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RESUMEN

El presentc trabajo se realizd con semilla de arroz {Uryza safiva L) de tres agnicultores de igual
nimero de localidades del territorio nicaragiiense, bajo condiciones naturales de cada productor v
condiciones controladas del Programa de Recursos Gepélicos Nicaragiienses, adscrito a la Facultad de
Agronomia de lta Universidad Nacional Agraria. Se planteo como objetivos determinar la cclidad
inicial, €l mejor envase v el periodo de almacenamiento de la semilla en las condiciones de los
agricultores. La calidad inicial se determiné midiendo las variables contemdo de humedad,
germinacién y sanidad a partir de muestras representativas de los lotes de semmilla de los tres
agricultores. Para el analisis de los resultados de la calidad inicial se utilizaron rangos promedios,
exceptuando la variable germinacién, cuyos datos provenientes de un experimento unifactorial
arregiado en un disefio completamente al azar fueron sometidos a analisis de varianza. De igual mancra
se realizo el analisis de componentes de varianza a fin de determinar el efecto de cada uno de los
factores bajo estudio sobre la variable germinacion. Para determinar ¢l periodo de almacenamiento y ¢l
mejor envase, la semilla fue secada en las condiciones naturales de cada localidad y posteriormente
envasada v almacenada en silo metalico, bolsa plastica y saco de polipropileno trenzado. Luego se
realizd monitoreo de la calidad a través de la variable germinacion a los 0, 90, 180 y 270 dias. Para
ello, la semilla de cada productor se tomd como un lote y cada uno se subdividié en dos sub lotes.
Tanto en las condiciones naturales como en las controiadas, cada sub-lote se dividi6 en tres partes para
empacarse en cada uno de los envases. De esta manera se estudiaron tres factores: productor, calidad
y envase, arregiados en un Disefio Complctamcmc al Azar (DCA) con cuatrc réplicas de 50
semillas de cada una, para evaluar el efecto del manejo de Ia semilla de cada productor, las condicicnes
de almacenamiento v el tipo de envase sobre la variable germinacion. Los andlisis cstadisticos fueron
realizados con ¢l Programa JMP, versidén 4.05 (SAS, 2000), los datos fueron sometidos a analisis
multivariado de varianza (MANOVA). Respecio a Ia germinacion micial, el valor mas alto lo mostré la
semilla del productor fosé Mairena con 92.5% (Pantasma) seguida de la semulla de Pedro Gareta con
74% (Rio San Juan) y Luis Gonzales con 62% (Chinandega). E] analisis de sanidad revelo que Ja
semilla de arroz sometidas a estudio poseen muy buenas caracteristicas saniarias. Los resultados del
analists multivariado de varianza mostraron que la variable germinacion resuhé sigmficativamente
influenciada por los factores productor, ambiente del almacén v cnvase y sus interacciones, mas el
factor tiempo. Ef 11.1 v 44.4 % de las muestras almacenadas en condiciones naturales y controladas.
respectivamente, mantuvieron la germinacion superior al 80 % hasta los nueve mescs. El mejor envase
para almacenar semilla fue el saco de polipropileno trenzado. debido probablemente al alto contenido
de humedad de la sermilla a la hora de almacenarla.
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1.  INTRODUCCION

El arroz {Oryza sativg L)} es una graminea de origen asidtico que esta entre los cuatro cereales
mas cultivados del mundo. Es una de las plantas mas adaptadas a diversas condiciones de
clima y suelo {Somarriba, 1997). Al igual que el maiz, ocupa el primer lugar entre los cereales
que forman la dieta alimenticia nicaragiiense. Para el abastecimiento interno y mantener el
balance alimentaric de arroz de la poblacion, Nicaragua depende en gran medida de las
importaciones (MAG - FOR, 1598).

En Nicaragua este cultivo se maneja bajo tres sistemas: riego, secano favorecido y secano no
favorecido {Somarriba, 1997). En Nicaragua existen aproximadamente siete zonas productoras
de arroz que combinan diferentes sistemas de produccién y tecnologia, entre las que se
destacan el Valle de Jalapa, Chinandega, LeOn; Malacatoya, Juigalpa; Boaco y Nueva Guinea,
el valle de Sébaco; Ric San Juan v la RAAN (MAG -- FOR 1999).

El mayor peso de la produccion se concentra en la faja del Pacifico y en el Interior Central
Norte del pais con el 45% y 39%, respectivamente. Las zonas de Malacatoya, el Valle de
Sébaco y Ia Costa Este del Lago de Nicaragua concentran las areas con sistema de niego, las
que disponen de una mayor infraestructura y mayor cercania a los centros de consumo. Las
zonas del Valle de Jalapa, Boaco y Nueva Guinea, Rio San Juan y la RAAN conceniran la
mayor produccion de secano. La faja del Atlantico produce cerca del 24% de la produccion
nacional (MAG ~ FOR 1999).

Los pequeiios y medianos agricultores, asi como los productores artesanales de semulla,
almacenan el insumo para la siembra en condiciones particulares de cada uno de ellos. Las
opciones de almacenamiento del pequefio productor varia ampliamente en disefic y manejo.
La idea de que ¢l almacenamiento se pueda dar en cuzlquier estructura debe ser desechada,
pues la semilla es un ente vivo, heterogéneo y de rapido deterioro si se almacena
inadecuadamente (UCPCN, 1995a).

El determinar el periodo o potencial de almacenamiento de la semilla permitiria mejorar las
técnicas de almacenamiento, lo que le daria al productor la ventaja de almacenar su semilia sin
que su calidad fisiologica se vea afectada considerablemente, dando como resuitado un
insumo de buena calidad con capacidad de establecer en las siembras las densidades
poblacionales adecuadas v como consecuencia el mejoramiento de los rendimientos y el nivel

de vida de los productores.



Una de las causas de los bajos rendimientos obtenidos por pequefios y medianos productores
es el uso de semilla de baja calidad. Esto como consecuencia del empleo de técmcas no
apropiadas de almacenamiento. Hay una serie de factores que influyen en el deficiente manejo
poscosecha de la semilla, entre los que se destacan: { UCPCN, 1995b)

a. Los sistemas tradicionales de secado y almacenamiento no son adecuados,
produciéndose pérdidas por el facil acceso de plagas y enfermedades.

b. La asistencia técnica de Jos servicios de extensidn esta dirigida principalmente a la
produccion de granos basicos y no transfiere tecnologia adecuada para el
aimacenamiento.

¢. La educacidn agricola a nivel medio y superior no contempla la asignatura del manejo
postcosecha,

Estos factores representan graves consecuencias para el pais y por consiguiente causan a los
productores los siguientes efectos: ( UCPCN 1995b)

e  Pérdida poscosecha de semilla almacenada.
¢  Reduccién del volumen de alimento.
e  Se crea una inseguridad alimentaria.

] Pérdida de dinero.

El almacenamiento tiene como objetivo reducir al mimmo el fenémeno del deterioro y/o
afectaciones de plagas v enfermedades, para mantener la calidad de Ja semilla por mas tiempo
(Fornos, 2000). Para que Ia semilla conserve sus cualidades durante el almacenamiento todas
las operaciones previas a este se deben realizar con gran cudado. Este cuido se extiende de
siembra a siembra; ¢. decir, abarca las fases de campo v postcosecha.

Durante el beneficiado se deben evitar al maximo los dafios fisicos que aceleren el deterioro
de la semilla y reduzcan su potencial de almacenamiento. La hmpieza y el secado son fases
criticas de la semilla, debido al dafio que puede suffir ¢l producto.

Broker et al., citado, por Gonzalez {1995), mencionan que se pierde del 4 al 5% del producto
almacenado por dafios y respiracion en el almacén y que los insectos ocasionan una pérdida
adicional del 1 al 3% Las pérdidas durante el almacenamiento (cambios quimicos,
respiracion, calentamento. desarrollo de microorganismos ¢ insectos) pueden eliminarse casi
par completo a traves del secado y fa aireacion, va que estan relacionadas con la humedad y la



temperatura de la semilla almacenada. Hemandez, citado por Lopez (1999), sefiala que ia regla
para lograr un adecuado almacenamiento de semilla es almacenarla en un ambiente seco y
relativamente frio.

Para poder estimar el comportamiento de un lote de semiila durante el almacenamiento, es
importante conocer o determinar primero {a calidad inicial de dicho lote, ya que una semilla
procedente de una planta poco wvigorosa presentara una baja capacidad de almacenamiento
debido al poco contenido de reservas nutricionales gue presenta, contenido que a la vez esta
influenciado por las condiciones climaticas durante el llenado de la semilla, su grado de
madurez a la cosecha, dafios fisicos, sobre secado y afectaciones de patogenos que afectan
desde el campo. Segun Moreira v Nakagawa (1988) la calidad inicial y las caracteristicas
ambientales del almacén son factores determinantes en la capacidad de almacenamiento de la
semilla.

El desarrollo del presente trabajo tuve como objetivos:

¢ Determinar la calidad inicial de la semilla a través del contenido de humedad,
germinacion y sanidad.

e  Determinar el mejor envase para el almacenamiento adecuado de la semilla en las
condiciones de los productores.

¢  Determinar el periodo de almacenamiento en que la semilla conserva su calidad bajo

condiciones de los productores.

Se planted como hipotesis que las condictones ambientales y el tipo de envase en las que se
almacenan las semillas y su interaccidn con el manejo que le da el agricultor en campo, la
cosecha vy la postcosecha, influyen en el periodo de conservarion de la semilla de arroz, hasta
un momento en el cual no es aceptada como wsumo para la siembra por su baja calidad
fisiologica segin las Normas Especificas de Certificacion de Semillas.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacién del ensayo

El ensayo se realizd en tres localidades del termtorio nicaragiiense ubicados en los
departamentos de Chinandega, Jinotega y Rio San Juan, en las que existen diferencias en
cuanto a precipitacion, humedad relativa, y temperatura, considerados esto como los factores
més importantes en el almacenamiento de semillas. Cada una de las muestras obtenidas se
almacené en ias condiciones de los agricultores (Tabla 1) y en condiciohes controladas de la
Universidad Nacional Agraria, en el Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses, km.
12.5, Carretera Norte, Managua.

Tabla 1. Ubicacion de los ensayos de arroz

Agricultor Ubicacion de la Finca Genotipo de arroz
Luis Gonzalez. Comarca La Mora, Chinandega Altamira
José F. Mairena B. l.a Pradera, Pantasma, Iinotega INTA-NI
_Pedro Garcia Estrada. Palos Ralos, Morrito, Rio San Juan INTA-NI

2.2 Diseiio experimental y analisis estadistico

El estudio se realizd en dos fases: la primera de ellas para determinar la calidad inicial de la
semilla y la segunda para evaluar el comportamiento de la variable germinacién durante el

almacenamiento de la semilla.
2.2.1 Andlisis de la calidad inicial de la semilla

La calidad inicial de la semilla se refiere a la determinacién de la calidad fisica y fisiologica
de la semilla una vez que esta es cosechada y procesada, Su determinacion se realizo a partir
de la semilla de arroz de tres agricultores que participaron en el presente estudio, rmdiendo el
contenido de humedad de la semilla, la germinacién v el estado sanitario; es decir, la
deteccidn de insectos, hongos y bacteria.

El estudic se establecid en un disefioc completamente al azar y los datos de la varable
germinacion fueron sometidos a anslisis de varianza. De igual manera se realizo el anilinis de
componentes de varianza a fin de determinar el efecto de cada uno de los factores bajo estudio
sobre la repuesta de la variable antes mencionada. El experimento se establecio en condiciones
controladas con cuatro réplicas, los datos obtenidos fueron analizados utilizando el programa



estadistico Statistical Analysis System (SAS). version 6.03 (1988). Los datos de germinacion
fueron transformados utilizando la raiz cuadrada (Steel y Torrie, 1989).

2.2.2 Monitoreo de la calidad de la semilla durante el almacenamiento

En esta fase del estudio se evalud el comportamiento de la vanable germnacion de la semilla
de arroz de tres agricultores, tomandose la semilla de cada uno de ellos como un lote diferente.
Cada lote se subdividid en dos sub-lotes, para almacenarse uno en las condiciones propias de
la finca del agricultor v el otro en condiciones controladas en el Programa de Recursos
Genético Nicaragiiense, adscrito a la Universidad Nacional Agraria. Cada sub-lote fue
dividido en tres partes y envasado en saco de polipropileno trenzado, bolsa plastica y silo
metalico. De esta manera, se estudiaron tres factores (modelo trifactorial); productor, localidad
y envase arreglados en un Disefio Completamente al Azar {IDCA) con cuatro réplicas de 50
sernillas cada una, con el fin de evaluar el efecto del manejo de la semilla de cada productor,
las condiciones de almacenamiento y el tipo de envase sobre la capacidad de germinacion de

la semilla.

Una vez establecido el ensayo se procedid al muestreo en ambas condiciones (controlada y
finca del agricultor) para medir las variables contenido de humedad y germinacion de la
semilla en cuatro momentos: muestreo inicial (o dias), a los 90 dias, a los 180 dias y a los 270
dias. Los andlisis estadisticos fueron realizados con el programa JMP, version 4.05 (SAS,
2000). Los valores de germinacion fueron transformados, para lo que se utilizd el arco seno de
la raiz cuadrada de la proporcion. Antes de la transformacion, los valores extremos 0 y 100
fueron transformados como 0 = 25/n y 100 = 100 — (25/n), quedando los valores 0.5 y 99.5,
respectivamente {Stell y Torrie, 1989). Los datos fueron sometidos a Analisis Multivaniado de
Varianza (MANOVA).

2.3  Variables sometidas a estudio

Las variables medidas en e presente estudio para evaluar la calidad inicial de la semilla, asi

como su comportamienio en el almacén fueron las siguientes.
2.3.1 Contenido de humedad de la senuilln

En el presente trabajo se determind a través del método dieléctrico, descrito por Gonzilez
(1995); el cual expresa que las propiedades dieléctricas de un producto dependen de su



contenido de humedad. En este caso se utilizd el equipo conocido como DOLE 400. Se
realizaron dos réplicas de cinco onzas cada una tal como lo indica el manual del equipo,

expresandose como resultado el porcentaje promedio de ambas réplicas.
2.3.2 Germinacion

El conteo para evaluar la capacidad de germinacion fue realizado catorce dias después de la
siembra de acuerdo a las normas de la ISTA (1996). La muestra de trabajo del ensayo
consistio en la semilla pura obtenida en un preciso analisis de pureza fisica, se homogeneiz6
bien y se tomaron al azar 200 semillas, las cuales se pusieron a germinar en cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una, en cajones de madera de 3.5m x 2.0m, utilizando arena

fina esterilizada y agua potabie reposada para el riego. El resultado se expreso en porcentaje.
2.3.3 Andlisis de Sanidad

El analisis fue reahzado en el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Proteccion
Agricola y Forestal (DPAF) de la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional Agraria,
siguiendo la metodologia de la ISTA (1996). Fueron utilizadas 200 semillas, las que se
desinfectaron con alcohol al 95% durante un minuto, luego fueron secadas con papel filtro e
incubadas en camaras himedas de 33 cm x 23 ¢m x 9 cm a temperatura de 20 — 22° C. A los
seis dias se realizo la lectura, anotando el nimero de semillas infestadas por los diferentes
generos de hongos de acuerdo a las claves descritas por Burneo y Hunter {1999) para la
respectiva identificacion. En el caso de las bacterias solamente se observo su presencia o

ausencia.
2.4 Descripcion de los envases

Los agricultores utilizan diversos tipos de envases para almacenar su semilla como los silos

metalicos las bolsas plasticas y saco de poliy ropileno trenzado.

2.4.1  Silos metalicos

Los silos metalicos son recipientes para almacenar maiz, frijol y otros granos; son de forma
cilindrica y fabricados con laminas de zinc lisas galvanizadas. soldadas con estafio tanto en la

parte superior del sto como el fondo La parte superior tiene una abertura con tapadera que

sirve para deposttar ¢l grano. Ln Jos silos grandes, el tamafio de la abertura permite la entrada

&



de una persona para realizar la limpieza interna y su revision respectiva. En la parte inferior
tienen un orificio con tapadera para sacar el grano o la semilla. Hay silos de diferentes
capacidades de almacenajes: 4, 6, 8, 12, 18 y 30 quintales (UCPCN, 1995c¢).

2.4.2  Bolsas plisticas

Las bolsas plasticas son buenas como recipientes alternativos para almacenar pequefias
cantidades de semillas desde 0.5 hasta 22.7 kg Para cantidades mayores se utilizan sacos
protegidos con bolsas plasticas internas similares al tamafio del saco y de mayor grosor, para
detener la presion de las semilla y evitar el dafio de la bolsa. Las bolsas platicas mas grandes
facilitan un sellado apropiade y su uso permite la fumigacion de pequefias cantidades de
semillas aproximadamente de 45.45 kg. Estas deben de estar libres de agujeros, tener un
tamafio adecuado y sellarla adecuadamente amarrando con una cuerda el saco lo mas fuerte

posible, luego torcer y amarrar la bolsa plastica lo mas cerca del saco (UCPCN, 1995d).
243  Sacos de polipropileno trenzado

Los sacos estan hechos de vute, henequén, sisal y fibras locales o sintéticas. Colocar la semilla
o grano en sacos es el método mas antiguo de almacenamiento. Los sacos son relativamente
costosos, ya que no duran mas de tres estaciones y no proporcionan mucha proteccion natural
contra insectos, roedores y la humedad. Frecuentemente estos ataques son de graves
consecuencias debido a que el campesino no hace todo lo posible para proteger sus envases de
semilla (Lindblad y Druben, 1979).



3, RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Calidad inicial de 1a semilla

Las semillas almacenadas presentan niveles variables de calidad, en funcion de lo que ocurrio
a las mismas en las fases anteriores; asi se espera que diversos lotes de semilla se comporten
de diferente manera en el almacenamiento. Este nivel de cahdad imcial de la semulla esta
definido por diversos factores como el vigor de las plantas progenitora, las condiciones
climaticas durante la maduracion de la semilla, grado de maduracién a la cosecha, grado de
dafio fisico y el secado. De esta calidad inicial de la semilla depende la capacidad de
almacenamiento de la misma, incluyendo el contenido de humedad imcial ( Moreira y
Nakagawa, 1988). Los resultados del analisis de calidad inicial de la semilla se describen a

continuacion.
3.1.1 Contenido de humedad inicial de la semilla

El objetivo de este andlisis es calcular el porcentaje de humedad en un lote de semilla
representado por una muestra representativa del mismo (Gémez y Fornos, 2000). Las semillas
obtenidas de los agricultores presentaron diferentes contenidos de humedad. Los valores del
contenido de humedad de la semilla vaniaron entre 11.2 y 17.5 %. Considerando el porcentaje
maximo de humedad (12 %) permisible para el almacenamiento de semillas reportado por el
MAG (1996), un bajo porcentaje de las muestras de semilla de arroz (33.3 %) presentaron
valores optimos de humedad para un almacenamiento seguro (Tabla 2).

Tabla 2. Rangos del contenido de humedad, porcentaje de muestras Optimas y no aptas para el
almacenamiento

Rango de humedad  Contenido de humedad Cantidad muestras Frecuencia relativa (%)

(%) (%)
. <120 1 333
11.2-175 190 5 66.7

VO = valor 6ptimo; VR = valer de riesgo.

El contenido de humedad de las semillas es el factor mas importante para su almacenamiento,
de él depende la conservaciéon de su viabilidad (Tapia, 1987) Cuando los valores del
contenido de humedad de la semilla son Optimos se sugiere guardarse en estructuras
herméticas para evitar fluctuaciones peligrosas en el contenido de humedad durante los

periodos humedos (Harrington, 1978). En cambio, cuando el contenido de humedad de la



semilla es superior a los valores optimos no es apropiado almacenar la semilla en estructuras
herméticas porque se calentara, respirara mas rapido y producira mas calor y humedad, y se
deteriorara mas rapido (Lindblad y Druben, 1979). Lo principal para todo productor de semilla
debe ser realizar un secado adecuado de la semilla y seleccionar el contenedor mas idoneo
para el almacenamiento, que permita mantener la calidad de este insumo por un periodo de

tiempo mayor.
3.1.2 Germinacion inicial de la semilla

Desde el punto de vista fisiologico, el proceso de germinacion supone el comienzo de una
secuencia de eventos en los niveles molecular y celular que preceden al crecimiento visible del
embrién (Andrade, 1992). En el presente estudio en el cultivo del arroz Unicamente se estudio
el efecto del factor productor sobre la germinacion, el que result¢ altamente significativo
(Tabla 3).

Tabla 3. Fuentes de vanacion, significancia estadistica, efecto de los componentes de vananza v
coeficiente de variacion de la germinacion de la semilla de arroz

Componentes de varianza (%)

Fuentes de variacion Cuadrado medio
Productor 524.4 *» 838
Error 2472 16.2
CV {%) 79

CV: Coeficiente de variacién; **altamente significative P<0.01

Los intervalos de los resultados de germinacion entre productores fueron bastantes amplios
(Tabla 4), lo cual era de esperarse dada las diferentes condiciones climaticas y edaficas en
cada zona y a las diversas practicas de produccion y manejo de la semilla después de la
cosecha realizada por los agricultores. De acuerdo a los resultados obtenidos, solo el 33.3 %
de los productores obtuvieron semilla de arroz de excelente calidad; considerando como
parametro el porcentaje de germinacion minimo (80 %) establecido por las Normas
Especificas de Certificacion de Semilla (Tabla 4).



Tabla 4. Rango de germinacion en muestras de semilla de arroz de productores de diferentes zonas de

Nicaragua
Rango de germinacion (%) Germinacion (%) Categoria p?oa;::;?zis
67925 > 80 Semilla l
' <80 Grano 2

Tabla 5. Comportamiento de la variable germinacion de la semilla de arroz de diversos productores
almacenada en diferentes localidades de Nicaragua

Productor Localidad Germinacion %
Luis Gonzales Chinandega _ 62.0
José Mairena Pantasma 925
Pedro Garcia Rio San Juan 74.0

Los principales factores que afectan el vigor y germinacion son la temperatura, precipitacion
(Roberts, citado por Gomez, 1992) y el alto contenido de humedad (Maiti, 1985). Moreira y
Nakagawa, (1988) afirman que el suministro de agua durante el desarrollo de la semilla puede
influir indirectamente en el vigor por su efecto en la composicién quimica cuantitativa de la
semilla; a la vez la temperatura influye sobre los procesos de desarroilo. FAO (1984), Maiti
(1985) y Schawartz y Galvez, (1980) indican que el alto contenido de humedad en el ambiente
durante el periodo de maduracién y recoleccion de la semilla afecta el vigor y germinacion
debido a que favorece el desarrollo de hongos, principalmente de los géneros Curvularia,
Alternaria, Fusarium y Colletotricum (Ramayo, 1983).

Las diferencias en la germinacion entre productores pueden tener su origen en aspectos
relacionados con el manejo que el agricultor hace en sus campos semilleros y de postcosecha.
Somarriba (1997), y Gdémez y Mineli (1990), mencionan que la prolongacién de la
permanencia de la semilla en el campo una vez alcanzada la r.adurez fisiologica causa
pérdidas en el vigor y la germinacion, principalmente debido a las enfermedades, dafios
ocasionados por insectos (FAO,1977) y las diferentes condiciones ambientales (ISTA, 1995).

Shephard et al., (1996) concluyeron en un estudio que la etapa de cosecha de las semillas de
sorgo y su manipulacion subsiguiente (tipico en algunos sistemas de escasos recursos) pueden
conducir a diferencias en el vigor y germinacion. Los mismos autores reportan que las
semillas cosechadas luego de la formacion de la capa negra y secadas al sol (que tuvieron la
viabilidad mas baja) también mostraron la disminucion mas grande en el vigor y en la
germinacion. El problema existente para determinar el momento optimo de cosecha para todas

las semillas es que cada lnte esta constituido por semillas originadas de plantas de diferentes
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estados de maduracion, incluso segun la especie hay variaciones dentro de la propia planta
(Moreira y Nakagawa, 1988).

3.1.3 Sanidad de la semilla

Fl inéculo de los parasitos en la semilla es dinamico, y da lugar a reacciones en cadena de
creciente destruccion. Puede producir una creciente reduccion en los rendimientos afio tras
afio, que pasa inadvertida para el agricultor (FAQ, 1977). Las infecciones causadas por
patogenos portados por las semillas en Nicaragua y donde se presentan las condiciones
favorables para el desarrollo de estos patdgenos producen pérdidas de hasta un 80 - 100 %
(Tapia y Camacho, 1988). El analisis sanitario de 3 muestras de semilla de arroz permiti6 la
identificacion de cuatro géneros diferentes de hongos y detectar la presencia de bacterias. En
el cultivo de arroz las bacterias fueron el patdgeno que presentaron ¢l rango de incidencia mas
amplio (0.5 - 2.5 %), con un porcentaje promedio de semillas infestadas de 1.2 % (Tabla 6).

Tabla 6. Rangos y promedios del porcentaje de semitlas infestadas de patdgenos en semilla de arroz

Aspergillus spp. Fusarium spp. Helminthosporium spp. _Acremonium spp. Bacteria

Rango 0-1 0-1.5 0-2 0-1 0.5-2.5

Promedio (%) 0.3 1 0.7 0.3 1.2

El contemdo de humedad es el factor mis importante, va que se ha encontrado que los
contenidos de humedad entre 22 ~ 23 % en la semiila favorecen el desarrolle de los hongos de
campo (Schneid'er, 1995d), siendo los géneros mas comunes Fusarium, Alternaria,
Cladosporium y Helminthosporium (Christensen y Lopez, 1976; Ramayo, 1983); contenidos
de humedad superiores a 13 %, humedad reiativa por encima al 70 % y temperaturas de 25 a
30° C favorecen al desarrollo de hongos de almacén (Pennicillium, Aspergillus) afectando su
calidad (Cebreros, 1983). Los hongos de campo atacan el endospermo y el embnon
reduciendo la germinacion de la semilla, el desarrollo de las plantulas y el rendimiento
(Castafio y del Rio, 1994); los géneros Pennicillium y Aspergilius afectan los granos o
semillas durante el almacenamiento (Ramayo, 1983, Schneider, 1995). De los hongos
reportados en las Normas Especificas de Certificacion de Semillas, solamente se detecto el
género Helminthosporium spp. con porcentaje promedio de semillas infestadas de 0.7 %,
siendo éste porcentaje superior a lo reportado en las normas antes mencionadas (0.05 %).



3.2 Monitoreo de Ia calidad de 1a Semilla

El monitoreo de la calidad de la semilla se refiere a la venificacion del estado de la semilla a
través de la medicion de diversas variables. En este caso se realizo evaluando la germinacion.

3.2.1 Significancia estadistica para la variable germinacion

En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos en el analisis estadistico. Se puede apreciar
que la variable germinacion resulto significativamente influenciada por todos los factores
estudiados: productor, ambiente de almacén, envase y sus interacciones, sumandose el efecto
del factor tiempo.

Tabla 7. Significancia estadisticas entre y dentro de sujetos para la variable germinacion de la semilla
de arroz en dependencia del efecto de los factores productor, ambiente de almacén, envase v
sus interacciones, mas el efecto del factor tiempo

A. Entre sujetos B. Dentro de sujetos
Factores e interacciones Significancia Factores e interacciones Significancia
Tiempo (T} ik
Productor il T* Productor *Ex
Ambicnte ol T * Ambiente ** |
Productor * Ambiente el T * Productor * Ambiente _ ol
Envase *ad T * Envase ns
Envase * Productor *kk T * Envase * Productor il
Envase * Ambiente *Eke T * Envase * Ambiente ok
Productor * Ambiente * Envase e T * Productor ¥ Ambiente * Envase Ex

T: tiempo. P-valores: *** <(.001; ns: no signmificativo.

3.2.2 Germinacion de ia semilla

Segiin el ISTA (1996) la germinacic.: de la semilla en una prueba de laboratorio, es la
emergencia y desarrollo de la plantula hasta el estado donde el aspecto de sus estructuras
esenciales indiquen si es capaz o no de desarrollar una planta normal bajo condiciones

favorables en el suelo.

3.2.2.1 Comportamiento de la germinacion de tres lotes de semilla de arroz en dependencia

del producror y ambiente del almacén
En la Tabla 7 se aprecia diferencias significativas (P < 0.001) de los efectos conjugados
procedencia de la semilla (productor) y condiciones en las que se almaceno (ambiente de

almacen) sobre la vanable germinacion. En la Tabla > se observa que al imcto del estudio la
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muestra de semilla del lote perteneciente al productor José Mairena (Pantasma) almacenada
present® la germinacion mas alta con 92.5 %, mientras las muestras de semilla de los lotes de
los productores Pedro Garcia {Morrito) y Luis Gonzélez (Chinandega) mostraron valores mas
bajos con 74 y 62 %, respectivamente.

A los 180 dias de establecido el ensayo, el lote del productor José Mairena almacenado en
ambiente controlade mostrd germinacion superior a los demas lotes con 87 %, el lote del
mismo productor almacenado en ambiente natural de fincas presentd germinacion de 38 %,
siendo este el valor mas bajo de todos los lotes. El lote del productor Luis Gonzalez
almacenado en ambiente naturales y en ambiente controlado mostré valores de 75.8 y 71.2 %,
respectivamente; mientras que las muestras obtenidas del lote del productor Pedro Garcia
mostraron valores de 41.2 y 40.5 % para ambiente natural de finca y ambiente controlado,
respectivamente. A los 270 dias, ¢l lote de José Mairena almacenado en ambiente controlado y
en ambiente natural presentd germinacion de 88.8 y 24.5 %, respectivamente. En el caso del
productor Luis Gonzalez, la germinacion presentd valores de 75.9 y 75.1 % para ambiente
natural y controlado, respectivamente. Las muestras de semillas del lote del productor Pedro
Garcia almacenado en ambiente controlado y natural presentaron valores de 52.8 y 0.2 %,
respectivamente (Tabla 8).

Segun Delouche, citado por Moreira y Nakagawa (1988}, si se considera que las reservas
acumuladas en las semiilas son resultados de la trastocacion del material fotositetizado en
parie antes y parte después antesis, es de esperar que las condiciones ambientales durante la
produccion sean de suma importancia, asi como las caracteristicas del almacén en cuanto a

humedad relativa y temperatura.

De acuerdo a Goémez y Fornos (2000), para obtener semilla de alta calidad deben considerarse
varios aspectos como el clima, ocurrencia de plagas y enfermedades, suelo, tipos de malezas,
densidades poblacionales, aislamiento y momento de cosecha, para obtener finalmente un
producto de calidad. De no considerarse estos elementos, se puede obtener s milla de calidad
no deseada. Esto se explica por las diferencias existentes entre los factores mencionados
anteriormente, los que al final definen la calidad inicial de la semilla, la que a la vez es muy
importante para la capacidad de almacenamiento de la semilla. Estas condiciones diferentes
combinadas con el ambiente de almacén dan como resultado ias diferencias en cuanto a la

germinacion al final del periodo de aimacenamiento.



Tabla8. Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla ge arroz producida por diferentes
productores y almacenada en distintos ambientes

. Muestreo
Productor Ambiente 0 dias 180 dias 270 dias

L uis Gonzilon Natural 62.0 75.8 75.9
Controlado 62.0 71.1 751

José Mairena Natural 92.5 38.0 245
Controlado 92.5 87.0 88.8

, Natural 74.0 41.2 02

Pedro Garcia Controlado 74.0 40.5 528

El arroz, al igual de muchas gramineas esta dotado de un mecanismo de distribucion de la
germinacion en el tiempo (latencia), estado que se presenta después de la cosecha, y esta
determinado por el control de la entrada de agua en el interior de la semilla debido a la
impermeabilidad de estructuras morfologicas (Moreira y Nakagawa 1988), por lo tanto es
posible que la latencia de la semilla desaparece al permanecer mas tiempo en el almaceén,
posiblemente esto es lo que ocurrié en el caso del lote de semilla del productor Luis Gonzalez.
En este caso los resultados de la prueba de germinacion mostraron una tendencia a aumentar a
medida que transcurria el tiempo (muestreo a los 180 y 270 dias).

3.2.2.2 Comportamiento de la germinacion de tres lotes de semillas de arroz en dependencia

del productor y el envase

En la Tabla 7 se aprecian diferencias significativas con P < 0.001, al analizar los efectos
aditivos de la procedencia de la semilla (productor) y el tipc de envase en el que se almaceno
la semilla sobre la variable germinacion. En la Tabla 9 se observa que al inicio del ensayo las
muestras de los productores José Mairena, Pedro Garcia y Luis Gonzalez mostraron una

germinacion de 92.5, 74 y 62 %, respectivamente.

A los 180 dias de establecido el ensayo, las muestras de semilla procedente del lote del
productor Luis Gonzalez y almacenada en silo metalico present6é una germinacion de 78 %,
seguida de saco de polipropileno trenzado con 72.8 % y bolsa plastica con 69.8 %. Para el
productor José Mairena el saco presento el valor mas alto del muestreo con 87 %, seguido por
la bolsa plastica con 55.5 % y silo metalico con 45 %. En el caso de las muestras de semilla
procedentes del productor Pedro Garcia, los valores fueron 49.3, 48.0 y 253 % para silo

metalico. bolsa plastica y saco, respectivamente.



A los 270 dias, el lote de semilla del productor Luis Gonzalez alcanzo valores de 79.8, 77.1 y
69.8 % para bolsa plastica, silo metalico y saco, respectivamente. En el caso de las muestras
procedentes del lote de José Mairena y almacenado en saco manifesto el valor mas alto del
ensayo con 81.8 %, seguido de la boisa plastica con 45.3 % y el silo metalico con 43 %. El
lote de semilla del productor Pedro Garcia obtuvo los valores mas bajos con 30.3, 26.8 y 22.5

% para silo metalico, bolsa platica y saco, respectivamente (Tabla 9).
p P

Este comportamiento diferenciado de los distintos lotes de semilla, depende gradualmente de
la forma que el agricultor produjo su semilla, de la localidad donde este ubicado el almacén,
del envase en que se almacene la semilla y por supuesto del tiempo en que ha estado expuesto

a las condiciones antes mencionadas.

Segiin Moreira y Nakagawa (1988), las condiciones climaticas de una region son un factor
decisivo en la eleccion del tipo de envase a utilizar. Los mismos autores citan un trabajo de
Harrington (1963), donde las aitas temperaturas y humedad relativa no permitieron que
semillas de cebollas sobrevivieran mas de seis meses, tanto en envases hermeéticos como
porosos, ya que en ambos casos ¢l contenido de humedad era elevado, lo que aumentd la

respiracion y acelerd el deterioro de la misma.

Tabla 9. Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla de arroz producida por diferentes
productores y envasadas cn distintos empaques

Muestreo
Productor Envases 0 dias 180 dias 370 dias

Silo metalico 62.0 780 771

Luis Gonzalez Bolsa Plastica 62.0 698 798
Saco 62.0 72.8 69.8
Silo metalico 925 45 0 43

susé Mairena Bolsa Plastica 925 555 453
Saco 925 87.0 B1.8
Silo metilico 74.0 493 303

Pedro Garcia Bolsa Plastica 74.0 43.0 26.8
Saco 74.0 253 225

3.2.2.3 Comportamiento de la germinacion de tres lotes de semilla de arroz en dependencia

del envase y ambiente del almacén

El analisis estadistico mostro diferencias significativas (P < 0.001) para el efecto combinado

del tipo de envase y el ambiente de almacén sobre la germinacion de la semilla (Tabla 7).



Los resultados generales promedios se presentan en la Tabla 10, donde se puede observar que
la germinacion inicial fue de 76.2 %. A 180 dias se notaron variaciones en los valores de
germinacién, siendo el maximo valor de 68.8 % perteneciente al silo metalico conservado en
condiciones controladas; en estas mismas condiciones, la bolsa plastica y saco presentaron
valores superiores (64.7 y 65.2 %) que las muestras almacenadas en condiciones naturales, las
que obtuvieron valores de 58.2, 50.8 v 46 % para saco, bolsa plastica y silo metalico,
respectivamente. A los 270 dias, la semilla almacenada en bolsa plastica en condiciones
controladas mostré un valor mayor que el resto de las muestras, con 73.8 % de germinacion,
seguido por el silo metélico y el saco en las mismas condiciones con 733 y 69.7 %,
respectivamente. En condiciones naturales, el saco presento valores mas altos con 46.3 %,
seguido de bolsa plastica y silo metalico con 27.3 y 26.9 %, respectivamente.

Esto se debe al alto contenido de humedad con que fueron almacenadas las semillas (17.5,
13.5 y 11.2%). En el caso del saco macen, es un recipiente permeable, que permite el
intercambio gaseoso con el ambiente, la que favorece la regulacion del contenido de humedad
de la semilla, por ende permite que la viabilidad de la semilla cuando se almacena con
humedades altas se mantenga por un periodo mayor gue en los envases herméticos.

Segin Moreira y Nakagawa (1988), las caracteristicas del ambiente del almacén son
determinantes en la conservacion de la calidad de la semilla, interactuando con ellos las
caracteristicas del producto a almacenarse, asi como el tipo de envase para empacar la semilla.

La humedad relativa del ambiente o el contenido de humedad de la semilla es el factor mas
importante, siguiéndole en orden la temperatura; sin embargo, el primero de ellos esta
estrechamente relacionado con la permeabilidad del envase. Al respecto Gomez (1990) afirma
que los factores fisicos durante el almacenamiento, sumados al tipo de envase, juegan un papel
determinante en el mantenimiento de la viabilidad y, que las semillas se preservan mejor

cuando menor sean los valores de los factores fisicos.

Tabla 10. Cambios en el porcentajc de germinacion de la semilla de arroz envasada en difcrentes
empadques y almacenada en ambientes naturales y controladas

Envasc Ambiente Muestreo
0 dias 180 dias 270 dias
. . Natural 76,2 46.0 269
Silo Metalico Controlado 762 68 8 73.3
L. Natural 762 S8 273
Bolsa Platica Controlado 76.2 64 7 73 8
Natural 76.2 582 46.3

Saco Controlado 762 632 69.7
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Los efectos que tiene el uso de semilla con diferentes porcentajes de germinacion, en la
produccion, se manifiesta principalmente en los rendimientos (afectando la economia del
productor). Cuando se utiliza semilla de mala calidad fisiologica, da como resultado
plantaciones desuniformes; plantas con sistemas radiculares y foliares raquiticos incapaces de
soportar condiciones climaticas y nutricionales adversas, por consiguiente mas susceptibles al
ataque de enfermedades, las que se presentan con mayor virulencia; las plantas tienen poca
capacidad para enfrentar ataques de plagas. Todo esto trae como consecuencia una reduccion
en la capacidad productiva de la planta disminuyendo el numero de espigas por panoja, el
tamafio de la espiga, nimero y granos por espiga y peso del grano; por otra parte s aumenta el
porcentaje de granos vanos por espiga. Todos estos componentes importantes del rendimiento,
sumados a que el nimero de plantas a cosechar es mucho menor, reduce significativamente los
rendimientos. Algunos autores come Schoorel, citado por Torres (2002) sefialan que con una
germinacion del 80 % en laboratorio se asegura un 50 % de emergencia en el campo. Esto da
una idea de los tremendas dificultades que enfrentan los campos cultivados con semilla de
bajo poder germinativo y las posibles pérdidas que le esperan al agricultor.
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4. CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en €l presente trabajo se concluye lo siguiente:

Los productores estin almacenando sus semillas con contenidos de humedad muy elevados, ya
que al inicio del estudio el contenido de humedad de la semilla presentd valores promedios de
13.3 %, siendo los valores minimos y méximos de 11.2 y 17.5 %, respectivamente; el 67 % de
las muestras presentaron contemidos de humedad inadecuados para el almacenamiento; ya que

superan el valor éptimo de 12 % o menos.

Los resultados del analisis de Ja calidad inicial de la semilla, indican que los productores
artesanales de semilla estan obteniendo un producto de buena cahidad samtaria.

Segun los resultados del Analisis Multivariado de Varianza, la variable germinacion fue
significativamente influenciada por los factores productor, ambiente del almacén y envase y
sus interacciones, mas el efecto del factor tiempo.

Ambas condiciones de almacenamiento mantuvieron, de manera general, una baja calidad
fisiolagica de Ia semilla hasta los 270 dias, ya que un bajo porcentaje de muestras mantuvieron
al menos el 80% de germinacion, el 11.1 y 444 % para ambiente natural y controlado,

respectivamente.

El saco resultd ser la mejor opcidn de almacenamiento para mantener la calidad fisiologica de
la semilla de arroz por un periodo de 180 dias, lo que se debe probablemente al elevado
contenido de humedad que presentaban las semilla a la hora de ser almacenadas.



5. RECOMEDACIONES

Secar la semilla de arroz hasta 12% de humedad antes de almacenarla en recipientes

herméticos como silo metalico y bolsa plastica.

Secar la semilla sin exposicion de esta a altas temperaturas bajo los rayos directos del sol entre
11:00 am. y 2:00 p.m. o en superficies que se calienten facilmente para no dafiar el embrion,
colocando la semilla bajo sombra para que el proceso de secado lo realicen corrientes de aire

seco que atraviesan la masa de semilla

Capacitar a los productores en la cosecha y poscosecha de semilla de granos basico para evitar
dafio a la calidad de la semilla, haciendo énfasis en los procesos de trillado y secado; asi como
en el uso correcto de las diferentes estructuras de almacenamiento.

Tratar la semilla para prevenir las afectaciones de insectos y hongos, y mantener un monitoreo

sistematico de la semilla para detectar la presencia de estos o masas de semillas humedas.
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ANEXOS



Anexo I. Promedio general del contenido de humedad en semillas de arroz de 3 productores de

diferentes zonas de Nicaragua

Mugestreos
Productor 0 dias % 130 dias % | 270 dias %
Luis Gonzalez 11.2 10.4 0.8
José Mairena 17.5 14.8 13.2
Pedro Garcia 13.6 13.3 12.2

Anexo 2. Promedio general del contenido de humedad en semilla de arroz de 3 productores
almacenada en condiciones naturales y condiciones controladas.

[ . . Muestreos
Ambiente de almacén 0 dias % 180 dias % | 270 dias %
Condiciones naturales 14.1 13.0 124
Condiciones controladas 14.1 12.5 111

Anexo 3. Promedio general de contenido de humedad en semillas de arroz de 3 productores

almacenada ¢n diferentes tipos de envase.

Envase Muestreos |
0 dias % 180 dias % 270 dias %
Silo metalico 14.1 13.7 12.6
Boisa Plastica 14.1 12.2 11.8
Saco de polipropileno trenzado 14.1 12.4 10.8




Anexo 4. Comportamiento de la variable germinacion y el contenido de humedad de la semilla de arroz de 3 productores de diferentes zonas. envasada
¢n tres tipos de empaques y almacenada en diversas condiciones ambientales expresadas en porcentaje.
! Condicion de Muestreos
Agﬁcultor Almacenamiento 0 Difas 180 Dias 270 Dias
G H Silo metélico Bolsa Plastica Saco Silo metalico | Bolsa Plastica Saco
G H G H G 1l G H - G H (] I
o . C. Naturales 78.5 10.5 70.5 9.2 78.5 ) 878 1.1 79.0 8.8 68.0 1.7
Luis Gonzalez . 62.0 1.2
C. Controladas 77.5 10.8 69.1 10.1 67.1 1.5 73.5 1.0 80.5 93 713 9
Jos¢ Mairena C. Naturales 0 22.3 26.2 14.3 87.5 1.9 0 15.6 3.0 154 0.5 13
925 | 175 _
C. Controladas 90.0 12.2 84 .8 13.8 86.5 14.3 86.0 12.3 87.5 12.7 93 s
C. Naturales 3 N 140 ; 5 v i.J < !" 2 ]
Podro Garcia oo | 13 L2511 555 | 136 | 85 4 o 13.1 26 | b8 Ui
C. Controladas 39.0 13.4 40.5 127 42.0 13.7 60.5 12.6 535 12.0 443 1
C: Condiciones;  G: Germinacion, H: Humedad T
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