)

En el caso -especifico de la evaluacion de emergencia
en campo se utilizo un disefio en bloques completos al azar v
cuyo modelo estadistico es el siguiente:
Yij= & + Bi= Tj+Eij

donde:

Yi j= observacion del i~ésimo bloque bajo el j-esimo

tratamiento.

= efecto de la media general
Bi= efecto del i-ésimo bloque

T j= efecto del j-ésimo tratamiento

Eij= efecto del error experimental en el i~esimo bloque

y del j-ésimo tratamiento

para ajustar los valores de cada variable se utilizoé
la ecuacion de regresion lineal sigulente:

Yi= Bo + B:s X

donde:

yi= variable de respuesta o valor ajustado

Bo y Bi= parametros desconocidos
para las pruebas de significancia se utilize el
nivel de 95 por ciento de confianza y para la separacion de

medias se uso la prueba de diferencia minima significativa

(DMSD.



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente
estudio a continuacion se presentan los resultados obtenidos
en cada una de las variables evaluadas para calidad inicial
y durante el tiempo de almacenamiento, presentandose también
datos de composicion quimica en los diversos periodos de

almacenamiento.

Calidad Inicial

En el Cuadro 41 se muestran los resultados de
calidad inicial realizados a los dos genotipos, apreciandose

que ambos presentaron similar por ciento de germinacién,

peso total de plantula Y emergencia en campo. difiriendo

unicamente en peso volumétrico. esto es entendible al

tomarse en cuenta que Stier "S" es destinada a grano y por

lo mismo una carac:t,erist,ica importante es el peso hectoli-

trico, y AN-26 es de UiPO forrajera por lo que este

componente quiza no ha sido considerado como tal. En general

ambos genotipos mostraron alta calidad inicial.

En el Cuadro 4.2 se indican los resultados obtenidos

de los analisis quimicos de la semilla, observandose que el

contenido de proteina almidones vy extracto etéreo fue



similar v solamente en carbohidrato. fibra cruda y ceniza
existio variacién, esto demuestra que ambos genotipos

bioquimicamente son iguales para estos componentes.

Cuadro 4.1. Valores medios de la calidad inicial de la semi-
lla en ambos genotipos de triticale.

Peso seco Emergencia Peso
Germinacién total de en campo volumétrico
Genotipo %> plant.<(g> [¢29] kg hl
Stier 'S" 96 1.3960 95 T2
AN-26 95 1.3319 95 65

4.2. Analisis inicial de composicién quimica de la

Cuadre semilla de los dos genotipos de triticale.
Extracto Fibra
Proteina Carbohidratos Almidén etéreo cruda Ceniza
Genotipo %> %> %> %> %D <%
Stier "S" 12.20 11.09 82 .25 8.67 3.16 1.54
AN-26 12.12 9.08 82 .73 8.73 2.06 2.30

Cuadro 4.3. Temperatura ¥y humedad relativa en cada uno de los
uadr ' ambientes utilizados durante el periodo de almace-

namiento.

Tiempo de

. anto Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
?lma::;amle °c HRC%)D °c HRC%)D °c HRC%)
mes
—_——— - 31 46 26 .5 62 22.5 62
6 25 51 28 61 21 70
9 19 53 16 .5 70 14 62
12 23 48 14 59 12 75
:g 30 a7 33 70 21.5 74
~ot . —-—'——\:’:'ﬁ;oeratura Co v hume;l;d relativa %) -
N:otz Los e - )

f on calculados de datos obtenidos manualmente
(96r fuer

un pstcOmetro de onda.



Calidad de la Semilla Durante el Almacenamiento

Cont.enido de Humedad

Como se sabe la humedad de la semilla es el factor
mas importante para un almacenamiento eficaz y en el
presente estudio los resultados que se muestran en el Cuadro
(4.4> muestran los cuadrados medios del analisis de varianza
individual para tratamientos, donde se puede apreciar que

existieron diferencias significativas para cada ambiente

durante los diferentes tiempos de almacenamiento, con

excepcion del ambiente tres a los seis meses durante los

diferentes tiempos de almacenamiento, con excepcion del

ambiente tres CA3) a los seis meses, esto indica que se

deben precisamente a las diferencias que mostraron los dos

envases con los cuales estaban construidos los

tipos de

tratamientos, respecto a sSus coeficientes de variacién se
consideran bajos  €nR funcién de las condiciones de
laboratorio en dque S€ evalué esta variable y de los que son
estipulados para este tipo de trabajo. En cuanto a los
cuadrados medios de los analisis combinados para tiempos de
almacenamiento y tratamientos, asf como su respectiva
interaccion. también fueron diferentes altamente
significativos, esto obedecié a las diferencias de las

condiciones ambientales que Se€ presentaron durante el tiempo

de almacenamienbo (Cuadro 4.3. Figura 4.1).
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H. RELATIVA (%)

TEMPERATURA °C

C. HUMEDAD (%)

Figura 4.
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MESES DE ALMACENAMIENTO

1. Relacidn del comportamiento del contenido de humedad de 1la
semilla y temperatura y humedad relativa de los almacenes
de Torredn (-), Zaragoza (:-=-:) y Buenavista, Coahuila
(-——) durante el tiempo de almacenamiento.
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El coeficiente de wvariacién €W fue aceptable al

estar abajo del limite estipulado para este tipo de
condiciones. En este mismo cuadro se indican los cuadrados
medios del otro  analisis combinado correspondiente =
ambientes y tratamientos. asi como su interaccion. siendo
significativas debidas precisamente por las condiciones de
temperatura y humedad relativa que caracterizaban a cada uno
de los ambientes v a las diferencias mostradas por los
mismos  tratamientos: el bajo valor del coef iciente de
variacion encontrado. muestra el poco grado de variacion

exvistente en la evaluacion de esta variable.

Las medias de los por cientos de contenido de

humedad correspondiente a los ocho tratamientos analizados

en forma jindividual <(Cuadro 4.5 muestran las diferencias

significativas encontradas entre cada uno de ellos con
respecto a los diferentes ambientes y Ltiempos de

almacenamiento y @& pesar de que a los seis meses de

almacenamiento  todos los contenidos de humedad de los

tratamientos disminuyeron: se observa en forma general que

R . . -~ O . 1 . S
los tratamientos= tres. cuatro. siete v ocho mostraron los

valores mas altoss lo cual se debe Precisamente a que estos

Lratamientos t.enlan el envase de p()]ipl-c,!)ilenc, que lex.

permitio tener un intercambio mas directo con las
condiciones: que S€ encontraron en cada uno de los ambientes. .
decir quee 1os Cratamicento: une dos . cino )

o-t.0r no qn_!i(—'-l“:"

seis. no permitieron variacliones en el contenido  de humedad

- N TR T T Y . [ e : .
SRR RRE ¥ T PSS PO tpst arniehl ' B L O A LoME SRR I ) W LN
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de papel, no obstante todos los tratamientos a partir de los
seis meses de almacenamiento tienden a incrementarse de
acuerdo con cada uno de los ambientes hasta alcanzar el
valor mas alto de contenido de humedad. el cual fue a los 12
meses de almacenamiento, pero este no fue mas alto que el

cont.enido inicial <11 y 13 por ciento).

Posteriormente a los 15 y 18 meses estos valores
empiezan a disminuir hasta alcanzar niveles mucho mas bajos

en relacion a los iniciales. aun después de esta explicacidon

consideramos que los valores de los tratamientos no muestran

con claridad esta tendencia definida en cuanto a los

contenidos de humedad se refiere, ya que por ejemplo los

valores obtenidos 2 los 18 meses de almacenamiento en el

ambiente uno fueron los mas bajos con respecto a los otros

dos ambientes Y 2 pesar de gque presentan diferencias

. e D dos los tratamientos son seme jant.es
significativas to J

cisamente porque en este ambiente y para este tiempo los
prec

lores de humedad relativa son muy bajos (Figura 4.1>.
valo

Est.a misma situacion se puede observar en los otros

d mbientes debido a que coma sSeé  consideraron almacenes
os a ent.e:

t m}»prat,ur'a b humedad relativa no cont.rolada. el
On e = -

tamiento del contenido de humedad de los diferentes
comporta

trat jentos dependieron de un principio gque se da para este
rat,amie : ’

. d q,jt,U'aC.iC’“ v yue S EXNPpl'esdE gque oa mavoer tempratura
L]}'L» . s .-

e humedades relativas son bajas v a temperaturas bajas las

: - Al Iev  oqries PN St f ieast,.: - e \
Friapne oot heoss - Lat v Foen | 1 <€ manifiest.a o fon 10
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meses de almacenamiento periodo que correspondié a mayo, mes
en que los tres ambientes se caracterizaron por condiciones
de alta temperatura vy humedad relativa baja, esta
explicacion viene a ser corroborada con las diferencias
significativas de las medias que muestran los tiempos de
almacenamiento donde el mayor contenido de humedad durante
el tiempo de almacenamiento es a los 12 meses con un valor
promedio de 115 por ciento y el valor mas bajo correspondio
a los 18 meses y con las diferencias observadas para
ambientes donde el valor promedio de contenido de humedad
bajo corresponde al ambiente uno y el mas alto al tres
(Cuadro 45> en tanto los tratamientos. aunque todos

disminuyen, tanto el envase de papel y el de polipropileno

permiten una desabsorcion de humedad de la semilla

precisamente porque sus caracteristicas corresponden al

grupo de envase permeables como lo indican Harrington (1959)

y Agrawal ¢1988>, dejandose entrever que éstos no impiden

Lotalmente estas variaciones y por ser permeable a 1la

humedad la semilla de tales envases se equilibra con Ila

humedad ambiental que la rodea., tal como sefialan Paine

(1977>: Justice v Bass (1978> y Copeland y McDonald <1985).

Fsto e deriva en poca proteccion a la semilla como 1o

muestran Nang_ju et al. C1980>: Teng €1981)> v Varhan ¢1986) v

Suhargo 1988). «in embargo el uso de cualquiera de estos

dos tipos de envase se ha considerado hasta cierto grado

faric prues las  condiciones  ambientales  especificamenteo
S ndar * i

s buaja bumedad relativa permte el almacenamiento en forme
P Yo o

1 1 e Joor H".).it;“i.t-f- ulrr vV GUrlhests, tende ndose  vn vy mae.
| AR EARE AP ! . i
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de precaucién con respecto a dos, pues como indican Delouche
1977> y Bowen y Kratky 1985) el nivel de seguridad esta en
funcion directa con los cambios de la humedad relativa del
aire la que influye sobre la semilla almacenada. Y en este
ultimo ambiente existen periodos en los que la  humedad
relativa es superior al 70 por ciento y por lo tanto no es
adecuado para un buen almacenamiento tal como lo sehala
Harrington 1973b>: v que contenidos de humedad de la
csemilla que no se incrementan a rangos mayores de 13 por
ciento Tesultan ser seguros como lo consignan Lopez <190645:

Delouche (1978 ¥ amaral v Baudet 1983D).

Germinacion Es t.andarnr

Los analisis de varianza practicados a esta variable

en forma individual para tratamientos, muestran que s=olo

existieron diferencias significativas para el ambiente tres
5 los nueve y 12 meses de almacenamiento, en tanto que para

el ambiente dos. ectas diferencias fueron encontradas a los

18 meses <(Cuadro 4.6>. e=to probablemente fue debido a

S
Ul
o

que ademas de que existieron diferencias entre tratamientos

por la Cc,nst,it,ucion de s=su= componentes existieron ciertas
condiciones del ambiente en estos tiempos los gque indujeron

a que existieron esas diferencias. y es en el ambiente dos

dorde la L..(;_‘l‘“l‘i]],}_if;ii_lll ﬁ-’"l]’ll—‘?-f:‘ Aa notarse que declina a los 18
- - - =

filessaton: el tos i bane o Ll'es. cuatro. siete v ocho v se

mantiene altu &h lor. tratamientos uno, dos, cinco v seis. lo

At {1 nl.A ¥ .;l! =<t o Ill“ in]f ye. L =3 SR =0 B RN Ys T L']'
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papel el que dio mayor proteccién a la semilla lo que indujo
una mavor germinacién en estos ultimos a partir de los 15
meses. Con respecto a los coeficientes de variacion estos

son aceptables.

En este mismo Cuadro 4.6 se indican los cuadrados
medios del analisis de varianza combinado de tratamientos vy
tiempos de almacenamiento, hallandose diferencias altamente
significativas entre ellos. asi como su respectiva reaccion,
esto indica que el comportamiento de la germinacion a traves

del almacenamiento vario. y de acuerdo a la logica esta

variacién tendié hacia la disminucién. en tanto que los
tratamientos guardaron diferencias entre si a traves del

tiempo. siendo superiores los tratamientos uno, dos y cinco.

luego siguen en un grupo intermedio tres. cuatro y seis vy

siete; y por ultimo el tratamiento ocho debiéndose esta

situacidén a una interacciéon entre envase. genotipo y

contenido de humedad, siendo mayor la influencia de los

< - .
envases. pues nuevamente la mayvoria de los tratamientos con

me jor Comportamiento son los de envase de papel.

El coeficiente de variaciéon de este analisis resulto

wAatiefactorio. lo que muestra poca variacion del mismo.

A<l también el analisis combinado entre tratamientos

amtentes CCuadiro 3.4 Arro jo dif erenciac altamente

crlentloatavas  en ambos  factores npno asi su  Interaccion  esto

_— Ao s ‘__[‘f'pr)‘l‘.a'« e | PR [ S AYES BraTe: t.ant.o IS Aambiient.ess .
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tratamientos son independientes y que la germinacién fue
diferente en cada uno a causa de las condiciones de humedad
relativa y temperatura y por lo que cada tratamiento
respondi¢ diferente a estas condiciones lo que indujo que
los tratamientos uno, dos. cinco y seis fueran superiore:s al
tres. cuatro., siete y ocho marcando esta diferencia los

envases de papel.

De acuerdo a los valores medios de los analisis
individuales <(Cuadro 4.7> la germinacion a los seis meses se
redujo en un 4 por cientce en general tendiendo a disminuir
paulat,inamente de modo que a los nueve y 12 meses en el
ambiente tres se produjeron marcadas diferencias en los
tratamientos no encontrandose a pesar de esto una clara
diferencia debida ya sea al genotipo, envase o contenido de
humedad por lo que se piensa que las condiciones ambientales
fueron las causantes. pero que no influyo en una disminucion

palpable de la germinacion. sin embargo a los 15 meses de

almacenamient.o jos valores medios indican en el ambiente dos

una clara diferencia entre los tratamientos que contenian la

semilla de Stier "S" (tratamientos uno. dos. tres v cuatrod

v los de AN-206 (tratamientos cinco. seis. siete y ochoe) como
respuesta Al tiempo de almacenamiento. siendo superior el

primer genotipo. pero a los 18 meses fueron los tratamientos

con  envase de papel los que mantuvieron mas alto el por

Cie-l3ieo (J" St'l'nlj'ld‘:i‘)l" E§~t-(l o (1&1 &x e]]{,(‘;ll(j(.]- qu"x 1) PN

Aambicnte s posible almacenar hasta los 15 meses. resultarnvio

e 4 los 18 meses. plues el por cient.o pued- reducilose
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hasta 77 por ciento maximo si se utiliza envase de

polipropileno.

En cambio en los otros dos ambientes s1 es posible
hacerlo hasta ese periodo porque la germinacion se mantiene
arriba de 90 por ciento independientemente del tipo de
envase y contenido de humedad. que como se vio no tuvo

influencia en la germinacion, salvo en el ambiente dos.

Con respecto a los valores medios del analisis
combinado entre tiempos de almacenamiento y tratamientos
(Cuadro 4.7> que la germinacién siempre estuvo disminuyendo

a traves del almacenamiento entre un 3 y 4 por ciento, lo

que al final resulté en un 8 por ciento. este comportamiento

natural de la semilla obedece que como es un ser vivo, al

transcurrir el tiempo envejece y muere, pero este proceso

puede ser retardado al ser almacenada la semilla en

condiciones favorables. Pasando a un lugar secundario el

tipo de envase y contenido de humedad siempre y cuando este

ultimo no sea mayor de 13 por ciento. esta situacion

concuerda con lo que sehala Halderson (1988)> quien indica

. i to : .
que el tiempo de almacenamien es el factor mas importante

para mant.ener su viabilidad.

respecto a los valores medios del analisis de

Con
Calriaatis e entie ambrent.es Voo Lratamientos.  signiticativament..
son me jores los ambientes unco v tres y el mas adverso fue el

o L L g I o gue los dos primeros son adecuadosn par:,



almacenar la semilla de triticale por largo tiempo y en el
otro ambiente solo es seguro almacenar hasta los 12 meses:;
por otro lado esos valores hallados en los dos mejores
ambientes se consideran altos comparados con el estandar de
calidad de 85 por ciento de germinacion minimo exigido. Los
result.ados obtenidos en el ambiente dos corroboran lo
sefialado por Bewley Vy Black (19850 en el sentido de que

almacenar semilla bajo condiciones adversas da como

resultado semillas enve jecidas: con un:a diversidad de

sintomas gue van desde la reduccidén de la variabilidad hasta

la muernrte de la misma. Christensen vy Lopez (<1965) indican

tambienn que la alta humedad relativa v la temperatura al

interactuar con la humedad de la semilla se¢ acelera el

deterioro de esta altima por lo que el periodo de

almacenamiento Jjuega un papel importante. resultados

seme jantes aungque con diferente tipo de semilla reportan

Stewart v Duncan 1976> y Khanna y Yadav 1979). Sin embargo

Bovd v Orellana (1978> enfatizan que es la humedad relativa

la aue tiene mayor efecto en la viabilidad de la semilla.

Asl t,ambien se puede ver en este analisis que  los

contenidos de humedad en la seémilla, no mostraron efecto

alrunoe al respecto. como Se Vi anteriormente esta tendio a

disminuir «a traves del tiempe en tLodos los ambientes lo qgue

favorece a la cemilla como 1o sehala Baws v Clark <1974 e

menores  de humedad se alar ba viabilidag de-

¢
o

ont e-1116d 0

la semi i

63
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Con respecto a los envases, el analisis mostro que
todos aqguellos tratamientos con envase de papel fueron
superiores a los que tenian envase de polipropileno. esto
quiere decirr que para almacenamientos prolongados es mejor
utilizar el envase de papel que tiene tres capas v una de
polietileno. le confiere una mavor resistencia al paso de
vapor de agua aun en condiciones calidas y humedas como las
existentes en el ambiente dos, en cambio los envases de
polipropilenc por su misma estructura y material tiende a
permitir mayor exposicion de la semilla bajo condiciones de

alt.a temperatura Vv humedad relativa al sufrir deformaciones

a causa del primer factor ambiental de ahi que se consideren

permeables.

Young et al. 19602 cita que =semilla de maiz

cyuardada en envases permeables como son envases de tela solo
o

mantuvieron la viabilidad por seis meses Nangju et al.

€1980) sefialan que semilla de soya en envases de tela tuvo

una  declinacion rapida de su viabilidad a los tres meses v a

los nueve fue cero. en t.anto que la envasada en recipientes

met.alicos esta  S¢ mantuvo  alta hasta los nueve meses.

Fosultados similares obtuvieron también Isbagijo <1978 vy

Hindmarsh (19772 trabajando con maiz. al igual con Ramirez

(1991) quien trabajando con Soya. registré mayor protleccion

Cirts GV ASess ger P"’-‘PL‘] Kraft de tres capias \ WA dos

prolietileno con el fin de Lener una  idea mos clara deld

comportamient.o de la germinacinn de cada tratandento en Jox

e aabrientes « conooebopin de eliminear L Fhoy St 1oy,
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halladas, se ajustaron los datos de cada tratamiento por
regresién (Figuras 4.2A y B> y los resultados obtenidos
confirman lo encontrado en los analisis de varianza. con la
variante de que todos los tratamientos contenidos de humedad
iniciales de 13 por ciento en el ambiente dos tendrian mayor
t.endencia a perder mas rapido la germinacion independiente
del tipo de envase Yy semilla. esto indica que almacenar
semilla con alto contenido de humedad no es conveniente para
esas condiciones adversas como sehalan Harrington <1959>:

Barton (1966); Neegaard (1979 y Justice y Bass (1978).

Peso Seco de Plantulas

Respecto a esta variable, los analisis de varianza

individuales para tratamientos muestran a traves de los

cuadrados medios (Cuadro 4.8 diferencias alt.amente
significativas a los seis meses de almacenamiento en los
tres ambientes. posteriormente existieron diferencias

significativas ¥ altamente significativas a los 15 y 13

meses de almacenamiento en el ambiente dos la primera
(=3 $

situancion fue debida a que para este tiempo los tratamientos

se comportaren diferente en cada uno de lox ambientes al

interactuar tanto los genotipos. tipos de envase v contenido

de humedad, mientras dque para los periodos de nueve y 12

mewes  todos los tratamientos se comportarcen igual en todos

Las diferencias existentes a los 13 v 10

Tooes ambientes.

m © halladas en el ambiente dos obedece a que el peso seo
e =

ey e1 A t.odos o Lratamientos en forma diferent..,
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a causa de la misma influencia del ambiente.

Respecto a los coeficientes de variacién son
aceptables para estos analisis, vya que estan dentro del

limite para condiciones bajo las que se desarrollo esta

evaluacion.

Respecto al analisis de varianza combinado entre

tiempos de almacenamiento v tratamientos (Cuadro 4.8

existen diferencias altamente significativas en tiempos de

almacenamiento. no asi entre tratamientos y la interaccion

de ambos. lo que nos indica que el peso seco total varioé

entre uno Yy otro tiempo posiblemente por el tiempo v

condiciones de almacenamiento, puesto que todos los
tratamientos fueron iguales estadisticamente. El coeficiente
de variacion de este analisis también se considera
aceptable.

El mismo Cuadro (4.8 muestra a traves de los
cuadr-ados medios del analisis de varianza entre ambientes v

t.ratamienlos. diferencias altamente significativas entro

ambiente. no asi para tratamientos v su interaccion. esto se

debhe  a que cada ambiente  Luvoe  una  ingerencia diferente

o onente. mientras .
respecto a este comp as que los tratamientos

tuvieron igual comportamiento en todos los ambientes lo que

e nues LA gus Lanto los envases como el contenide dev hiammesdon
o contribuveh para eta situacion. Con Fespecto -l
coneef ieiente de- variacion este res.ult.o bria joo. itrcdicatig g
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esta dentro de los limites aceptables.

La prueba comparativa de medias de los analisis
individuales (Cuadro 4.9) indica que a los seis meses en los
tres ambientes los tratamientos wuno, dos, tres vy cuatro

mostraron un comportamiento igual, no asi los tratamientos

cinco. seis. siete y ocho que se mostraron diferentes entre

s1, esto indica que los primeros tratamientos ne tuvieron

influencia del contenido de humedad bY tipo de envase.

debiendose entonces a la capacidad geneética del genotipo. en

est.e caso Stier "S". en cambio en los tratamientos restantes

su (:omport,amientr) estuvo relacionado primero por el tipo de

envase vy luego el contenido de humedad inicial. de ahi1 que

los tratamientos con envase de polipropileno fueron los

inferiores en los dos Pprimeros ambientes y en el ultimo se

invirtio esta cituacion a los nueve y 12 meses donde no hubo

significancia debido a que en los tres ambientes tLodos los

tratamientos s€ comportaron igual. posiblemente a que todos

ellos reaccionaron para adaptarse a las: condiciones

ambientales.

Lo mismo sucedio a los 15 v 18 meses en  los

ambientes uno \4 tyes, Y solo ern el dos: eNistloron
A 21 & B

difercncias 2 los 15 meses debido que en los tratamientos
[ R4 o=
u ceis v ocho el peso seco total diminuyo a causa de la
no. > 17

contenido de humedad vy envase. o loo 10

de-l

combinacion

e e e 2t.Aas dl - on ex I 1ISSIVAmeNnt
f 1o ) ]
leses =2 - q 1

de> emvase.  Siendo  interior g e "

1t fuee ey del tapo
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polipropileno, nuevamente se demuestra que este ambiente
provoca una mayor disminucion en el peso seco total y mas
aun cuando la semilla esta envasada en recipientes de
polipropileno. esto es corroborado por lo que registro
Ramirez (1991)> con soya donde el envase de tres capas de

papel Kraft y una de polietileno fue mas eficiente que el de

polipropileno.

Respecto a los valores medios del analisis combinado
entre tiempos de almacenamiento y tratamientos <(Cuadro 4.9
indican que el peso seco disminuyé siempre conforme se

prolongo el tiempo de almacenamient.o. esto concuerda con lo

que indica Anderson (1988> al respecto. Por otro lado los

tratamientos fueron siempre igual. todo esto muestra que

solo la variacién fue debida al tiempo y si consideramos que

el peso seco €S un indicativo del vigor, es este el que

expresa primero t.odos los dafios sufridos por las condiciones

de almacenamiento a dque esta expuesta la semilla como lo

Harrington (1959; Boyd (1970>: Delouche (<1978 vy

indican
Copeland y McDonald 1985), lo que es apoyado por
Villasehor (1984> quien en Su estudio en mailz considera al

pesc seco COmMe el mejor indicador de vigor.

ffor otro lado los valores medios para ambientes vy

t.ratamient.os muestran que los ambientes: tres v utio

BTt alte el pesio secol en cambio fue baijo en ol

mant.us 1e1roh

dos. 1o que da 3 entender que el vigor disminuve  mas rapido

I ambioente. 1o gue hade NecCesarlio protegsoer me o1 a1



73

semilla con envases mas impermeables como pueden ser los de
tres capas de papel mas una capa de polietileno. aunque
algunos autores como Harrington <1973b> y Teng <1981>. no
concuerdan del todo al respecto. Tambien esto es corroborado
por lo que cita Ramirez <1991>. Por ultimo aqui tambien los
trat.amientos se comportaron en forma semejante. lo que
muestra que tampoco los ambientes pudieron marcar alguna

diferencia entre ellos.

Una idea mas clara al respecto lo muestran las
Figuras 43A v B. observandose los valores ajustados de cada
tratamiento encontrandose nuevamente que aquellos con envase
de polipropileno en todos los ambientes y mas especifico en
el dos, tienden 2 disminuir notablemente el peso seco total
a traves del tiempo. corroborando nuevamente lo sefialado por
Ramirez 1991) en el sentido de que el peso seco total en

sova tendio 2 diminuir con el tiempo y se incrementa mas en

presencia de temperatura y humedad relativa alta y es mayor

en envases de poliproplleno.

arcia en _GCampo
Emergencia € ==

Lo cuadrados medios del analisis de varianza pAara

exta variable ¢(Cuadro 4.10> determina diferencias altamente

cienificativas para el ambiente dos a los seix meses de

sl acenamient.o voa los nUeve palc o] Gqibbiente Lres. en tantd
<32 PR LA

i te uUlie Ser letectar {16 i s
gue para el ambien detectaron dif evoencia.

L1 stivas o Jove s Bv o meesecs deo ol ecnamientao . ol i
sre s [P A o ‘ H
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a los 18 meses de almacenamiento se determinaron diferencias

altamente significativas para los tres ambientes.

En el mismo Cuadro 4.10 los cuadrados medios del

analisis combinado para tiempos de almacenamiento \Y
tratamientos. asi como de su interaccion mues:tran
diferencias altamente significativas, esto es debido a que
las condiciones ambientales que prevalecieron fueroen

variables durante todo el periodo de almacenamiento y a las
diferencias que presentaron los tratamientos. en cuanto al
coeficiente de variacién es aceptable. Por otro lado en el

mismo Cuadro 410 los cuadrados medios del analisis

combinado entre ambientes y tratamientos asi como su

interaccion, muestran diferencias altamente significativas

para los dos primeros, en tanto que para la interaccién soélo

fue signif jcativa. debiendose éstas a las condiciones de

temperatura \Y humedad relativa prevalecientes en cada uno de

los ambientes y a las diferencias que mostraron los

tratamientos: el coeficiente de variacion no muestla cambios

Qig“ificat.ivos en la evaluacion de esta variable.

medias del por ciento de emergencia que
a los ocho tratamientos analizados en forma

corresponde

(Cuadro 4112 muestran que esas diferencia:s

individual

significat.ivas halladas aparentemente aisladas en cada

ambiente v los respectivos Ltiempos de almacenamiento hasta

s 15 meses. {ueron debido quizas a que las  condiciones:
. ,,..evdle(:i(.x-._-n en Gada unoe de los  periodost es

ambeientaless aue
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que fueron sembrados los tratamientos en el campo provocaron
variaciones a la emergencia de las plantulas en cada
tratamiento, reflejandose en diferencias que presentan esos
valores hasta los 12 meses, siempre tendiendo a disminuir a
travées de los tiempos de almacenamiento, de modo que a los
15 meses los por cientos de emergencia en los ambientes uno
y dos fueron del 75 por ciento aproximadamente y en el
ambiente tres el promedio fue del 80 por ciento. por lo que
la explicacion 2a las diferencias estadisticas halladas en el

ambiente uno fue debido al valor tan alto que mostro el

tratamiento dos.

Con respecto a las diferencias encontradas a los 18
meses de almacenamiento, la prueba de medias sefialan que en

los ambientes uno y ‘tres existieron diferencias entre

tratamientos (Cuadro 411D esto nos indica que la

temperatura ¥ humedad relativa de estos lugares influyeron

de forma diferente en ambos genotipos; observandose que el

efecto fue mas severo en AN-26 que el Stier “S" en cambio en

el ambiente dos el ef ecto de la humedad y temperatura afecté

por igual 2 ambos genotipos. pero fue mas palpable en

aquellos tratamientos constituidos con envases de

polipropileno, jos cuales muestran un grado de proteccion

mas bajo Qque la de papel, parte de esto esta relacionado con

las: dif erencias altamente significativas de las medias que

<¢ observan con jos tiempos de almacenamiento donde el por

ciento de emergencia disminuye a través del tiempo y el

Ambiente gque influye €n forma mas severa de acuerde a la
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prueba de medias entre ambientes en el dos <{Cuadro 4.11>, no

asi los otros dos restantes.

Para tener una idea mas clara de la tendencia de cada
tratamiento en cuanto a su por ciento de emergencia. los
valores ajustados sefialan tres situaciones (Figuras 44A vy
B)>. La primera es que en el genotipo AN-26 la emergencia
tiende a disminuir mas rapidamente, segundo, esta
disminucién esta mas influenciada por contenidos de humedad

de 13 por ciento, por altimo el ambiente dos es el mas

adverso.

Todos estos resultados se hallan relacionados con lo

que sefialan diversos autores como Anderson <1973>; Boyd vy

Orellana <1978>; Soplin (1980> y Copeland y McDonald <1985)

. . emilla alcanza su = t i s
que indican dque la sem madurez fisiolégica,

ce inicia un proceso de deterioro que es irreversible,

refle jandose en una reduccién  paulatina de la capacidad

germinativa Y de su vigor, siendo la emergencia en campo una

manera de medir el vigor de una semilla, estos autores

sefialan que este deterioro esta asociaduo en cierto modo con

el contenido de humedad de la semilla vy las condiciones de

almacenamiento como también sefialan Christensen v Lépez

(1965> y Ramirez (1966>. También se concuerda con 1o que

indican Justice y Bass 19783 y Harrington 1973b> en el

los envases de polipropileno por  ser

sentido de que

permeable al pas< de la humedad no protege a la semilla de
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e
ese factor que es muy importante.

Peso Volumeétrico

Analizando los cuadrados medios del analisis de
varianza individual para tratamientos (Cuadro 4.12> para

peso volumetrico =€ encontraron diferencias significativas

para cada ambiente durante los distintos tiempos de

almacenamient.o, con relacién a sus coeficientes de variacion

determinados estos resultaron bajos los que son aceptables

debido a que las condiciones en que se evalué esta variable

eran controladas.

En cuanto a los analisis de varianza combinados

entre tiempos de almacenamiento y tratamientos los cuadrados

medios (Cuadro 412> indican diferencias altamente

vas en ambos,; asi como su respectiva interaccion.

significati

Al igual el analisis combinado entre ambientes vy

muestra a traves de sus cuadrados medios

tratamientos;
¢Cuadro 4420 diferencias altamente significativas en cada
ua .

como su interaccion. En cuanto a lox

unoc de ellos. asl

iaci de los res : e -
. de variacion spectivos analisis
coeficientes

estuvieron dentro de los limites establecidos

combinados
para las condiciones &n que se evaluo esta variable.

respecta a la comparaciéon de medias

Pol‘ l.o que
d 413> en los analisis individuales se observa que
(Cuadro Ao
f cias alt.amente estadisticas son debidas en parte
lac dif erencias
teristicas propias del tamaio de la semilla  de

a las carac
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ambos genotipos, lo que contribuyé grandemente a que fuesen
significativas dichas diferencias, sin embargo se aprecia
también una gradual disminucion de ese peso a través del
tiempo de almacenamiento estimado entre un 2 y 3 por ciento
para Stier "S" y de 10 por ciento para AN-26, esto ultimo es
apoyado por lo encontrado en las medias de los diferentes

tiempos de almacenamiento, atribuyéndose esto a las

condiciones de temperatura y humedad relativa prevaleciente
en cada ambiente como lo muestran los valores medios de cada

unoc de ellos (Cuadro 413> y donde el valor mas alto lo tuvo

el ambiente uno y el mas bajo el tres aungque

estadisticamente fue igual al ambiente dos, en tanto que

para los tratamientos en ambos analisis combinados las

diferencias detectadas responden a las caracteristicas de la

semilla de ambos genotipos.

resultados obtenidos no concuerdan del todo

Estos
con lo reportado por Ramirez (1991> quien sefiala que los
altos contenidos de humedad 'y envases de polipropilenc

propician una disminucion del peso volumétrico, lo .
fue detectado en el presente trabajo.

para confirmar estos resultados en las figuras 4.5A

B uestran los valores ajustados para cada tratamiento
v se m

efialan diferencias entre genotipos
X ]3menbe s P . en
v estos SO

i ambient.es: mostrando AN-26 una rapida tendencia =a
t.odos 1loS g
volumetrico a traves del tiempo.

disminuir su pesoe
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Calidad de la Sendlla de los Trat.unientos loestisos
- b d

Con lba finalidad de ver 21 comportamiento Jde la
seqnill.a trat.ada  Jde ambos genotipes  de triticale en el
Almacenamient.o, Aasi como determinar diferencias con la

<emilla de trigo, fueron puestos seis tratamientos testigo

Lestig
(Cuadro 3.2) a los meses posteriores de iniciado el presente
t.raba jo. distribuidos en igual tforma en los tres ambientes vy

A continuacion se presentan los resultados obtenidos

Contenido de Humedad

El Cuadro 4.14 muestra los valores iniciales v

finales de esta variable en los tres ambientes. en forma

general el contenido de humedad disminuyé en todos los

tratamientos, siendo mavor esa reducciéon en el ambiente uno

v menor en el dos, viéndose ademas que en el primer caso que

en los tratamientos nueve y 13 esta disminucion fue menor

. 16 e =
sracias a la proteccion del nvase de papel. en tanto que

otro caso los t.ratamientos 12 y 13 fueron los que mostraron

la menor disminucion probablemente a que sus respectivos

envases permitieron junto con la higroscopicidad de la

semilla mantener un equilibrio con la humedad ambient:al.

Por ultimo en el ambiente dos el comportamiento de

todos los tratamientos fue igual por todo esto se puede

decir que tuvieron el mismo comportamiento que los

tratamientos puestos con anterioridad.
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Cre T e

Para esta variable los resultados obtenidos (Qu.adro
114> indican Jue en seneral hubo una reduccion Jde la
germinacion, siendo mayor en el ambiente dos, donde los
tratamientos 10, 12, 13 y 14 tuvieron por cientos menores de
30, esto uvbedece a Jque los envases en que estaban contenidos

no impidieron la influencia del medio ambiente v de los tres

genotipos AN-26 fue el mas afectado.

En cambio estos valores de germinacion fueron

superiores al 85 por ciento en los otros ambientes, siendo

en el uno donde el trigo Pavon-S76 mostro los valores de

gzerminacion mas bajos en relacion a los genotipos de

triticale, mientras que en el ambiente tres los valores de

t.odos los tratamientos fueron seme jantes.

Emergencia en Campo

En este aspecto todos luos tratamientos tuvieron una

emergencia inicial de 95 por ciento, variando esta misma al

finalizar como S€ aprecia en el Cuadro 4.14. observando que

existieron diferencias en cada lugar ya que en el ambiente

uno los tratamientos 10, 13 y 14 mostraron valores menores a

80 por ciento, en cambio en el ambiente dos todos

registraron valores menores a 60 por ciento, en tanto que en

el ambiente tres solo el tratamiento 12 tuvo el valor mas

bajo de 80 por ciento, estos resultados confirman lo



e ado s el Lentido de
Jos (Zaragoza) 25 2l mas adverso para almacenar semilla Jde
Lriticale al igual que trige por un periodo mas alla Jde los
12 meses. v que es mavor @ste efecto del ambiente cuando son

contenidas en envases de polipropileno.

Peso Volumetrico

Por lo que respecta a este componente se puede
tambien apreciar que disminuyo en todos los tratamientos en
cada ambiente (Cuadro +.14> de modo que en los tratamientos

nueve v 10 correspondientes a trigo esa disminucion estuvo

comprendida en un rango de 0.8 a 2.5 por ciento. en tanto

que los tratamientos 11 y 12 correspondientes a Stier "s”

tuvieron la disminucion en un rango de 15 a 15 por ciento.

Por ultimo en los tratamientos 13 y 14 fue de 2 a 75 por

ciento: esto nos indica que el genotipoe mas afectado por las

condiciones de almacenamiento fue AN-26 y el menos afectado

el trigo pPavon-S76. y que en general fue el ambiente dos el

mas severo. por otra parte tambien se puede apreciar que

este mismo ambiente V¥ el tres los tratamientos con envase de

polipropileno tuvieron una acentuada disminucién del peso

volumetrico comparadas con los que tenian envase de papel.
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Composicion OQuindca de la Semilla Durante el Almacenandento

Contenido de Carbohidratos

Los resultados que se indican en el Cuadro .15
muestran los cuadrados medios del analisis de varianza
individual para tratamientos. apreciandose diferencias
significativas en el ambiente dos a partir de los nueve
meses de almacenamiento. en tanto que en los otros dos
ambientes estas diferencias significativas se empiezan a
mostrar a partir de los 12 meses. esto indica el grado de
influencia de las condiciones de humedad relativa v
temperatura de cada ambiente sobre cada uno de los

tratamientos. agregando a esto el efecto del tiempo de

almacenamiento.

Los bajos valores de los coeficientes de variacion

determinados indican que hubao diferencias altamente
significativas obedeciendo esto a la influencia de las
condiciones ambientales presentes en los diversos tiempos de
almacenamiento. €n cuanto al coeficiente de variacion este

es considerado aceptable.

En lo que respecta al analisis combinado entre
ambientes vy tratamientos. los cuadrados medios (Cuadro +.15)
muestran diferencias altamente significativas entre
ambientes v la interaccion. no encontrandose diferencias
entre tratamientos lo cual confirma que las condiciones de

humedad relativa vy temperatura de cada ambiente influven en
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1o
(

sran medida sobre ¢l comportamiznto Jde este componente
bioquimico. Respecto al coeficiente de variacion obtenido

este es satisfactorio.

T

En los valores medios de los analisis individuales
entre tratamientos (Cuadro +.16> se puede apreciar que los
seis meses de abmacenamiento aun vy cuando no existio
diferencia estadistica significativa de los tratamientos en
todos los ambientes. si existio una disminucion del por
ciento de carbohidratos con respecto al valor promedio del

analisis practicado en calidad inicial <(Cuadro +4.3> que fue

de aproximadamente 40 por ciento. esta disminucion paulatina

se fue sucediendo hasta los 15 meses de almacenamiento. va

que nuevamente a los 18 meses los contenidos de

carbohidratos se elevaron aseme jandose a los del analisis

inicial sin embargo tomando en cuenta que la tabla de

tolerancia solo permite hasta un 2 por ciento para este

componente. S€ puede apreciar que aun cuando no existieron

diferencias estadisticas este limite de tolerancia es

rebasada facilmente entre los tratamientos en cada ambiente

en los diferentées tiempos de almacenamiento. pero que no se

nota una diferencia clara que indique que haya sido el tipo

de envase o contenido de humedad. una posible explicacién a

estas variaciones encontradas puede ser debida a que como

los carbohidratos solubles estan constituidos por

monosacaridos Y disacaridos. los que estuvieron en un

continuo movimiento de un componente a otro y que el

repetido aumento a los 18 meses puede deberse a que nuevos
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monasacaridos Y disacaridos ffueron liber.ados e TR % AW
componentes como es &l almidon a causa de la influencia d.1
medio ambiente. que como se puede ver en el mismo Cuadro

1.16 hubo wun aumento. se hizo presente mas rapido en el
ambicente dos v para los 12 meses de almacenamiento fue
zeneralizado este comportamiento en los tratamientos de los
tres ambientes. Esto es confirmado por los valores medios ¥y
respectivas diferencias estadisticas determinadas entre
periodos de almacenamiento y entre ambientes. asimismo las
diferencias significativas entre tratamientos en ambos
analisis combinados y apoyados en el grado de tolerancia
permitido. indican que los tratamientos con envase de
polipropileno permiten una mayor disminucion de este

componente bioquimico. esto no coincide con lo sefalado por

Agrawal ¢1978), quien no detecto disminucién del contenido

de carbohidratos después de almacenar semilla de tres

variedades de triticale y una de trigo por espacio de 34

Asi tambiéen se confirma lo que sefilalan Abdul-Baki

meses.
C1969) v pot.ts <1972> en el sentido de que la composicion
quimica puede ser influenciada por el medio ambiente,

coincidiendo también con Halder y QGupta 980> y Vilela et

al €1988> quienen registraron disminuciones significativas
de Capbohidrabos en girasol Yy maiz respectivamente. Tambien

se concuerda con lo reportado por Yaklich (1985).

Cont.enido_de Proteinas

Los cuadrados medios <(Cuadro 4.17) de los analisis

individuales para tratamientos indican diferencias altamente



98

‘UpIIR TR BP BIUADTIITBO]) 2 ad
¢puaneatinadsas 100 f gp- 0 = P seatyedTstubis ajueus) e A searyedtjrubis serdusasilg o ¥x ‘¥

2] G > AJ E370 @ Nl
€20°0 40443

660701 FLFRE |

ENT "0 SOJUB THRLA|
%¥ 090°0 ojuatHeled) .od svue TgHY ojus IHEUSOPM Y Bp sodwat]
%% 901°0 SOJUB THERR.I | ¥x 21270 sojuaIkejed )
x¥ 091 °G22 =BIUB IQHY xx 8JC°plC OjuBTIHEUBDEPHY Bp soduer)

un ISR T4Ry Bp BjUBNY upIde TARH Bp BUBM 4

670 2€°0 SET0 6B <D Nl
ENTUTN G070 120070 L0E0°0 ALTOTD 890070 G8G0°0 &9bN°0 26070 261070 €£2207°0 L1070 290070 280070 22¢1°0 40443
8,170 BEETTN 063270 S122°0 699270 9¢02°0 £0027°0 G292°0 BITT N 122870 18Gk°0 60LEE"D 403170 BOGLT0 GI12°0 oOojudIHERICs)

x¥ X % x¥ x¥ ¥ E 3 x¥ % £33 *%
£ < 1 € e T € 2 1 € 2 1 € 4 1 up Ioe Taen
®8p Bjuen 4

Apun Tquy CRULR Y] BIUB TNy ajuaIquy ajuBn Iguy
a1 St 21 f 9
sAasay o 03 MUBINEUDdDIEHIHY BbPp sodwua )

Tojud THENRIER [P ap sodupty R sBlud IqHe ¢ *sojubtdelPu] g maed feuyajoud ep sopeutlquod

fi QPP IATRUT BTUR AP AP SISTRUE <01 3P UNTIIPTARA ©p BIUBISTB0D fi setduRaTiTubIE Ssotpau

SOpeApeN) *JTp nupen)



99

-

slgnitficatiy.ax Jeesde lus seis  hasta los 13 meses

b
q

almacenamiento en el ambiente dos. al igual que en el
ambiente tres excepto a los 12 meses. en tanto que en el
ambiente uno las diferencias entre tratamiento solo se

observaron a los nueve. 15 yv 18 meses de almacenamiento:

esto muestra que este componente tambien es influenciado por
las condiciones ambientales a traves del tiempo. En cuanto a

los coeficientes de variacion estos son aceptables. Para el

analisis de varianza combinado entre tiempos de

almacenamiento v tratamientos. los cuadrados medios indican

diferencias altamente significativas para ambos. no asi para
su respectiva interaccién, lo que quiere decir que Ilos
efectos de ambos fueron independientes el uno del otro

(Cuadro +4.172.

los cuadrados medios del analisis de

Tambien
varianza combinado para ambientes v tratamientos indican
diferencias altamente significativas para ambos. ast como

para su respectiva interaccion. esto quiere decir que el
medio ambiente Si tiene influencia en este componente

variando entre uno V¥ otro lugar y por 1lo mismo los
tratamientos tienden 2 comportarse diferentes entre si.
tanto en los diferentes tiempos de almacenamiento como en

los diferentes ambientes.

Los medios de los por cientos de proteina

orrespondientes a los ccho tratamientos analizados en forma
c
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individual (Cuadro 4.18> muestran las diferencias
determinadas entre ellos, apreciandose que a través de
tiempos de almacenamiento y ambientes a los seis meses hubo
un incremento generalizado del por ciento de proteina con
respecto a los valores determinados en calidad inicial, sin
embargo vuelve a disminuir en forma paulatina a partir de

los nueve meses de almacenamiento de manera gque a los 18

meses llego hasta los 12 por ciento en promedio, con todo

esto y a pesar de las diferencias encontradas y apoyvandose

en el rango de tolerancia permitido que es de 2 por ciento,

no se logra determinar una clara influencia tanto de los

genot,ipos, t'iPOS de envase como de los contenidos de

humedad, esto también es apoyado por las diferencias

detectadas en los analisis combinados con los periodos de

almacenamiento. si muestran claramente la tendencia a

disminuir el contenido de proteinas a través del tiempo, lo

indi jvo de la influencia de ici
que es un indicat las condiciones
ntes en cada uno de ellos, aunque cada

ambientales prevalecie

e los ambientes influyé de manera diferente, pues al
medios respectivos (Cuadro 4.18) el que

ver Sus valores

produ jo la ~menor variacién en dicho contenido fue el

ambiente tres comparado con los otros dos. Estos resultados

obtenidos concuerdan con Ching vy Schoolcraft. (1968) quienes

concluyen que€ la tasa de perdida de proteinas depende de la
condiciones de almacenamiento. tambien se

severidad de las

coincide con Io reportado  por Halder v Gupta 19805 -
MR 2 B - 3( .
Copeland ¥ McDhonald (1985> v Herrera 1991 respecto a que
acenamiento =1 existe una disminucion de est..

durant e el alm
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componente.

Sin embargo no se coincide con Pixton et al. 1975
quienes reportan dJque no hubo cambios significativos en el

valor de la proteina en dos tipos de trigo almacenado por 16

afios. tanto en condiciones controladas como no controladas:

pero no indica a que tiempo se hizo cada analisis de

proteina. quiza si hubo variaciones y no se detectaron. Por

otro lado Vilela et al. (1988> reporta en maiz almacenado

por 12 meses incrementos en este componente bioquimico.

Contenido de Almidon

En el Cuadro 4.19 se muestran los cuadrados medios

analisis de varianza individual para tratamientos.

de los

gque con excepcion del ambiente uno a los nueve meses. En

todos los demas existieron diferencias altamente

significativas: lo cual fue debido en la mavoria de las
contenidos de almidon que mostro cada genotipo a

veces a los

traves del tiempo de almacenamiento. con respecto a sus

coeficientes  9¢ variacien se consideran satisfactorios
debido a los valores bajos que presentaron.
€ 1o &

En cuanto a2 los cuadrados medios del analisis

Linado para tiempos de almacenamiento v tratamientos asy
combina

su respectiva interaccion. mostraron dif er1'encias
COInG
ltamente cignificativas: esto se debio a la influencia de
ailt.a »

™~

gnbedentalee presentes ol Lod el o g N

o1 Coondiopeters
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almacenamiento (Cuadro <4.19> al igual que las diferencias
presentadas por los mismos tratamientos. En cuanto al
coeficiente de variacion determinado tuvo tambien un valor

bajo por lo que se considera satisfactorio.

Para el otro analisis combinado correspondientes a
ambientes y tratamientos y su interaccion. los cuadrados
medios mostrados en el Cuadro 4.19 indican también altas
significancias. que son debidas a las condiciones de

temperatura Yy humedad relativa prevalecientes en cada lugar:

v a las diferencias mostradas por los mismos tratamientos.

tambien aqu el coeficiente de variacion fue bajo por lo que

es aceptable.

Las medias de los por cientos de contenido de

almidon. correspondiente a los ocho tratamientos analizados

individualmente (Cuadro 4.20> muestran a traves de la prueba

de comparacion de medias las diferencias estadisticas

encontradas entre ellos. En cuanto a Jos tiempos de

almacenamiento V ambientes se puede ver en el mismo Cuadro

4.20 que de manera general el por ciento de almidon tendio a

disminuir a traves del tiempo hasta Jos 12 meses de

almacenamiento. pero & partir de los 15 meses en adelante se

aprecia un incremento tambieén en forma general pero muy

abajo de los contenidos  inicialex (Cuadro 4.2 no obstante
<o .;{pl'é'f.-'i--'l que lous Lratamientos.  cilco. seis. siete v ool

muestran valores mas altos que los tratamientos unc. dos.

Lies v cuatroe. Esto come se itdice anterlol mente resy ek
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los contenidos de almidén que presentaron cada uno de los
genotipos a traveés de los periodos de almacenamiento vy
ambientes mostrandose superior AN-26, asi también en estos
analisis no se refleja una clara influencia de los tipos de
envase y contenidos de humedad, tanto en los analisis

individuales como en los combinados (Cuadro 4.20).

Con respecto a los valores medios determinados por
ambientes (Cuadro 4.20> las diferencias estadisticas sefialan

como al ambiente tres como el que conservé mejor los por

cientos de almidon. Lo que indica que las condiciones

ambientales de ese lugar son menos adversas para este

componente bioquimico.

Todos estos resultados son corroborados por lo que

reportan Ching Yy Schoolcraft <1980> quienes observaron

reducciones del contenido de almidon en semilla de trébol

crimson |y Rvy® grass, otra posible explicacién a lo

en este estudio es lo que indican Duffus v

encontrado

Shaughter ¢1980> quienen atribuyeron la disminucion de este
componente 2 causa de la respiracién de la propia semilla;
tambien RooOS ¢1980> encontré disminuciones del almidon

durante el almacenamlent,o de la semilla de varias especies:

un comport,amiento seme jante en maiz reportan Vilela et al.

(1988>: sin embargo lo que indica Agrawal d1978) respecto a

. : i ~ont.enido > i e . .
}a disminucion del con de almidon en  la semilla de

tres Lipos de tyriticale \Y una de trigo demuestran 1a

ot iabilidad de- Jos= result.ados  obtenido: VeSpeo to a0 et
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variable, por otro lado a pesar de que ambos genotipos
presentaron similares contenidos en calidad inicial. el
genotipo forrajero <AN-26) mostro mavores contenidos de
almidon. lo que coincide con Robles (19862 quien indica que
estos muestran mayores valores a causa de sus

caracteristicas geneticas.

Cont.enido _de Fibra Cruda

Los cuadrados medios de los analisis de varianza
individual para tratamiento de esta variable (Cuadro 4.21>

indican diferencias significativas en cada ambiente. durante

los diferentes tiempos de almacenamiento con excepcién para
el ambiente uno a los nueve y 18 meses de almacenamiento v

para el ambiente tres a los nueve y 15 meses. Estas

diferencias significativas son consecuencia de la diferente

reaccion de cada uno de los tratamientos a la influencia de

las condiciones de cada ambiente. los coeficientes de

variacion determinados indican lo aceptable que fueron los

analisis en este caso.

Por otra parte los cuadrados medios del analisis

combinade para tiempos de almacenamiento y tratamientos. asa

cono Su respectiva interaccion (Cuadre 4.21> sefialan que

existieron  dif erencias altamente significativas en  todos
ellos. esto MmMisSmMo muestra que  tante en  les periodon de

almacenamiento como los respectivos tratamientos tuvieron un

k\'"l;"'l‘l,.‘jl’lli“;‘l’t'u (.“1 elTe it Rt'i“-’f-’-"--.l.(_) al Cuel 111t <,_ig_
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variacién fue aceptable pasando al analisis combinado de
ambientes y tratamientos los cuadrados medios respectivos
(Cuadro 4.20> muestran diferencias altamente significativas
para ambos factores, asi como para su interaccion, estos
resultados muestran que cada ambiente tuvo una influencia
diferente en el por ciento de fibra cruda. al igual que Ilos

tratamientos se comportaron de manera distinta.

El coeficiente de variacion para este analisis se

considera aceptable dentro de los terminos establecidos para

este caso.

Las medias del analisis inicial <(Cuadro 4.2 vy las

de los analisis individuales para tratamientos <(Cuadro 4.22)

indicaron que€ Stier S tuvo un mayor contenido de fibra

cruda al inicio. Pero a los seis meses de almacenamiento

este valor tendic a disminuir en promedio hasta un 50 por

mo lo muestran los tratamientos 5, 6. T y 8 que

ciento co

mostraron un incremento promedio de 15 por ciento. los

tratamientos 1, 2, 3 y 4 sin embargo en el periodo de los

nueve meses S€ eleva aun mas el por ciento de este

componente estimandose en un 25 por ciento en todos los

t.rat.amient.os. pero a partir de los 12 meses de

almacenamiento hasta el [final de¢l presente trabajo el

contonido de este componente  tiende a disminuir. a pesar de

et Jon tratamientos muestran difcerente comportamiento  on

cada uno de los tiempox de almacenamient.o o ambientes.



110

(S0°0=0 SWA) S8[enB! BjuBWEDT S IPE}SO

&Ge "2
8

BGE "2 20Z2°2 9esee 2q0Z2-2 oqecee egLe°e

e

S S b

Qsc ¢

22 gege g 2qge-g agegZ e ege e

<

<

Uos 438 RWsSIw €] uod sopednuabey Se4u|k,,x

qec -z ogeg g

Z

T

qeoL e eGLe2

Z

I

qegg "z oqeg - Z

8 2 S S + < c
891 g1 PL°T e9°¢ °5°2
S t < 4 I
81 (= § 21 6 9
H(TT 9es°1 68°1 B61°1 eGggZ @egl- g @pLZ2 Qq08°1 ARSI "2 $6°L ©GL e 69°%
991°1 989°1 99°1I $Z2°T1T 4qeQe"1 2922°1 983°1 AKH°T 49B6°T 69°¢ Q8Z°¢ 20°¢
qQee9°T Qb T T+°1 Z29°1 9QG2°1 2949°1 q969°1 epl1°2 qQece~Z 68°¢ ®I8°% £1°%
QGG T Q29°1 S8°T <171 8G1°1 Qe18°1 961 2919°1 RIG°Z2 B9°¢ 991 ¢ 68°%
@28°1 H"eZ°2 ¢G8°1 GZ2°1 PRIS°1 96471 O °T 99¢9°T 96G°T 6S°¢ ®I8°%: 9G°¢
qQe92 T QqQI9°1 91 8I°T ©POL"T =2Q&l”1 eG4 2 26H°1 QROL " B2 °E QPO °E £L°E
qQege "l qI9°l 9€°1 B8BI°T ©pPOL™T 29£2°1 eGH 2 26H°T JIS°T dEB°E ®26°¢ IS°%
qrG2 T Qeb°T 22°1 99°1 2qeg"1 ©91°C 03G°T 2ES°T 20971 92°¢ &®28°'¢ 6%
< Z ¢ < e 1 < Z 1 € 4 1
sjuaIqUy ajusiIquy BjuBs 1qUY ajus Tquy
81 Sl Zi 6
O3 uUu®BdlrTuweusdeuwTIlY ap sodwe 1t}

op sodwsaiy A

T
ql g
o]
0

A

CIUSTWEJE o

]

BJUB Ly

o
OPUBTWE - o)
2

GBSy

(BSOS,

CIUB TWRUBIEW [ op sodwe

COJUBTURUBDRW G

SejuBIque ¢ BP UPLOUNG Ud SOJUBTWEIERL] 8 BP () EPNAD euqly Bp SOI1pdw

seu0ep

PO60°C P2Qes-& PuCte 3]
PIqSEe " PGt 2409 L <
P2Q0s "2 ®BPHHC SpnLte 9

qegg 2 €22°2 “dIwe n
qegg "L wqeiLtL B3l ¢

qegd° < eig g k-vb°2 "

€ge e 8Qg-"c €le 2 N
Qg1 P92 ARl 1
< bed 1 ojuatw
lllllllllllllllllll e T
ajus1quy
9

Ok Oapet )



11

Todo lo anterior es confirmado por los valores
medios Vv Su significancia determinada en cada tiempo de
almacenamiento (Cuadro 4.22 lo que es sefial de que este
componente estuvo influenciado tambien por las condiciones

ambientales y queé la respuesta de cada tratamiento fue

diferente.

En cuanto a 1a influencia especifica de las

condiciones de temperatura y humedad relativa de cada lugar
sar.

fueron las del ambiente uno las que menos influveron en esa

variable. al igual todos los tratamientos mostraron un

comport,amiento diferente en todos los ambientes.

Los incrementos que fueron determinados dentro de

los primeros nueve meses posiblemente se debieron a que

monosac:aridOS como la glucosa o disacaridos como la maltosa

generados por la degradacion del almidon y de la humedad

ambient,al generaron nuevas moléculas del contenido de fibra

Esto ~ mismo nos explica que las disminuciones

posteriores fueron debidas 2 la degradacion sufrida por los
carbohidratos estructurales a causa de las condiciones
ambientales. f ormando otros  posibles componentes como
atmidon. v por 1° mismo se puede decir que los contenidos de

mostrareon influencia en este

L

s . " ase
humedad jnicial ni los envase

componente.
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Los resultados son apoyados por lo que sefiala Potts

1972> respecto a que humedad relativa influye directamente
a la composicién quimica. asi también los resultados
registrados por Herrero (1991> en soya corroboran que son
las condiciones ambientales \Y en especial la humedad

ambiental las que influyen en el contenido de fibra c¢ruda

por la oxidacion que s€ esta llevando a cabo.

Extracto Etereo

Los analisis de varianza individuales para

tratamientos indican a traves de los cuadrados medios

respectivos (Cuadro 4.23) diferencias significativas en los

tres ambientes 3 los 15 y 18 meses de almacenamiento, vy solo

existieron diferencias significativas en el ambiente uno a

los 12 meses. esto quiere decir que a partir de los 12 meses

para el ambiente uno Vv 2 los 15 para los otros dos ambientes

los tratamientos empezaron a comportarse diferente a causa

Pr‘incipalmente del tiempo de almacenamiento, los

coeficientes de variacion aunque fueron un tant.o diferentes

ent.re ambientes éen t.odos los tiempos de almacenamiento we

consideran satisfactorios.

de varianza combinado para tiempos de

in

gl analisi

nto ¥ tratamientos. muestra en sus cuadrados

almacenamie

medios (Cuadrev 4.2%> diferencias altamente significativas «n

anhes as comes en s interaccion. esto nos da a entendoy quaes
ciento de extruacto etéreo tuvo un Con'l;ol‘t,anlier;t.o

e} por

I TLI 1 .1 aNvE de -1 1 Teagnfeie COfe 11 Lo t.ratamieent.orn i
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coeficiente de variacién de este analisis es aceptable.

En el analisis de varianza combinado para ambiente vy
tratamientos los cuadrados medios (Cuadro 4.23> muestran

diferencias significativas altas en ambos casos asi como

para la interaccion entre ellos, lo que quiere decir que las

condiciones de temperatura y humedad relativa prevalecientes

en cada lugar influyeron de diversa manera en este

componente bioguimico al igual los tratamientos se

comportaron diferentes. También el coeficiente de variacion

agui det.erminado es aceptable.

En las medias de los analisis individuales para

tratamientos (Cuadro 4.24> se puede ver que a los seis meses

de almacenamienbo va existia una disminucién general hasta

de cinco unidades popcent,uales en comparacién a la media de

calidad inicial; esto supone dque en el lapso de este tiempo

hubo una fuerte influencia del ambiente lo que repercutié en

a drastica reduccion, no obstante lo sucedido no se
un

nifesto en marcadas diferencias entre tratamientos hasta
mani

1 12 meses con excepcion del ambiente uno, en este tiempo
os :

| que se encontro que los tratamientos cinco. seis vy
en e )

riores al resto de ellos, esto indica que

siete fueron supée
. - nas gque nada al comportamient d

. as fueron T p .O e
las diferencld
4 notipo apal‘t? de estc se puede apreciar que en
cada gen .

. ligero aume nto de este componente. el que
o di existe un e
prumedxo 2

a los 15 meses de almacenamiento v

- = I g
continuag ih«:l'vluenl»dlldu
a los 18 meses, asi también se sieue
. -amente i
decrece nue v
de manena ne clara una superiordad  del

neandf es t.andoe aunque
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genotipo AN-26 a través de los tratamientos que constituia

Estos sucesos que fueron explicados son respaldados
por valores medios que presenta el analisis combinado entre

tiempos de almacenamiento y tratamiento (Cuadro 4.24>

observandose la fluctuacion de los valores de contenido de
extracto etéreo a través del tiempo de almacenamiento.

mostrandose los tratamientos cinco, seis, siete vy ocho

superiores al uno. dos. tres y cuatro, esto significa que el

genotipo AN-26 que es forrajero mostroé contenidos mas altos

de extracto etereo; este componente representa a los aceites

v fosfolipidos que se encuentran en mayor proporcién en la

semilla.

En cuanto al efecto de los ambientes. los valores
medios  obtenidos (Cuadro 4.23) indican que  bajo 1
condiciones del ambiente uno, este componente no tuvo mucha

la temperatura y humedad relativa, de ahi que

influencia de
resultaron guperiores & los otros dos. también se puede ver
que el comportamien‘iro de los tratamientos fue semejante =a
1 contrado €n el analisis combinado entre tiempos de
o en

nto Y tratamientos.

almacenamie

Considerando que el extracto etereo se haya com-
aceites y algunas vitaminas liposo-

puesto de fosfolipldos-
tos al degradarse torman acidos grasos el conte-
lubiless  est
cto wLeree disminuye por lo que los don resal-
nide do  extiacw g
ptenidos concuerdan con lo reportado por Pixton et i,
t.adom  whhte B S
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(1964> y Pixton et al. (1975 en el sentido de que hubo
un

incremento de &cidos grasos en trigo almacenado durante d
e dos

y 16 afios respectivamente. pero no se coincide con Delgad
o

€1986> v Vilela et al. 1988> quienes registraron

incrementos de lipidos en semillas almacenadas de arro
zZ ¥

maiz respectivamente quiza esto se debe a que estas semillas

sean diferentes en composicion quimica.

Contenido de Cenizas

Los cuadrados medios <(Cuadro 4.25) de los analisis

individuales indican diferencias altamente significativas en

todos los ambientes 2 los seis., nueve y 18 meses. en tanto

que a los 12 solo hubo diferencias significativas en los
ambientes uno y tres. y & los 15 meses solo hubo diferencias
altamente significativas para el ambiente tres, estas
primer lugar al comportamiento de

diferencias son debidas en
cada  tratamiento como respuesta a las condiciones
ambientales d¢€ cada lugar. Los coeficientes de variacion
encontrados son aceptables.

Las medias determinadas (Cuadro 4.26) en los
analisis individuales para tratamientos mostraron que las
cenizas de 195 tratamientos uno. dos. tres y cuatro

a incremenbarse. a traves del tiempo. en cambio

tendieron
para los t,rat,amientos cinco. seis. siete y ocho estas
disminuveror. las causas posibles de los incrementos en los
primeros Lratamientos puede deberse a la degradacion por
efectos de ambientes de alyunos componentes comoe
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fosfolipidos. vitaminas liposolubles, los que contribuyeron
en dichos incrementos, en cambio las disminuciones que
sufrieron los tratamientos restantes es posible que a causa
de que algunos minerales como Ca. Mg, K y P intervienen en
reacciones enzimaticas o bien pasan a formar parte de
algunos componentes como carbohidatos, almidones y proteinas
y esto provoca esas disminuciones. Por otra parte estos
resultados no dicen que el comportamiento de las cenizas

(minerales? es diferente en ambos genotipos.

Por lo mismo las medias del analisis combinado entre

tiempos de almacenamiento y tratamiento muestran la

fluctuacion Jque tuvo a traves del tiempo a causa del medio

ambiente. habiendo una disminucion de cenizas hasta los 12

meses pero de ahi se incrementa a los 15 meses para volver a

disminuir 2 los 18 meses de almacenamiento, por la misma

ituacion los tratamientos mostraron respuestas diferentes
si

(Cuadro 4.267: notandose que los envases Luvieron
ingerencia: pues mientras  que los contenidos en los
3 !

de Stier US" con papel Cuno v dox> fueron

tratamientos

los de AN-26 {cinco \Y seis) resultaron

menores. en

periores esta situacion también se presento en los
su P
tratamientos con envase de polipropileno con ambosw
r
genotipos.

Las medias de los tres ambientes indican que  las

fi i ones ambientales  de cada uno de ellos. influveron  eg,

condicrone=

{forma distinta sobre este componente. v es en el uno donde
or ind

encont o nenel disminucion. ey amr enoel amdaenn

B
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do ’
nde fue mayor. en tanto que los tratamientos uno y dos

fueron los
que mostraron el mayor efecto de las condiciones

ambientales.

De ac
uerdo a los resultados de esta investigaciéon se
encontro que aunque la semilla este almacenada los

componentes bioquimicos estan fluctuando por lo qu
e a

diferente tiempo de almacenamiento hubo variacion en aleun
sunos

de ellos.
Correlaciones

Correlaciones entre Variables de Calidad

Con el objeto de conocer el comportamiento de las

variables contenido de humedad. germinacion, peso seco total

gencia y peso volumétrico, se establecieron

de plantula. emer

matrices de correlaciones e€n cada uno de los tiempos de

almacenamiento (Cuadro 4.27> determinandose que existio

positiva a los nueve. 12. 15 vy

correlacion significativa Y

de almacenamiento entre peso seco total v

18 meses
germinacion. esto se explica por el hecho de que para
peso sSeco total se tomaron las plantulas normales

determinar
de cada prueba de germinacion. de ahi1 que a mayor peso Seco

a mayor produccion de plantulas normales

total se debid
germinadas.
Hubo t.ambién correlacion significativa positiva

v peso volumetrico a los

entre peso Seco total de plantula

weis v 12 meses de almacenamiento. esto es indicativoe de que
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la semillas
1 con mayor peso volumétrico tendrian un mayor
vigor si & '
g si se toma en cuenta que peso seco total corresponde a

una prueba de vigor.

Existi¢é correlacion significativa negativa a los

nueve meses Y altamente significativa a los 18 meses entre

emergencia y peso sSeco total de plantula. debido a que la

semilla almacenada por un periodo corto de tiempo no depende

mucho del peso volumetrico. en cambio conforme se deteriora

tendran mayor probabilidad de emerger plantulas de semillas

con mayor peso volumetrico.

Tambien entre germinacién y peso volumétrico existio

correlacion altamente significativa positiva a los 12 meses

posiblemenbe a que las condiciones ambientales de esa época

influyeron de tal forma que la germinacion dependio en gran

parte al peso volumetrico.

por ultimo a los 18 meses existio correlacion entre

germinacion ¥ emergencia. esto demuestra que conforme la
semilla permanece mucho tiempo almacenada a la vez que
enfrenta las condiciones de temperatura v humedad relativa
entes mantienen una masz estrecha relacion.

est.os dos compon

entre gg)mpcmem,,es Quimicos

orrelaciones S22 =

e determinarol correlaciones altamente significa-

calidad inicial siguific;—:t.i‘.'a positiva a

Liv.a negativa  en
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los 18 meses de almacenamiento entre fibra cruda y almidén
primero porque existia suficiente almidén del que la semill
a

odia di i
o] sponer para sus funciones vitales. pero conforme

transcur i
rié el tiempo del almacenamiento \Y condiciones
ambi imi
jentales tal vez estos requerimientos aumentaron siendo
: -
la fibra cruda que se degradaba. la fuente principal de

abastecimiento de almidon <(Cuadro 4.28).

Se produjo correlacion significativa negativa entre

ceniza v carbohidratos en calidad inicial v seis meses d
‘ e

almacenamiento. las cenizas aumentaron a consecuencia de 1
a

desradacion de carbohidratos los C i
e uales liberan algun
la correlacion significativa v

mineral. Del mismo tipo fue

negativa entre cenizas y fibra cruda a los mismos tiempos
pues los minerales con azufre Vv fosforo fueron tomados para

jincrementar el contenido de fibra cruda.

Hubo correlacion altamente significativa negativa

entre ceniza V proteina. esto porque al sufrir cenizas

degradacion se tomo para la formacion de nuevas proteinas.
algunos elementos inorganicos existentes en ceniza. Existio
correlacion altamente N almidéon.

empo de que se incrementaba el almidon a costa de

pues al ti
los carbohidratos disponibles, también se incrementaba
cenizas por la degradacion de algunos componentes de fibra

cruda.
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Existioé i
correlacién altamente significativa iti

entre fibr o

a cruda y proteinas debido que al de d
| gradarse la
fibra <d{(carbohi

ohidatos no estructurales) genera mon A

osacaricos

nitrogenados

o i

d que contribuyeron al incremento de t
proteinas

Entre almidén o
b4 proteina existid
) correlacién alta
mente

significativa negativa en i
calidad inicial debi
R ebido que al

hidrolizarse proteinas se produce energia y la gl
ucosa que

esta disponible contribuye a formar almidén

re

proteinas vy carbohidratos en calidad inici
3 icial. por la rapi
pida

degradacion de las primeras i
posiblemente por las i
condiciones
ambientales én los almacenes liberandose monosacarido
s vy

o almidéon Ccarbohidatos de reservad> por

disacaridos formand
esto el contenido de almidon presenté fluctuaciones a 1

o
s de almacenamiento y casi se mantuvo

largo de los 18 mese
independientemente de los cambios

explica que

lo que
a tiende a protegerse en su contenido de

la semill

ocurridos:
almidon y no perder su poder de germinacion.
La COI‘P913Cién significativa pOSi‘Liva entre e\'t,pa(_:t,o

et.éreo Y proteina a los nueve meses. quiza se debe al hecho
los fosfolipidos que sSon constituyentes principales

de que€
del extracto etéreo que hayan sido usados para la formacion
de monosacéridos y su degradacion producen compuestos

para formar hussas

““_r.og,__.na,-]us que a la vez se utilizaron

probelnas.
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A los
12 meses de almacenamiento existi¢ correlacié
n

1 p

ca . .
arbohidratos. debido a que el almidon al hidrolizarse
por

algunas i
g enzimas producia glucosa y discaridos como maltosa

que forman parte de carbohidratos: (disponibles> en tanto al
a

producirse glicerol fosfato a partir de glucosa. este pasab
. a

a2 formar parte de fosfolipidos en el extracto etereo

Tambien a ese tiempo se€ dio correlacion significativa entre

extracto etéreo V fibra cruda. esto obedeci¢ a que al habe
r

mayvor contenido de extracto etéreo (fosfolipidos Vv aceite
\ =

rinci almente’ ue al degradar aci
P P q g arse producita acidos grasos Vv

glicerol dque se pueden convertir en hexosa vy pentosas que
contribuyven a incrementar el contenido de fibra cruda. A los
15 meses existio correlacion significativa entre almidén v
carbohidratos. lo que indica gue el almidon por ser un
carbohidrato no estructural depende directamente de los

isponibles (monosacaridos v disacaridos).

carbohidratos d

por ultimo 2 los 18 meses de almacenamiento se dio
correlacion significaf,iva positiva entre fibra cruda v
almidon poraue al degradarse por hidrolisis la fibra cruda.
aumentaba el contenido de almidon (Cuadro <4.28).

Jre Germinacion. Emercencia y Componentes

Currelaciones er

QuimicosS

En el Cuadro 4.29 se muestrarn las diferentes

halladas entre componentes.

u:vrrelauune;



128

(ejusurAtrjoedsed 10°0 B go0=

0V seATjeoljIubis 8juswel (e A seargestgjrubrs sersusaejzig TP
22°0- 10°0 92 "0~ 62 "0- €00 €I°0 erousbaew)
1€°0—- - 0Z°0 2€ °0- 51 0~ rA S ¢ €TI0 up roRUIWLBG (SBSew 31) U T g
€10 pZ°0- 20— $E " 0- €00~ $0°0- e1ousbiew)
20°0 200~ 2€°0- 80°0— 2z 0- 1070 UPIOBUTWUBG (SOSBY G1) OF At uly
£1°0 10°0 $E 0 g1 "0 500 +0°0- e1ousbiswy
20°0 20°0~ €2 0 S1 “0- 0170 €0°0 upToRUIWUABY (SBSBW ZI) OuBddo)
90 °0—- 2% "0- os "0~ *#15°0~ $Z°0~- 61°0 erousbaawly
21°0 61°0- 81 °0- Z1°0- 220 10°0~- UpISRUTWABRY (SBSBW £) opunbDer,
10°0 SZ°0- $1°0 €1 °0~ e0°0 2e°0 etosusbaswl
=] Sale] 81°0 11°0- $1°0- 20°0- 20°0 upIIBUIBLIBE (SBSBL ) OADW T .4y
SO0 "0~ €00 900 +0G "0- 2z"0 200 e1ousbaewl
. #XEB°0- 12°0 ##S9°0 #%29 00— #18°0 1£°0 upraeUIWBY (SBSOW Q) R1otuyg
eZrus]) o84»33 opn4] uopIwiY seu ' sojeqdp

cjusweuUSDRW (Y Bp Ssodwaly
©30@43Xy ©4qQI 4

—ej04g ~-14oque]

Bp soduetl] SOJUBUABILIP €

*ojusl wRUBDRWI®
SOl Moo etousbusws K

so[eo13ii4} Bp RI[lwes €] Bp SOOWWIND sajuauodwod
upioeutwasb op upioeuedwoo @] Bp SEPIUBIQO SBUCITB[BAAD] 62 H O4pen]



Hubo correlacién

germinacion vy proteina en

significativa

calidad

129

positiva entre

inicial, esto indica que

l2 semilla antes de ser almacenada utiliza este componente

necesariamente para el proceso de germinacion.

Tambien en calidad

alt.amente

de que esta ultima

a raiz

significativa negativa entre almidon v

inicial existio correlaciéon
germinacion
depende en gran parte de

este componente que sirve como fuente de energia y alimento

del embrion para poder desarrollarse. Tambien hubo
i i ificati tiva entre almidd
correlacion significativa negati idon v
: ~alid inici Y los nueve meses
emergenclia en calidad inicial % a de
: i i ue también este componente
almacenamiento, esto indica q
i ara poder efectuar una
s or 1a semilla P
es utilizado p
. optima Tambien en calidad inicial v nueve
1 ci1on -
germinac
b i correlacion significativa negativa entre
i
meses ex1s
: i z e
; y almidon. esto obedece al igual qu lo
emergencla
syve meses la
. con la salvedad de que & los nuev
anterior
depende mucho de la disponibilidad del almidon
o =
emergencl
de necesitar mavor energlia laa plantula para
A causa >
emerzer.
. s Aprrelacion alt.a-
zlidz sicial corre
i 5 =38 calidad inic
Tambien hubo e
po— ger.minaciOn v fibra
. . i tive entre
oyl significativa positiva
"o ue esta ult.ima contiene
i e a 4
.sto fue dado P"JSlbleme“t'
- 12. €
s Lo fueron usados COTNO
<108
- ales =
carbohidratos GS""”"""”‘E‘]
SRR . - yoder efectuar
|a semilla para pe
- OP o
de energia P
fuente _ . e e Tacion
’ Por ultimo exi=Ln O e Al
1 ;__r_e:.l.n‘.ir,’_.‘(f‘[f,}fl.

s el.ﬁ'l.-ﬂnvni.p
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altamente significativa negativa entre germinacion Y

cenizas. posiblemente a que para este periodo aun no puede

la semilla disponer de algunos minerales existentes en la

ceniza.

Estos resultados indican que cuando la semilla aun

no es puesta en almacenamiento ésta puede hacer un uso

eficaz de algunos componentes necesarios VvV por eso existe un

mavor por ciento de germinacion.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente trabajo y d
e

acuerdo a los resultados, se puede llegar a las siguient
ntes

conclusiones:

{ La dinamica del contenido de humedad se debe a las condi
s condi-

ciones que prevalecian en los ambientes no controlados

s contenidos de humedad fluctuaron en funcion de los

2. Lo
tipos de envases utilizados y a las condiciones
climaticas de los tres ambientes utilizados.

rminacion de todos los tratamientos se

3. El por ciento de ge

mantuvo alto en los ambientes de Torreén y Buenavista.

1. 2, 5 y 6 mantuvieron mas alta la

4. Los tratamientos

ambiente de Zaragoza hasta los 18

germinacic)n en el

meses.

sminuyendo a través del

5. La emergencia en campo fue di
t.iempo de forma diferente entre tratamientos y ambientes.

6. Los envases de papel of recen mavor proteccicon a2 la
17 meses b jo Lao condicrone:s” 1+

wemillin dur.ante
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almaceén de Zaragoza.

7. La semilla del genotipo Stier mostré mas alto vigor que

la de AN-26 en los almacenes de Torreon v Buenavista

durante todo el almacenamiento.
vigor. la

De las metodologias utilizadas para evaluar

o

emergencia en campo fue un me jor indicador.

2. El peso volumetrico eés determinado por el genotipo y las

condiciones de humedad ambiental.

s o almidon. proteina. extracto
; 5 ntes quimicos: a
10. Los compone&
31 z ude ueron los que mostraron cambios
eterec ; bra cruda fuerc

ereoc y f1
e el almacenamiento en los tres ambientes.

dljparlt—'
~ d clones alm I' entales e - 2 Zal'agoza
11 —3 con .l _' . 3 5 almacen de
o C b | d l |
. L A C
= > a 1Cic i de a
i Conlp(:):-.-lt_.lon qul”ll(_.a I
n]d‘-. (,amblo.‘-_-. en l
causo -

illa durante el almacenamlento.

sem
jentos en est.udio modificaron la composicion
Z = {,amientos
1Zz. Los trab
almacenamiento.
iea de 13 <emilla en el almacenantis
gquimica S ¥
; o o N
vase no evitaron los cambios observad
i = de e€en
12. Los ti1po=s
> uiImicos.
& C ,onent.es q
en los comP
{it— 1‘4. S‘f’!lili.l d(-_- lL';_L_;

imilar : validad
1t.o ser wimilar la calid

14. Resulbs S€ l -

. ALY al {1 Inine; \{.)

B € estudio « 1o R 8 L b A

{1 at.amld nt.o
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periodo de almacenamiento.

El ambiente de Buenavista se considera adecuado para

conservar semilla de triticale por periodos mayores de

18 meses.

De los climas calidos. el ambiente de Torredn resulto

ser propicio por lo menos para almacenar semilla de

triticale por periodos de 18 meses.

El almacen del ambiente de Zaragoza resulto ser adecuado

para conservar semilla de triticale por periodos maximos

de 12 meses.



RESUMEN

Capacitaci ’ ar
pacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas CCDTS>

v Laboratorio de Cienci
ncias Basicas d
e apovo a la

investigacion de la Universidad Autonoma Agraria Ant
8 ntonio

Y, - - - = l’ 2 o= t 3 ? . " 2 !
N Q. 10cerx IOS

de las condiciones del almacenamiento natural sobre 1
a

calidad de la semilla. V determinar los cambios que
se

la composicién bioquimica en la semilla de

producen en
s de humedad v en dos tipos de

triticale. a dos contenido

envase.

triticale de los genotipos

Se utilizod semilla de

“g» destinada para grano Yy
jnicial de 11 vy

la AN-26 de uso forrajero,

Stier
con contenidos de humedad 13 por ciento
bolsas de papel Kraft de

n dos tipos de envases.
de

contenidas €
tres capas mas una capa de polietileno y bolsas
obteniéendose ocho tratamientos en funcion de

polipx-opileno-
de todos ellos evluandose en tres

combinacion
donde cada unidad

la
experime ntal estuvo

repeticiones
fueron establecidos

cramos de semilla V

Luida de 390
de Torreon |V

consti

de igual {forma el los ambientes Zaragoza.
especificamente  en Jos almacenes de 13 Productora Nacivnal
4. Semilla. (PRONATE> v ool puenavista. Saltillo. Coshuilaen
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la planta beneficiadora de semillas de la misma Universidad.

A los tres meses de iniciada la investigacion se

pusieron tres tratamientos testigo integrados por el trigo

Pavon-S76 v los mismos genotipos de triticale con 13 por

ciento de humedad v envasadas en los mismos tipos de envase

utilizados previamente. 1= unica diferencia fue que 1a
semilla de estos testigos fue tratada con fungicida. la
calidad de la semilla fue evaluada antes v durante el
periodo de almacenamientc. realizando muestreos a periodos

de tres meses. & partir de los seis meses de almacenamiento
que tuvo una duracion total de 18 meses. se determino
contenido de humedad. germinacion. emergencia en campo. peso
otal de plantulas. peso volumétrico y los componentes

seco t
3 ! d i . xtracto
bioguimicos. carbohidratos. proteinas. almidon extra
a i todos ellos se analizaron
=3 & i ~uds v ceniza.
etéro. fibra c1 \
isen . = nte al azar. en los diversecs
i disefio completame
mediante un
d de almacenamiento. igualmente se utilizaron
s
periodo
ami —per s \acena-
inadc oz tratamientos periodos de aln
isis ombinados  para
analisis com

= i aj ismo disernio.
ie ambientes bajo €l mi

jer % Lrat,anuent,o:..

mientos 3

investigacion indice ue el
L resultados de esta investigacion indican d
os I
- ! - : N s .atamientos.
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o
r

disminuci
ion
todos los tratamient.os con e
nvase de

dmbler! > i -
° d

siendo mas palpable en AN-26.

Erl

proteinas. almidon. extracto
. b etereo v fib
\ ra cruda. los que

tendieron a disminui z
uir a traves de t
odo el tie
mpo de
almacenamiento Vv siendo variabl
. e entre cada
uno de los

ambientes 2a consecuencia de las co ici
ndiciones de t

emperatura Vv
humedad relativa en cada uno de ellos. los contenidos d
e
humedad inicial Vv tipos de envase no tuvieron influenci
icia
dieron a incrementarse en todos

zuna los carbohidratos ten

al
los tratamientos con el genotipo AN-26 v a disminuir en
Stier “S". en tanto que el contenido de ceniza mostro el
mismo comportamiento pero en sentido inverso al
comportamiento de carbohidratos.

n el

Los testigos mostraron similar comportamiento e

contenido de humedad Vv Ppeso vaolumetrico. en germinacion s¢€
mantuvo alta en Torreon. y menor en Zaragoza. especialmente
en todos los tratamientos con envase de polipropileno. esto
fue seme jante con respecto a emergencia en campo.
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