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RESUMEN.

Se almaceno semilla de cebolla (Allium cepa L.) variedad "Sebaquefia” mejorada con el objetivo
de determinar el efecto de tres condiciones ambientales (Cuarto Frio, Sébaco y Managua) y
tres tipos de envases (lata hermética, lata semi-hermética y sacos de algoddn) sobre la
viabilidad de la semilla, asi como el periodo en el que la calidad de la semilla se mantendra
agrondmicamente aceptable. Durante el periodo de almacenamiento se llevaron registros de los
factores ambientales (Temperatura y humedad relativa), al igual, se efectuaron pruebas de
vigor y germinacién en laboratorio en laboratorio. Se determiné que la alta humedad relativa
(73%) en el ambiente de Cuarto Frio provocaron el deterioro rdpido de las semillas en envases
abiertos y las altas temperaturas (34°c) y elevada humedad relativa (75%) en el ambiente de
Managua. Se observé que el ambiente que presenté mejores condiciones para el
almacenamiento de las semillas fue Sébaco con temperaturas promedio de 27° C y humedad
relativa media de 67% durante el periodo de almacenamiento; ademds, se observo que en
envase hermético se conserva mejor el vigor y la viabilidad de la semilla en las tres condiciones
ambientales establecidas teniendo un promedio de germinacién mayor de 75% a los meses

después de iniciado el almacenamiento en los envases.



INTRODUCCION.

En Nicaragua el consumo de hortalizas aumenta de forma acelerada, lo que ha
incrementado las dreas de siembra y la demanda de semillas, por esta razdn, se busca
la manera de satisfacer esta demanda ya sea aumentando las importaciones o la

produccién interna de semillas.

Anualmente se importa, aproximadamente, U$500000 en semillas de hortalizas,
siendo por su importancia; Repollo (Brassica oleraceae L), Tomate (Licopersicum
esculentun L.) Cebolla, (Allium cepa L.) y ofras. Algunas instituciones estatales en los
Ultimos afos han iniciado proyectos para producir semillas de estas hortalizas
(MINDINRA, 1989). Segun esta institucién, anualmente se siembra en Nicaragua un

drea de 1500 manzanas.

Para muchos productores la produccién de cebolla constituye uno de los
principales medios de vida, sin embargo; un factor limitante en la produccién es el
precio de las semillas de las variedades importadas. Las necesidades de semillas de
cebolla son alrededor de 2872 Kg. anuales de las que 2552 Kg. se obtienen através de
las importaciones, lo que representa un costo de U$ 122, 696. Otra parte se obtiene
através de productores y, en los (ltimos afios la Estacion Experimental Rall Gonzdlez
del Valle de Sébaco (EERGVS) estd produciendo semilla de la variedad Sebaquefia
mejorada, la que es una de las variedades de mayor consumo un estado fresco. Esta se
siembra en diversas partes del pais por estar adaptada a diferentes zonas ecoldgicas,

evitando el gato de divisas por importaciones de semilla (PAN-MINDINRA, 1989).



La calidad de la semilla es trascendente para los agricultores, ya que de ello
depende el buen establecimiento de los cultivos en un amplio rango de ambientes, lo que
conduce a una mayor eficiencia productiva, Existen factores que reducen la
aceptabilidad agrondmica de las semillas, entendiéndose ésta con valores de

germinacion mayores de 70%.

Los factores que determinaron la calidad de la semilla son principalmente
genéticos y fisioldgicos, que se complementa con los de sanidad y fisicos. Como
pardmetros de calidad fisioldgica se considera el vigor de semillas y la germinacion
(Galeano, 1983). Segln la ISTA (1985), el vigor se define como “la suma total de
aquellas propiedades de la semilla que determina el potencial de su actividad y
comportamiento durante la germinacién y emergencia” y, la germinacion como “la
emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que indican la habilidad de

una plantulas normal para crecer en condiciones favorables.

Cuando se han finalizado las operaciones para la extraccién y secado de las
semillas, es necesario mantenerlas en las mejores condiciones con el fin de asegurar al

mdximo su poder germinativo y otros pardmetros de calidad (Delouche, 1973).

Cualquiera que sea la semilla y cualesquiera que sean las condiciones de
almacenamiento se observa comlnmente que la viabilidad de una muestra de semilla
(medida como el porcentaje de germinacién bajo condiciones estdndar) permanece
razonablemente estdtica por un timpo y después comienza a declinar hasta que ninguna

de las semillas germinan (Duffus & Slaugther, 1985).



Los dos factores ambientales mds importantes que pueden afectar a la calidad
de la semilla durante el almacenamiento son la temperatura y la humedad relativa. En la
semilla, es la humedad relativa al factor que juega el papel mds decisivo, en primer
lugar por que el contenido de humedad de la semillas es funcién de la humedad relativa
y en segundo por que la incidencia de hongos e insectos en el almacén viene influenciada

por la humedad relativa en el seno de la masa de semillas (Harrington, 1972).

Las semillas absorben o dan humedad al aire que las rodea hasta que se obtiene
el equilibrio con el medio ambiente. El contenido de humedad absorbido por las semillas
depende principalmente de la humedad relativa del medio ambiente y no varia

grandemente con la femperatura a determinado grada de humedad (Toole, 1964).

Tratdndose la semilla de un material higroscépico éstas guardan cierto
equilibrio entre su humedad interna y la humedad relativa del ambiente. Este equilibrio
es denominado equilibrio higroscépico, siendo diferente para diversas especies

(Ferreira, 1982).

Seglin Harrington (1959) la semilla de cebolla almacenada a 25°C y con 8% de
contenido de humedad se mantiene en equilibrio con una humedad relativa de 30%. Por
ofro lado, las semillas se conservan mejor cuando son menores las temperaturas del
almacén; cualquier estrés que sufre la semilla debido a elevada temperatura y humedad
provocan la aceleracién de la respiracién en las semillas y como consecuencia, la

disminucién de la calidad de las mismas.



Toole (citado por Holman & Snitzles, 1961) recomendé que las mejores
condiciones de almacenamiento para semillas de hortalizas son de 26.7 °C con humedad
de 45%. Las semillas de vida corta, tales como la de cebolla, deben almacenarse a una
humedad relativa mds baja que las expuestas anteriormente en condiciones similares de
temperatura. Toole (1964) en un experimento demostré que la semilla de cebolla con
germinacion original de 94% y 13.2% de contenido de humedad a almacenada a 26.6 °C'y
80% de humedad relativa bajo hasta un 12% de germinacion en tres semanas y no
mostré germinacién después de doce semanas. Delouche (1973) reportaron datos
similares al almacenarse la semilla en un ambiente de 30°C y 75% de humedad relativa;

la germinacién disminuyo de 96 a 0% después de seis meses de almacenamiento.

En los dltimos afios se han desarrollado mds los sistemas de almacenamiento en
contenedores herméticos independientes, para lo cual, el contenido de humedad de la
semilla se reduce en un 2-3% mds de lo sefialado en el almacenamiento convencional o
normal. Este sistema es propicio sobre ftodo para guardar pequefias cantidades de
semillas de hortalizas. Como resultado de este envasado, cada lote de semillas se
coloca en su propio medio y puede ser almacenado a la temperatura y humedad relativa
ambiental por uno o dos afios e incluso por mds tiempo con escasos o hingln efecto

perjudicial sobre la germinacion (Delouche, et al 1973).

Segln Bass (citado por Jugenheimer, 1987) la semilla secada a 6 y 7% de
contenido de humedad adecuadamente selladas pueden almacenarse con seguridad
durante algunos afios a temperaturas de 21 a 31 °C y mucho mds tiempo entre 5y 29°C.
Por otro lado, Boswal (1982) reporté que las semillas de cebolla conservacién en un
lugar caliente y himedo pierden su viabilidad en unos cuantos meses; cuando se le seca
perfectamente y se les guarda en frascos sellados herméticamente permanecen viables
mds de una docena de afios a la temperatura ambiente. Algo similar menciona Brows
(citado por Jamura, 1988) quien en investigaciones realizadas mostré que las semillas
de cebollas bajaron solamente un 4% en viabilidad cuando se almacenaron en empaques

herméticos con 6.4% de humedad a 10°C durante trece afos.



Partiendo de los criterios antes expuestos se realizo este estudio en la
estacion experimenta Rall Gonzdlez del Valle de Sébaco (EERGVS) y en coordinacién
con el programa Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN) con los siguientes

objeftivos:

OBJETIVOS

1- Determinar el efecto de fres condiciones ambientales y tres tipos de envases sobre la

viabilidad de las semillas de cebolla variedad "Sebaquefia” mejorada.

2- Determinar el periodo de almacenamiento en el cual las semillas de cebolla son

agronémicamente aceptables.

II. MATERIALES Y METODOS.

2.1  Localizacion del experimento.
El experimento se realizé en la Estacion Experimental Rall Gonzdlez del Valle de
Sébaco (EERGVS) ubicada en el km 197 % carretera Ledn - San Isidro y en el programa
de Recursos Genéticos Nicaragilienses (REGEN), universidad Nacional Agraria

localizado en el Km 12 3 carretera norte, Managua.

2.2  Material Genético
Para este ensayo se utilizé semilla de cebolla variedad "Sebaquefia” mejorada producida
en EERGVS en el ciclo 1990. Esta es una variedad criolla de Nicaragua de la que se
desconoce su origen genético, estd ampliamente difundida, tiene un ciclo de 120 a 140
dias. Se puede sembrar todo el afio, posee tolerancia a mancha pidrpura (Alternaria
porri L.), se almacena por corto tiempo, es achatada, de bulbo blanco y de buen

rendimiento (Guia Técnica EERGVS, 1990).



2.3

Los frutos de la planta de cebolla se caracterizan por presentar en cada léculo
dos évulos que forman seis semillas de color negro pequefias, con dos caras planas y una
arrugada. Su germinacion en el campo es entre los 7 y 9 dias después de la siembra, el

peso de 1000 semillas es de 2.8 a 3. Gramos (FAO, 1961).

El vigor inicial para la semilla en este experimento fue de 73% y la germinacion
de 86%, el contenido de humedad inicial fue de 5.6% y 8.5% para las semillas guardadas

en lata hermética y sacos de algodén respectivamente.

Disefio Experimental.

Los andlisis estadisticos se realizaron mediante un experimento bifactorial en un
Disefio completamente al Azar (DCA), en donde el factor A correspondio al ambiente
de almacenamiento y el factor 8 a empaques, cada uno con tres niveles; de la
combinacién de los tres niveles de cada factor resultaron 9 tratamientos, cada uno de

ellos con cuatro repeticiones. Dichos tratamientos se enlistan en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el estudio sobre el efecto de diferentes métodos
de almacenamiento sobre la viabilidad de la semilla de cebolla (Allium cepa L.) var.

"Sebaquefia” mejorada.

Tratamientos

No. Ambiente Tipo de empaque

1 Cuarto frio Lata hermética

2 Cuarto frio Lata semi - hermética
3 Cuarto frio Saco de algoddn

4 Sébaco Lata hermética

5 Sébaco Lata semi - hermética
6 Sébaco Saco de algodén

7 Managua Lata hermética

8 Managua Lata semi - hermética
9 Managua Saco de algoddn




2.4  Establecimiento y Manejo del Ensayo.

2.4.1 Descripcion de los ambientes y empaques.

Ambiente 1: Lo constituyo el cuarto frio de la EERGVS, el que presenta paredes de cemento
(sin material aislante), techo de Nicalit con cielo raso y estd equipado con un aire
acondicionado para regular la temperatura, no posee deshumificador y es utilizado para

almacenamiento de semilla.

Ambiente 2: Se considera como tal la zona de Sébaco, caracterizada por estar situada entre
los 12°c 15" latitud norte y los 86° 14 longitud oeste, a 457 msnm con precipitacidn,

temperatura y humedad relativa media anual de 623mm, 25.9°c y 75% respectivamente.

Ambiente 3: Para fines del presente estudio, la semilla se almacené a temperatura ambiente
en el REGEN ubicado en el Km 12 3 carretera norte; esta zona se caracteriza por estar situada
a 12°C 08 latitud norte y 86°C 10 longitud oeste, a una altura de 56 msnm, con precipitacién,
temperatura y humedad relativa media anual de 804.3 mm y temperatura de 27.3 °C 'y 72%

respectivamente.

Contenedores: Los Materiales utilizados para empacar las semillas fueron contenedores de
aluminio de los cuales se emplearon latas herméticas clasificadas como impermeables al vapor
con capacidad de 80 gramos y latas semi - herméticas clasificadas como semi - permeable (
estds fueron potes que se utilizan para almacenar leche) y sacos de algodén clasificados como

permeables al vapor.

2.4 .2 Establecimiento del ensayo.

El experimento tuvo una duracién de 24 meses en el periodo comprendido entre de Juni
de 1990 a Mayo de 1992; antes del almacenamiento se determino el contenido de humedad de
las semillas mediante el método del horno a baja temperatura constante de acuerdo a los

procedimientos descritos por la ISTA (1985).



Durante el almacenamiento se midio la temperatura y humedad relativa cada 8 dias a
las 10 am empleado para ello un higrometro electrénico y un termdmetro de temperatura
mdxima y minima. El vigor y la germinacién de las semillas se evaluaron mensualmente; la
primera variable se determiné mediante el método indirecto del primer conteo a los seis dias y
la segunda, a los 12 dias después del establecimiento de las pruebas utilizando para ello 200
semillas colocadas en cuatro cajas petri de 15cm de didmetro; como substrato se empled papel
filtro y agua destilada, seguidamente se pusieron en la cdmara de germinacion previamente

calibrada a 20°C 'y 75 % de humedad relativa (INSPV, 1980).

Por estar en mal estado la cdmara de germinacidn, en los primeros meses las pruebas se
establecieron en sala de laboratorio a temperatura y humedad relativa que presentaba el
ambiente. Esto se refleja ene | comportamiento en las variables de vigor y germinacion al inicio
de su establecimiento. Por consiguiente las variables no presentan reduccion sino que las
condiciones presentadas no son éptimas para su germinacion, esto se observa posteriormente
cuando se establecen en cdmaras de germinacion y reftornan a un estado de optimas

condiciones para germinar, lo cual hace subir los valores de las variables.

2.5  Descripcion de los Factores Ambientales.

2.5.1 Humedad relativa.

En el Cuarto frio se registré una humedad relativa promedio de 73% durante los 24 meses,
observdndose los valores mds altos durante los meses de invierno y los valores mds bajos
durante el verano, siendo éstos de 86 y 53 % respectivamente (Figura 1). Por otro lado, en
este ambiente no existe un mecanismo que regule la humedad relativa sino que estd en

dependencia del ambiente.



Figura 1. Condiciones climatologicas del-ambiente cuarto frio
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En el ambiente de Sébaco (Figura 2) el valor promedio de la humedad relativa fue de 67%; sin
embargo, su comportamiento no fue estable a lo largo del periodo de almacenamiento. Al inicio,
en los meses de invierno se observaron valores alrededor del 62% y en verano cercano al 50%;
en el invierno del siguiente afios los valores fueron mas llegando hasta el 85% y en verano a

61%.

Figura 2 Condiciones climatologicas del ambiente Selbaco
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El ambiente de Managua los valores promedios de humedad relativa fueron de 75%,
observdndose estabilidad en su comportamiento con valores elevados durante todo el
almacenamiento (Figura 3) aunque en el primer verano los valores estuvieron alrededor del

57%.
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En cuanto a esta variable los valores promedios observados en los ambientes de Cuarto
Frio, Sébaco y Managua fueron de 22, 27 y 30°C, (los valores de temperatura mdxima y minima

corresponden a Sébaco y Managua, respectivamente).



III. RESULTADO Y DISCUSION.
3.1  Comportamiento del vigor y la germinacion en los distintos ambiente de
almacenamiento.
3.1.1 Cuarto Frio
En la Figura 4 se observa que el comportamiento inicial del vigor fue similar hasta los
tres meses en semillas almacenadas en lata hermética (66%) y semi-hermética (65%) ya que no
se apreciaron diferencias significativas en los valores de este pardmetro; no obstante, el vigor
de la semilla almacenada en saco de algodén resulté estadisticamente inferior (51%) (ver tabla
2). Después de este momento se observé una reduccién continua del vigor de las semillas
almacenadas tanto en latas semi-hermética como sacos de algodédn, siendo la reduccién del
vigor mds acentuada en el Ultimo empaque. El vigor resulté menos afectado en semillas que se
mantuvieron durante el estudio en latas herméticas; ademds, la reduccién del mismo apenas
fue de 2% ya que al final del periodo de investigacién su valor fue de 71%. Con relacién a lo
anterior, el vigor de las semillas almacenadas en latas semi-hermética y sacos de algodon

alcanzo valores de cero a los 18 y 9 meses respectivamente (ver anexo 2).

Tabla 2: Porcentaje de vigor de las semillas de cebolla almacenada en diferentes ambientes y

empaques después de 3 meses.

Empaques Ambientes
Cuarto Frio Sébaco Managua
Lata Hermética a 66 a a 69 a a 69 a
Lata semi-hermética a 65 a a 64 ab | a 69 a

Saco de algodédn a 51b a 55 b b 34 b




Tabla 3: Porcentaje de germinacion de las semillas de cebolla almacenada en diferentes

ambientes y empaques después de 3 meses.

Empaques Ambientes
Cuarto Frio Sébaco Managua
Lata Hermética a 75 a a 80 a a 78 a
Lata semi-hermética a 74 a a 74 a a 78 a
Saco de algododn a 68b a 71 a a 70 b

Fioura 4. Comportamiento del vigor en el ambiente Cuarto Frio
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La germinacion mostré una tendencia similar a la del vigor con la diferencia de que los
valores de este Ultimo fueron inferiores, tal como se esperaba, en todos los momentos en que
se hicieron sus determinaciones. Lo anterior se aprecia en tabla 3 en el que se puede ver que
los porcentajes de germinacion en lata hermética y semi-hermética (75 y 74 %) fueron
estadisticamente iguales a los tres meses y significativamente superiores al valor observado
en sacos de algoddn (68%). En general la germinacion de la semilla almacenada en latas semi-
hermética y sacos de algodon descendié de manera continua a medida que se prolongo el
periodo de almacenamiento, aunque ésta reduccion fue mds marcada en el Ultimo tipo de
empaque (Figura 5). En latas hermética la germinacion se mantuvo durante los 24 meses con
valores superiores al 70%, valor minimo agronémicamente aceptado en semillas de cebolla para
siembra (el porcentaje final de germinacion fue de 79%); en cambio en lata semi-hermética y
saco de algododn, a los seis meses las semillas mostraron valores de germinacién por debajo de

ese minimo permitido (63 y 18%, respectivamente) (ver tabla 5).
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Figura 5. Comportamiento de la germinacion en el ambiente cuarto Frio.

El deterioro del vigor y la germinacién de las semillas empacadas en sacos de algodén y
latas semi-herméticas pudo estar relacionado con la elevada humedad relativa (73%), la que
aumenta rdpidamente el contenido de humedad interna de la semilla acelerando su proceso
bioquimico y da lugar al desarrollo de hongos (Toole, 1961). Esto Ultimo se presenté con
frecuencia en las pruebas realizadas. La germinacion se pierde mds lentamente que el vigor,
porque éste depende de los factores que determinan el nivel de actividad y comportamiento de
la semilla, las que al inicio se presentan con mayor potencia disminuyendo con el tiempo. El
almacenamiento a aja temperatura (22°C) es un método adecuado de conservar la germinacién
y el vigor de la semilla; pero hay que considerar el factor humedad relativa. Se puede apreciar
en la Figura 1 que los valores de humedad relativa durante los primeros seis meses muestran un

promedio de 81%. Considerando la semilla de cebolla de vida corta éste valor es demasiado



elevado. El efecto de la humedad relativa se explica mejor con lo expuesto por Toole (1961)
donde afirma que los hongos pueden desarrollarse a humedades relativas que se aproximan a
80% y causar dafios a las semillas; en este trabajo el mismo autor también expone que las
semillas de cebolla mostraron apreciables pérdidas de viabilidad durante un periodo de seis a
nueve meses que estuvieron almacenadas a 80% de humedad relativa y temperatura de 10°C.
En las latas herméticas del presente estudio el comportamiento fue estable, lo que coincide
con los resultados obtenidos por Brows (citado por Jamura, 1988) y Boswel (1982) en los que
siempre las semillas que se empacaron en recipientes sellado herméticamente y con bajo

contenido de humedad permanecieron viables por muchos afio.

3.1.2 Sébaco

El vigor de la semilla mostré un comportamiento similar en los tres empaques hasta los
3 meses de almacenamiento; sin embargo, puede observarse en la Figura 6 que en latas
herméticas disminuyé solamente en un4% de su valor inicial (73%), en los otros envases el

deterioro es similar. No obstante, se aprecian diferencias significativas entre los empaques

lata hermética, semi-hermética y sacos de algodén con valores de 69, 64 y 55 %
respectivamente (ver tabla 2). Hasta los 6 meses el comportamiento del vigor en lata
hermética y semi-hermética no muestra diferencias estadisticas entre sus valores (ver tabla
4); no obstante, en sacos de algoddn la disminucién en el vigor fue mds marcada

diferencidndose estadisticamente de los dos empaques anteriores con un valor de 39%.

Después de los 12 mese se aprecié un comportamiento en el vigor bien diferenciado
entre el empaque latas herméticas (valores de 66%) y el resto (lata semi-hermética: 57% y
sacos de algodén: 39%); en los dos Ultimos tipos de empaque el vigor de las semillas fue de cero
a los 21y 18 meses, respectivamente; en cambio en lata hermética a medida que pasa el tiempo,
después del descenso inicial, empieza a incrementarse hasta alcanzar valores de 70% al

finalizar el ensayo.



Figura &, Compartamiento del vigor en el ambiente Sebaco
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Figura 6. Comportamiento del vigor en el ambiente Sébaco.

Al estudiar la germinacion de la semilla se observa una disminucién similar de sus
valores hasta los 6 mese independientemente de los tipos de empaques; es decir, no se
observaron diferencias significativas entre empaques en los dos momentos (3 y 6 meses) en
que se evalué la germinacion cuyos valores fueron de 80, 74,y 71% a los 3 mese (ver tabla 3) y;
67,64y 63% a los 6 mese (ver tabla 5). La germinacion de las semillas guardadas en sacos de
algodén experimenta a partir de este momento una reduccién de sus valores mds rdpida y en
forma continua; por otro lado, en lata semi-hermética y hermética hay un ligero aumento en el
porcentaje de germinacién a partir de los 6 hasta los 12 mese (67 y 72%); de aqui en adelante

la germinacion en lata semi-hermética muestra una reduccion mds acentuada y continua, ho asi



en latas herméticas en las que ésta (germinacién) se mantiene mds o menos constante durante

los 24 meses, cuyo valor final es de 75% (ver figura 7).

Tabla 4. Porcentaje de vigor de las semillas de cebolla almacenada en diferentes

ambientes y empaques después de 6 meses.

Empaques Ambientes
Cuarto Frio Sébaco Managua
Lata Hermética a 61 a b 53 a b 54 a
Lata semi-hermética a Blb a 49 a a 48 b
Saco de algododn c 1 c a 39 b b 17 ¢

Tabla 5. Porcentaje de germinacion de las semillas de cebolla almacenada en diferentes

ambientes y empaques después de 6 meses.

Empaques Ambientes
Cuarto Frio Sébaco Managua
Lata Hermética a 72 a b 67 a b 68 a
Lata semi-hermética a 63 b a 64 a a 62 b

Saco de algodén c 18 ¢ a 53 a b 32 ¢




Figura 7. Comportamiento de |3 genninacion en el ambierte Sébaco
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Figura 7. Comportamiento de la germinacion en el ambiente Sébaco.

Se puede apreciar que el vigor y la germinacion en el ambiente de Sébaco se mantiene
por mds tiempo; asi mismo, la reduccién en sus valores es mds lenta en comparacién con los
ambientes Cuarto Frio y Managua. Este comportamiento puede estar relacionado con la baja
humedad relativa (67%) y la temperatura del drea de almacenamiento (27°C); estos valores se
consideran buenos en relacidn a los otros ambientes para un buen almacenamiento. Sin
embargo, la semilla de cebolla para que pueda conservar durante un afio el 8% de humedad
inicial requiere almacenarse a 25°C y humedad relativa de 30% durante todo el afio
(Harrington, 1959), no obstante el ambiente de Sébaco mostré variabilidad en los valores de

temperatura, asi como en los valores de humedad relativa. Esto demuestra que las semillas



aumentaron su contenido de humedad acelerando su proceso bioquimico y por lo tanto, su
deterioro ayudado por la temperatura; pero la cantidad de agua aumentada es menor que las
tomadas por las semillas en los otros ambientes, por tal razén puede decirse que el deterioro
fue efecto de la femperatura (26°C) humedad relativa (67%), con la variante que el deterioro
es mds lento que el ambiente Managua, porque estos factores ambientales no mostraron
alteraciones bruscas en sus valores; por otra parte, no se omite la incidencia de hongos que se

observaron en las pruebas.

3.1.3 Managua.

En la Figura 8 se observa que el vigor en general muestra una reduccién para los tres
empaques hasta los seis meses, sin apreciar diferencias significativas entre los valores de
vigor de lata hermética y lata semi-hermética presentando ambas (69%) a los tres meses, pero
si se observé un comportamiento diferente en saco de algodén con 34% (ver tabla 2). El
deterioro en saco de algoddn desde el inicio fue mas marcado y continuo hasta su deterioro
completo, en cambio en lata hermética y semi-hermética presenta una tendencia de deterioro
similar hasta los seis mese, aunque se aprecia diferencias para los tres empaques en lata
hermética (54%), semi-hermética (48%) y sacos de algodén (17%) (ver tabla 4). A partir de ese
momento el vigor en lata semi-hermética se reduce llegando a 0% al afio; por el contrario, en
alta hermética sube paulatinamente hasta estabilizarse y finalizar con valores de 70% después

de 24 meses.

La germinacion presenta al inicio una reduccion similar hasta los 3 meses siendo los
valores para lata hermética, semi-hermética y sacos de algodén de 78,78 y 70%

respectivamente. A los 6 meses de almacenamiento



Figura 8. Comportamiento del vigoren el ambiente Managua
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Figura 8. Comportamiento del vigor en el ambiente Managua.

Continua la disminucion en el porcentaje de germinacién resultando menos afectadas las
semillas guardadas en latas herméticas (68%) y semi-herméticas (62 %);la semilla en sacos de
algodén (32%), aunque igual que en otros casos, se vio mas afectada mostrando resultados muy
diferentes a los dos empaques primeros resultando estadisticamente diferente los tres
empaques mostrados (ver tabla 5). Las semillas mantenidas durante el estudio en latas semi-
herméticas y sacos de algoddn reflejan un deterioro mds acentuado siendo mucho mds rdpido
en el dltimo caso. En estos empaques, la muerte total de las semillas ocurrié a los 15 y 12
meses, respectivamente. En lata hermética la germinacion de la semilla mostré un
comportamiento similar al vigor (descrito anteriormente) mostrando valores de 76% al final

del estudio (ver figura 9).



Figura 9. Comportamiento de |a germinacion en el ambierte Managua
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Figura 9. Comportamiento de la germinacién en el ambiente Managua.

El comportamiento del vigor y germinacion en el ambiente Managua estuvo influenciado por la
combinacién de elevada humedad relativa (75%) y temperatura (34°C), por lo que es
importante decir que el efecto combinado de éstos dos factores es el que reduce el periodo de
viabilidad desde el inicio del almacenamiento. Esto confirma lo expuesto por Toole (1961), y
Delouche (1973), donde experimentos realizados las semillas de cebolla llegaron a 0% de
germinacion después de seis y doce semanas cuando se almacenaron a elevada humedad relativa

y altas temperaturas. Este efecto es mds agudo en sacos de algodén y lata semi-hermética, no

asi para lata hermética. Al respecto, Boswel (1982), afirma que las semillas de cebolla
conservadas en un lugar caliente y himedo pierden su viabilidad en unos cuantos meses, pero
cuando se les seca perfectamente y se guardan en empaques sellados herméticamente

permanecen viables mds de una docena de afios a temperatura ambiente.



3.2 Efecto del tipo de empaque sobre el vigor y germinacion de las semillas.
3.2.1 Senillas almacenadas en latas herméticas.

En las figuras 10 y 11, se puede apreciar que el vigor y la germinacion de las semillas
mostraron una tendencia muy similar. Aunque al igual que en otros casos, los valores para el

vigor de semilla fueron inferiores a los de germinacion en cada uno de los momentos de estudio.

Al finalizar el estudio la germinacién mostré un valor promedio de 76% y el vigor de

70%. Ambas por arriba del valor minimo que se exige y que es del 70%.

Lo observado pudo ser debido a que los envases de metal herméticos son
completamente impermeables al vapor de agua, en éstos la humedad de las semillas estd
determinada por la humedad relativa de la atmdsfera y si esta es baja los dafios por

respiracion de la semilla se reducen al minimo.

Figura 10. Comportamierto del vigor en lata hennética
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Figura 10. Comportamiento del vigor en lata hermética.

Figura 11. Comportamiento de la germinacion en lata hermetica
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Figura 11. Comportamiento de la germinacion de lata hermética.

3.2.2 Senillas almacenadas en latas semi-herméticas.
A partir del inicio del estudio se aprecia una reduccién en el vigor de la semilla

independientemente del ambiente, sin que hayan diferencias significativas entre ambientes a



los 3 meses (Cuarto Frio 65%, Sébaco 64%y Managua 69%) (Tabla 2, pdgina 13) y a los 6 meses
(Cuarto Frio 51%, Sébaco 49% y Managua 44%) (ver cuadro 32, pdgina 39). Después de este
momento en el ambiente de Managua se observa un deterioro mds acelerado y continuo del
vigor; en cuarto frio la misma variable se mantiene hasta los nueve meses (51%) y de aqui en
adelante disminuye en forma rdpida y acelerada; y en el ambiente de Sébaco es donde se logra
mantener por mds tiempo el vigor de la semilla presentando a los 12 meses valores de 57% (ver

tabla 6).

| Comportamiento del vigor en lata semi-hermetica
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Figura 12. Comportamiento del vigor en lata semi-hermética.

Para los tres ambientes el comportamiento inicial de la germinacion muestra una reduccién
general hasta los 6 meses (ver figura 13), sin apreciarse diferencias significativas a los 3
meses (Cuarto Frio 74%, Sébaco 74% y Managua 78%) y a los 6 meses (Cuarto Frio 63%,

Sébaco 64% y Managua 62%) (ver tabla 3 y5). A partir de ese momento se presenta un



deterioro rdpido y acelerado de las variables en el ambiente de Managua, mostrdndose una
pequefia estabilidad en cuarto frio hasta los 9 meses (ver tabla 6), a partir de los cuales se
comporta similar al ambiente de Managua; en el ambiente de Sébaco se presenta un pequefio
aumento hasta los doce meses, después desciende de forma continua. Se puede notar que en
los tres ambientes el valor comercial minimo aceptable de germinacion (70%) se pierde

después de tres meses, y en el ambiente de Sébaco después de cuatro meses.

Figura 13, Comportarmiento de la germinacion en lata semi-hermética
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Figura 13: Comportamiento de la germinacién en lata semi-hermética.

De lo expuesto anteriormente, podemos decir que el comportamiento de las variables

vigor y germinacion en lata semi-hermética estd relacionado a la proteccion que le da el envase



a las semillas; la humedad de las semillas estd determinada por la temperatura y la humedad
relativa del drea de almacenaje, la permeabilidad del material del empaque y del tamafio de
éste, por lo que las semillas pueden aumentar o disminuir su humedad con el tiempo. Asi se
puede apreciar que los ambientes que presentaron valores de humedad relativa y temperatura

elevados el deterioro es mds acelerado.

3.2.3 Semillas almacenadas en sacos de algodén.

El vigor de la semilla muestra una reduccion general hasta los tres meses, en los tres
ambientes, sin apreciarse diferencias significativas entre los valores de cuarto frio y Sébaco
(51'y 55% respectivamente) pero si con respecto el ambiente Managua (32%). De esta manera
continua su declinacién acelerada hasta los 6 meses donde se notan diferencias significativas
para los tres ambientes: cuarto frio, Sébaco y Managua (1%, 39 y 17% respectivamente). Se
pudo observar que el deterioro en el ambiente de Managua es rdpido y continuo desde el inicio
de almacenamiento; sin embargo, en cuarto frié el deterioro es menos continuo que el ambiente
de Managua hasta los tres meses comportdndose posteriormente de manera mds vertical que el
ambiente Managua, por otro lado, en el ambiente Sébaco el vigor de las semillas mostro cierta
estabilidad hasta los 12 meses (39%), después disminuyo drdsticamente y de forma

irreversible (figura 14).



Figura 14 Comportamiento del vigor en saco-de algodon
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Figura 14: Comportamiento del vigor en sacos de algoddn.

Al utilizar empaque de algodén los valores de germinacién a los 3 meses mostraron
valores para Cuarto Frio, 68%, Sébaco, 71 % y Managua, 70 %, respectivamente (tabla 3).

Después de 3 meses de almacenamiento resultaron inferiores al minimo comercial aceptable

(Figura 15).



Flgura 15. Comportamiento de la germinacion en saco de algodon
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Figura 15: Comportamiento de la germinacién en sacos de algodén.

Por consiguiente, el comportamiento del vigor y germinacién en sacos de algoddn, estd
relacionado con la porosidad del empaque, dado que en los envases abiertos o porosos, el
contenido de humedad de la semilla estd controlado por la humedad relativa de la atmésfera
circundante y por la temperatura del drea de los almacenes. Cada clase de semilla tiene su
propio contenido de humedad de equilibrio, para temperatura y humedad relativa dados. El
contenido de humedad de equilibrio desciende o se eleva a medida que la humedad relativa de
la atmésfera disminuye o aumenta; las semillas absorben o pierden humedad de acuerdo con el
grado de saturacién de la atmésfera circundante. Por tanto, cuando son expuestas a cambios
bruscos y relativamente prolongados de humedad relativa tienden, a deteriorarse mds
rdpidamente que las semillas mantenidas a niveles constantes de humedad; es decir,
controlando la temperatura y humedad relativa del almacén o colocando las semillas en envases

impermeables completa o parcialmente al vapor de agua.



IV. DISCUSION GENERAL

La humedad relativa y la temperatura juegan un papel decisivo en el comportamiento
del vigor y germinacién de las semillas de cebolla, Asi se aprecia que en los ambientes de
Managua y cuarto frio predominaron humedades relativas altas (75 y 73%, respectivamente)
sumados a temperaturas altas (34°C) para el caso de Managua. En cuarto frio la temperatura
presento un promedio de 22°C, este hizo que en éste ambiente las semillas se deterioran mas
aceleradamente. En cuanto al ambiente de Sébaco las condiciones fueron un poco mas
benévolas (humedad relativa 67% y temperatura de 27°C) y fue aqui donde las semillas
lograron mantener por mas tiempo y con valores superiores los pardmetros de calidad objeto

de estudio.

Al referirnos a los empaques se puede decir que el comportamiento del vigor y
germinacion estd relacionado con el grado de proteccion que puede ofrecer el contenedor a las
semillas. Asi se aprecié que las semillas en sacos de algodén se deterioraron rdpidamente
independientemente del ambiente, ya que la permeabilidad del envase permite que ciertos
factores ambientales, principalmente la humedad relativa y temperatura, incidan sobre el
metabolismo fisioldgico y bioquimico de las semillas. De forma similar se comportaron las
variables en latas semi-herméticas; se puede considerar como un empaque medio; sin embargo,
las semillas no pueden ser almacenadas por periodos superiores a 6 meses, ya que pierden su
valor comercial al reducirse drdsticamente el vigor y la germinacion. Por otro lado, las latas
herméticas resultaron el mejor empaque, dado que no mostraron variaciones tan marcadas en
los valores del vigor y germinacién en los tres ambientes estudiados; esto estd relacionado con

la hermeticidad del envase, lo que es ayudado por la baja humedad de la semilla.



1)

2)

3)

4)

5)

VI.

CONCLUCIONES

El ambiente Sébaco (humedad relativa 67% y temperatura 27 °C) presenté las mejores
condiciones de almacenamiento de semilla de cebolla en relacidon a los ambientes de
Managua (humedad relativa 75% y temperatura 30°C) y cuarto frio (humedad relativa
73%y temperatura 22°C).

De los envases considerados las semillas almacenadas en lata hermética mostraron los
valores mds altos de vigor (70%) y germinacién (77%) durante los 24 mese que duré el
estudio, en cada uno de los ambientes analizados.

Las semillas guardada en latas semi-herméticas presentaron valores menores de 70%
de germinacién después de 3 meses de almacenamiento, en cuarto frio, y en Managua;
en cambio en Sébaco esto ocurrié hasta después de los 4 meses.

En envases de sacos de algodon las semillas presentaron valores menores de 70% en su
germinacion después de 2 mese en el cuarto frio y en Managua, y pasados 4 meses en el
ambiente de Sébaco.

Para todos los casos, el virgo de semilla presento valores promedios inferiores a los de

germinacion y ademds siempre se vio afectado de primero.

RECOMENDACIONES.

Para préximos ensayos tomar en cuenta como variable de estudio el contenido de
humedad de la semilla.

En experimentos posteriores descontinuar con el uso de sacos de algodén como envases
de almacenamiento de semilla.

Es importante que todo cuarto frio utilizado para almacenamiento de semilla, ademds
del equipo para regular su temperatura, tenga un deshumificador para controlar la

humedad relativa.
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