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RESUMEN

El presente trabajo se realizb en el Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses
(REGEN), adscrito a la Universidad Nacional Agraria (UNA), con los objetivos de determinar el mejor
empaque y las mejores condiciones de almacenamiento que permitieran profongar el periodo de
viabilidad de la semilla de nim. La semilla fue secada en condiciones ambientales y posteriormente
envasadas en bolsas de algodén, bolsas plasticas protegidas con papel craft y bolsas polilaminadas
y almacenadas en siete condiciones ambientales. Las pruebas de viabilidad con Tetrazolio,
germinacion y contenido de humedad fueron realizadas en los 1, 7 y 14 dias despues de 1a cosecha;
posteriormente se hicieron cada 14 dias. Todos los datos en porcentajes fueron fransformados a
arcoseno y analizados como un disefio bifactorial usando analisis de varianza (ANDEVA) y la

prueba de separacién de medias segin Tukey al 5% de significancia. Después de 112 dias de
| almacenamiento, el mejor empaque y 1a mejor condicidon de aimacenamiento fueron las bolsas de
algoddn y el cuarto de secado, con temperatura de 15-18 °C y humedad relativa de 18%. El periodo
de viabilidad mas corto fue obtenido utilizando bolsas polilaminadas- almacenadas a § °C.
Obteniéndose diferencia significativa entre empaques y aimacenamientos.

En el presente estudio también se realizé varios ensayos preliminares para mejorar ia metodologia
de las pruebas a realizar. De esta manera, el porcentaje de germinacion mas alto se obtuvo en
arena fing, en semillas regadas con agua reposada durante 48 horas y en semilfas colectadas 12
semanas despues de la floracion. Finalmente, 1a germinacion mas baja fue obtenida en semillas con
el endocarpio sano que en aquellas con algin fipo de dafto mecanico, probablemente debido a
dormancia.



- INTRODUCCION

La semilla es la unidad bioldgica basica altamente organizada, a fravés de la cual las
diferentes especies se preservan, dispersan y mantienen su existencia. Estd equipada con
mecanismos estructurales y fisioldgicos para cumplir su rol como unidad de dispersion en el iempo
y &t espacio (Gomez, 1990).

Las semillas de una gran cantidad de especies pueden permanecer viables durante largos
periodos a bajos contenidos de humedad y bajas temperaturas. Probablemente estas semillas
viables nunca estan completamente inactivas vy sus procesos vitales continttan hasta que las
condiciones son favorables para la germinacion (Boswell, 1961).

Desde el punto de vista de ta preservacion de germoplasma hay dos categorias de semillas:
(a) ortodoxas, que pueden ser aimacenadas durante largos periodos a temperaturas menores de
-18 °C y contenidos de humedad de 5-7% sin presentar deterioro significativo de fa viabilidad
(Roberts y Ellis, citados por King y Roberts, 1879). (b) semilias recalcitrantes, que mueren
rapidamente si st contenido de humedad es reducido {Chin, 1978).

De hecho, las semillas recalcitrantes ain presentan una serie de problemas en el proceso
de almacenamiento a largo plazo, o que es vital para la preservacion de germoplasma. Ademas,
para muchas especies recalcitrantes no existe informacion de como determinar fa calidad de sus
semillas, por ejernplo, los analisis de germinacion, pureza fisica; vigor, etc. (Tom, citado por Chin,
1878).

La presente investigacion se realizé en nim (Azadirachia indica A. Juss), especie que
algunos autores como Ezumah (1986) y Ponnuswamy ef af (1991) reportan que posee semillas
recaicitrantes con un periodo de viabilidad no mayor de dos meses. Esta especie ha adquirido gran
importancia econdmica en Nicaragua, para la obtencion de insecticidas apartir de sus semillas,
aunque se reporta que fas hojas también poseen estas propiedades en menor canﬁdap-’ZetedOn
{1990), Koul ef /. {1990) reportan ademas, que tiene uso potencial en la industria farmacéutica, la
produccion de herramientas agricolas y efectividad en el control de plagas.



En Nicaragua, la semilla s recolectada durante Junio, Julio y Agosto, utilizandose
inmediatamente cuando se desea establecer viveros. Un periodo de viabilidad mas largo podria
permitir sembrar en los meses de Diciembre y Enero en un semillerc y trasladar las plantufas at
campo a inicio del invierno en Mayo o Junio. De esta manera los costos se podrian reducir, debido
a que el periodo de mantenimiento en invernadero o estructuras similares podria reducirse
considerablemente (Moya, 1992; Galan, 1992).

Dada la importancia de proiongar el pericdo de viabilidad de ias semillas de nim, con el
presente frabajo se propuso alcanzar los siguientes objetivos:
-Determinar las mejores condiciones de almacenamiento para las semillas de Azadirachia indica A.
Juss procedentes de Managua que permitan prolongar el periodo de viabilidad.
-Determinar el mejor de los empaques utifizados para el aimacenamiento de estas semillas bajo las
condiciones establecidas.



i.- REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Descripcion botanica y distribucién geografica

Segun el National Research Council (1992) en los Estados Unidos, el nim es un miembro de
ta familia del caoba, Meliaceae. De acuerdo al sistema de Cronquist (1981), citado por Teichman y
Wyk (1994), pertenece a la sub-clase Rosidae, orden Sapindales. Hoy se conoce con el nombre
botanico de Azadirachta indica A. Juss. Sin embargo, en el pasado se conocid por varios nombres, y
anteriormente algunos botanicos lo agruparon con al menos uno de sus parientes. También esta
referido como Melia azadirachta L., M. indica Brandis, lila de fa India o Margosa (Koul ef &/, 1960
National Research Council, 1992).

El nim es un arbot que alcanza dimensiones grandes. El National Research Council (1992)
reporta que puede crecer hasta 30 m de alto y 2.5 m en circunferencia y sus ramas extendidas
forman copas redondeadas de hasta 10 m de lado a lado. Las flores son blancas, pequefias,
bisexualies y estan situadas en racimos oscilares. Ef fruto es una drupa elipsoidal fisa, de hasta casi
2 ¢m de largo. Cuando madura, es amarilio 0 amariflo verdoso y consta de una puipa dulce que
encierra a una semilia. Normalmente, el arbof de nim comienza la produccion de frutos entre los 3 y
5 afios, volviendose totalmente productivo a los 10 aflos, y a partir de entonces puede producir hasta
50 kg de frutos anualmente. Puede vivir méas de 200 afios.

Koul &f af (1990) apuntan que el nim crece 12-24 m de altura en India y su reproduccion
inicia después de 5 afios. El mismo autor afirma que en Cuba, los arboles de nim alcanzan una
altura de 14.2 m y un didgmetro de 27 ¢m en 8 afios. Mienfras Zeledon (1990) en Nicaragua,
menciona una altura de 12-15 m o mas, iniciando su reproduccion después de los 3 aflos y
estabilizando su produccién de frutos a los 5 afos. Sus hojas son compuestas, siempre verdes con
un promedio de 14 pares de foliolos, con inflorescencia en paniculas y flores blancas muy
aromaticas.

Koul et a/, (1990) afirman gque el nim es una especie nativa de India. Sin embargo, el
National Research Council considera que su origen exacto es dudoso, porque algunos
investigadores lo atribuyen a las areas de bosque seco a lo largo de todo el Sur y Sur-este de Asia,



incluyendo Pakistan, S Lanka, Tailandia, Malasia & Indonesia. £ nim fue introducido a Africa a
inicios del sigio }X donde hoy se encuentra bien establecido en al menos 30 paises. Durante & sigio
pasado hasta hoy, e nim ha sido establecide también en Fifi, isla Mauricio, &l Caribe y mughos
naises de Centro v Sur América. En muchos casos, probablemente fue infroducido por labriegos
contratados o por habitantes de los bosques. En los Estades Unides continentales, estan
prosperando plantaciones pequefias en el sur de la Florida, v se han sstablecidos parcelas

axploratorias en la parte sur de Calfifornia v Arizona,

E£1 Nicaragua & nim fue infroducido anh 1975, actuaimente esta distribuide an fa regidn del
Pacifico {Zeledon, 1990}, Ahora 88 considerade como una alternativa para la reforestacion dade su-

buen srecimiento en sl drea.

Figura 1. Arbol de nim [deadiaehta indiva A, Jussh,



o3

i mportancia

Muchos paises nan visto el nim come una aspecie gotencial que se puede usar de
diferentes maneras, principaimente para obiener insectcidas. Una c08a muy importante 23 que &l
nim crece bien 2n sueles pobres, asi como donde =l agua 2s escasa. Ademas, fene una madera fan
buena como la del cacba. También es bueno para hacer corfinas rompevienics airadeder de las

Hderras agricolas v casas de 10§ agricuitoras.

Actuaimente. an Nicaragua y oros paises esia siende usade como una aifernativa para
raducir & uso de preductos agroquimices 2n 2 contrel de plagas v enfermedadas. Simultaneamente,
ia gente que frabaia con asta especie nuede obtener otros beneficios como sombra v iefia, va que &l

nIM @S Un Tecurso renovable que godria aprovecharse para af Tarcer Munde (Koul 72/, 13901

Figura 2. Frutos de pim {Azacirachia ndica A, Juss)
2.3 Uso dei nim

! arbol de nim tene un alto pofencial para usarse de diferentes maneras. Muchos de sus
derivados se pueden utilizar como insecticida y articuios de ‘ocador, farmacéuticos, fabricacion de
mplementos agricolas, muebles, alimenios para ganade v aves de corral, nifrificacion de suelos

nara varios culives agricolas v & control de plagas {Koul o/ a/, 1960).



En las partes semi-aridas del Oeste de Africa, 1a razon principal para preferir arboles de nim
en fa siembra de arboles solos, es una combinacion de varios beneficios; la sombra y la repelencia
de insectos, ademas de a buena disponibilidad de ptantulas, elios crecen rapido y son resistentes.
Asi, el nim es plantado mas frecuente que los arboles que producen frutos o gue son ornamentales,
¢ arboles que producen forraje o combustible, los cuales podrian tener requerimientos similares en
¢l mismo sitio (Maydell, 1989).

En Ghana, et nim se ha vuelto el primer productor de lefla para las flanuras densamente
pobladas de Accra, y en los paises de Somalia a Mauritania es el que va a la cabeza para ayudar a
detener la extension hacia el Sur del Desierto del Sahara (National Research Councif, 1992).

24  Recalcitrancia

Ponnuswamy ef af (1991}, citando a Roberts {1973) se refieren a los términos “ortodoxo” y
"recalcitrante®, que fueron introducidos para describir el comportamiento de las semillas en
almacenamiento. Las semillas ortodoxas son retiradas de la planta madre a bajos contenidos de
humedad, experimentando secamiento en la maduracién y tolerancia en la deshidratacién hasta el
5-6%. Al confrario, las semillas recalcitrantes no experimentan secamiento en la maduracion y son
derramadas o cosechadas a contenidos de humedad relativamente altos. Frecuentemente, estas
semillas no viven mas de 2-4 semanas y no son aimacenables bajo las condiciones idéneas de las
semilias ortodoxas. Pero Pammenter ef a/ (1984) afirman que los estudios sobre recalcitrancia
pueden ser confundidos por la dependencia del contenido de humedad en e! tiempo: no es evidente
inmediatamente si los efectos observados son dependientes del fiempo o son debido al contenido
reducide de humedad. Sin embargo, Berjak y Pammenter (1994) anotan que se ha vuelto evidente
que la sensibilidad a la desecacién y el comportamiento en el almacenamiento de las semillas
recalcitrantes difiere considerablemente entre especies. Varios autores citados por Ponnuswamy &f
al. (1991), mencionan que hasta la fecha no ha habido método exitoso para el aimacenamiento a
largo plazo de las semitlas recalcitrantes.

Para algunas semillas como citricos y café que anteriormente fueron clasificadas dentro del
grupo recaicitrante, se ha encontrado que no son realmente recalcitrante (Chin ¢f al, 1984). Alin es



dudoso si el nim es una recalcitrante verdadera o es una especie ortodoxa de vida corta. Ya que se
encuenfra en los bosques tropicales secos, mienfras la mayoria de las especies tropicales
recalcitrantes se han enconfrado en los bosques fropicales humedos, se ha sugerido que el nim
podria tener semilla ortodoxa de vida corta (Willan, 1985, citado por Ponnuswamy ef a/, 1991).
Otras fuentes citadas por Ponnuswamy ef a/, (1991) afirman que varios hechos, como la defensa de
muchos para sembrar dentro de dos o tres semanas después de la recoleccion, la presencia de aito
contenido de humedad en las semillas frescas y la manifestacion de dafio por refrigeracion en las
semiltas, indica que la semilla es recalcitrante.

Semilias hidratadas de nim de origen costero de Kenia fueron almacenadas en bolsas de
polietileno por Berjak ef a/ (1995). Segun los autores, la semilla de nim tiene un comportamiento
ortodoxo o recalcitrante dependiendo del origen. Después del aimacenamiento de las semilias bajo
condiciones de ambiente y refrigeracion, fas semillas de A /indica de este origen africano se
encontrd que se ajustan a las caracteristicas esperadas de las especies recalcitrantes tropicales.

25  Almacenamiento

Aparte de las especies ortodoxas, hay muchas, especiaimente las especies tropicales de
semilla grande (esto es semillas recalcitrantes), para las cuales una disminucién en el contenido de
humedad por debajo de un valor relztivamente alto (entre 12-31%) disminuira el periodo de
viabilidad {Chin ef a/, 1984). Ya que las semillas recalcirantes no pueden ser secadas a bajos
contenidos de humedad, ninguna de ellas puede ser refrigerada a temperaturas por debajo de 0 °C
sin sufrir dafio por congelamiento. Hay también algunas especies tropicales de semilias
recalcifrantes que son susceptibles a dafios por refrigeracion a temperaturas de 10 a 15 °C; por
ejemplo cacao, mango y Borneo camphor. Sin embargo, esta complicacion no se aplica a todas las
especies recalcitrantes, y por eso ia definicion de semifia recaicitrante esta basada (nicamente en
su respuesta al contenido de humedad (Roberts y King, 1980). Las semifias recalcitrantes solamente
pueden ser almacenadas en medios humedos para evitar daiio por deshidratacién y en condiciones
relativamente calientes, ya que en la mayoria de los casos son sensibles al dafio por refrigeracion
{Lyons ef af, 1979; Chin y Roberts, 1980; Graham y Paterson, 1982; citados por Ponnuswamy ef af,
1981). Alin si tas semilias recalcitrantes son mantenidas en condiciones himedas, su longevidad es



relativamente corta, y varia de pocas semanas a pocos meses, dependiendo de la especie (Roberts
y King, 1980).

Las semillas de nim tienen un periodo coro de viabilidad (FAO, 1885). De acuerdo a
Ezumah (1986}, tienen germinacion pobre despugs de 16 semanas de almacenamiento a
temperatura ambiente de un cuarto (26-28 °C), lo que es mejor que bajo almacenamiento frio (6-7
°C). Pero Roy (1995}, obtuvo una germinacion de 80% después de 8 semanas con semillas
almacenadas a 5 °C. Maithani ¢f a/ (1989} mantuvo semiflas vivas por un periodo maximo de 6
meses, cuando las almacend en cajas de carnton perforadas {semillas envueitas en papel secante) a
5°C, 15°C y temperatura ambiente de cuarto. Por otra parte, Nagaveni ef af {1987} observaron que
después de 6 a 7 meses de aimacenamiento la germinacion disminuy6é alrededor del 50%, y
después de este periodo se volvid muy baja. De acuerdo a los autores citados anteriormente, las
semillas de nim pierden su capacidad de germinacidn de los 2 a 6 meses después de la recoleccién.



.- MATERIALES Y METODOS

Este trabajo consistié en el envasado de las semillas en fres tipos de empagues y su
almacenamiento en siete condiciones ambientales para estudiar el comportamiento de la viabilidad
de 1a semilta en el periodo de Julio a Octubre de 1994

3.4 Localizacién de la plantacion de nim y del experimento

La plantacion de nim se encuenfra localizada a 8 km hacia el Este de la ciudad de Managua
en la cooperativa Carlos Fonseca Amador, localizada en Veracruz a log 12° 06 Norte, 86° 10" Oeste
y 56 msnm y con un suelo volcanico. Tiene un area de 2.1 ha con arboles de 10 afios de edad
actualmente y buena produccion de frutos.

El experimento se establecié en el Programa de Recursos Geneficos Nicaragiienses

(REGEN), Universidad Nacional Agraria, km 12 % Carretera Norte, Managua. En la tabla 1 se
presentan los datos climatoibgicos durante la realizacion del estudio.

Tabla 1. Datos climatoidgices durante el perfodo experimental

Meses Temperatura (°C} HR, %) Precipitacion
(1994) Db s {mm)
Max. Mad, Min.

Junio 330 274 241 74 49.3
Julio 329 272 231 76 §7.3
Agosto 336 27.2 230 78 109.4
Septiembre 327 26.8 23.2 82 167.7
Octubre 327 26.8 27 84 2231
Noviembre 38 26.1 21.8 82 143.3
Diciembre 323 254 211 74 10.2

Fuente: INETER, 1885,

3.2 Recoleccion de los frutos y procesamiento

Los frutos fueron recolectados de 300 drboles de nim aproximadamente los dias 29 y 30 de
Junio 1994; se cosecharon manualmente sotlo frutos de coloracion amarilla, para disminuir las



posibles diferencias entre frutos muy maduros o inmaduros. El total de frutos cosechados fue de 195
kg, los que fueron fermentados durante 24 horas en sacos de nylon, despulpados vy lavados
manualmente en agua de grifo. £l secado se hizo al sol durante 6 dias en zarandas de alambre,
teniéndose el cuidado de ponerlas bajo techo durante la noche o luvias. Posteriormente la semilla
fue dividida en 21 sub-muestras para ser envasadas en fres tipos de empagues y almacenadas en

siete condiciones ambientales.

3.3 Empaques
Dependiendo del tipo de semilla, de las condiciones de almacenamiento y del grado de
secamienfo de las semillas, se puede ufilizar envases permeables, semi-permeables o

impermeables al vapor de agua.

Los fres tipos de empaques utilizados en este estudio fueron: bolsa de algodon, bolsa
plastica + bolsa craft y bolsa polilaminada, respectivamente. El hecho de utilizar bolsas craft fue
para evitar algun efecto de la luz sobre la composicion de las semillas cuando ésta se envasd en

bolsas plasticas. La tabla 2 presenta las dimensiones de los empaques utilizados.

Tabla 2. Dimensiones de los empaques

Empaques Anche Alto Profundidad Espesor
{cm) (cm) (cm) ()
Belsas de algoddn 27.0 41.0 - 7
Bolsas plasticas 30.0 41.5 - 40
Balsas de papel craft 17.8 340 1.4 a0
Bolsas politaminadas 16.0 317 - 110

10
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Sigura 1. Tipes e ampaques

24 Condiciones Ambientales

£n asta fase axperimental se utilizd las siguientes condiciones ambientales: Laboratoric de
semiilas, res camaras de germinacicn, una pre-camara. un cuario de secado y un cuarto i, anlos
cuales se considerd la temperatura v la humedad reiativa. La fabla 3 describe ias condiciones

ambientaies.

Tabla 3. Caracteristicas de las condiciones ambientajes

N° Ambiente Temparatura {°C) mumedad Relativa (%)
1 Laboratorio de semilla 23-20 63-70
2 Camara de germinacicn 1 15 70
3 Camara de germinacicn 2 15 75
4 Camara de germinacicn 3 20 85
5 Pre-camara 21-25 50-75
8 Cuarto de secado 15-18 18
7 Cuarto frio 5 50




3.41 Descripcion de los ambientes

Ambiente 1: Lo constituyo el laboratorio de semilla, el que presenta paredes y fecho iaminado

externa e internamente, con material aistante entre laminas y cielo raso de cartdn comprimido.

Ambiente 2, 3, 4 Se consideraron las tres camaras de germinacion, equipadas para controlar la
humedad relativa, temperatura y luz.

Ambiente 5; La pre-camara es un espacio entre un cuarto frio y el cuarto de secado que tiene como
funcidn amortiguar las condiciones externas antes de entrar al cuarto de secado 0 al cuarto frio.

Ambiente 6: Lo constituyd el cuarto de secado, que posee techo y paredes de laminas separadas
con material aislante, equipado con un sistema de enfriamiento y deshumificador para el secado de
semillas.

Ambiente 7: Se considerd el cuarto frio, que presenta las mismas estructuras del cuarto de secado,
con la diferencia de que este ambiente posee material aislante forrado con laminas de aluminio. Esta
equipado con un sistema de enfriamiento.

Los ambientes 5, 6 y 7 estan bajo un mismo edificio de esfructura metalica.

35  Diseilo experimental

Los tipos de empaques y ambientes de almacenamiento son los factores que interactuaron
para prolongar fa viabilidad de fa semilla. Esto indica un experimento bifactorial arregiado en un
Disefio Completamente al Azar con 6 x 30 semillas para la prueba de germinacién y 2 x 50 semilfas
para el analisis de viabilidad y dos observaciones para la prueba de humedad. El factor A
correspondid a los empagues con 3 niveles y el factor B a los tipos te ambiente de almacenamiento
con 7 niveles, resuftando un total de 21 tratamientos. Los datos obtenidos fueron analizados
utiizando el analisis de varianza {ANDEVA) y la prueba de separacion de medias segun Tukey al



5% de significancia. Todos los datos de viabilidad, germinacién y contenido de humedad fueron
transformados a valores de arcoseno. En la tabla 4 se describen los fratamientos en estudio.

Tabia 4. Descripcién de los tratamientos en estudio para determinar ia influencia de os empagques y las
condiciones ambientales sobre la viabilidad de {as semillas de nim

Tratamientos

N® Tipos de empaques Candiciones de atmacenamiento
1 Bolsas de aigoddn b1 Laboratorio de semifla

2 Boisas de algoddn b? Camara de geminacion 1
3 Bolsas de algodon b3 Camara de germinacion 2
4 al Bolsas de algodon b4 Camara de germinacion 3
5 Bolsas de algoddn b5 Pre- camara

6 Bolsas de aigoddn b6 Cuarto de secado

7 Bolsas de algodon b7 Cuarto frio

8 Bolsas plasticas + Bolsas de papel craft bt Laboratorio de semilla

] Bolsas plasticas + Bolsas de papel craft b2 Camara de germinacion 1
10 Boisas plasticas + Bolsas de papel craft b3 Camara de germinacion 2
1 a? Bolsas plasticas + Bolsas de papel! craft b4 Camara de gemminacion 3
12 Bolsas piasticas + Bolsas de papel craft b5 Pre-camara

13 Bolsas plasticas + Bolsas de papel craft b6 Cuarto de secado

14 Bolsas plasticas + Bolsas de papel craft b7 Cuarto frio

15 Boisas polilaminadas b1 Laboratorio de semilia

16 Holsas politaminadas 52 Camara de germinacion 1
17 Bolsas politaminadas b3 Camara de germinacion 2
18 a3 Bolsas pofilaminadas b4 Camara doe germinacion 3
19 Bolsas polilaminadas b5 Pre-cdmara
20 Bolsas polilaminadas b6 Cuarto de sepado
21 Bolsas polilaminadas b7 Cuarto frio

3.6  Variables medidas

Para cada tratamiento en estudio se hicieron pruebas de viabilidad, humedad y analisis de
germinacién. Cada prueba se realizd en los dias: 1, 7, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 y 112, siendo un dia
después de la cosecha el dia 1. La metodologia aplicada se baso en las regias de la ISTA {1985).

3.6.1 Viabilidad
Para realizar esta prueba se elimin el endocarpio utilizando una pinza. La mitad de fa
semilla que contenia el eje embrionario se colocd en una solucion de 2,3,5-Trifenil Cloruro de
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Tatrazofio (TCT) a una concentracion de 0.5%, ef dempo de sumersién de ia semilla en ia solucion
fue de 18 - 20 horas. Se hicieron dos répiicas de 50 semillas por cada ratamiento. Para oraparar ia

solucion & 450 agua destilada conpH de §.3- 5.8,

Figura 4 Viabilidad de ta semiila

38.2 erminacicn

Se realizd en cajones de madera con arena fina asterilizada y agua de grifo reposada como
substrato. Los cajenes tenian una dimension de 3.00 m i 1.50 m x 0.20 m aproximadamente {fargo x
ancho x altura). raspectivamente. Las semillas fueron sembradas a 2 ¢m de profundidad v los
cajones protegidos por una estructura metatica cuierta de niastico como 'echo para evitar =i exceso
de humedad por Huvias. Los datos de germinacion se fomaren a los 20 dias después de la siembra.

Cada tratamiento constaba de 6 réplicas de 30 semillas cada urna.
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B T

Figura . :Sermmawcn i - semilia
2.3.5 rumedag
Ssta se realizé utilizando 2l métode dei homo a baja 'emperatura constante; a5 deci,

03 °C durante 17+ horas. La semilla fue partida ransversaimente con pinzas ya que no juede
melerse por su aito contenido de aceite. Se hizo dos repiicas de 25 semillas por cada fratamiento,
aproximadamente. Los caiculos fueron realizados en dase ai peso humedo, utilizando a siguiente
formuta:

R ARy
R 1

Mz M}
Donde:
M- as e peso en gramoes del contenedor v su apa,
M es ei peso en gramos del conteredor, su tapa, v su contenido antes del secado, y

252

- g5 2l neso en grames del conteneder, 1a tapa, y of contenido después del secade.

3.7 Zxperimentos adicionales

Debido al poco conccimiento de come realizar los andlisis de calidad de la semilta, se
considerd necesaric raalizar varios ansayos adicionales prevics ai presente Fabajo. Los estudios se
astablecieron en un Disefio completamente al Azar. Los datos fueron analizados a fraves de analisis

de varianza {ANDEVA} v la prueba de rango multiple de Buncan al 3% de significancia.
. g
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3.7.1 Analisis comparativo de la germinacion en arena fina, regada con dos tipos de agua
Se realizd en 1994 utilizando 6 réplicas de 30 semillas cada una. El agua de grifo se agregd
directamente a una parte de los tratamientos y a la otra se le agreg6 agua reposada por 48 horas,

para compararlas como agentes de riego. La tabla 5 muestra los andlisis de los dos tipos de agua.

Tabla 5. Calidad de agua de los grifos en los laboratorios de ia UNA en 1994

Anionesenm.e. /| Cationesenm. e. /|
Tiempo CO3= HCO3- Cl- Na+
0 horas 1.44 8.23 147 4.53
48 horas 0.00 0.88 0.66 0.10

Fuente: Laboratorio de suslo de ia UNA.

3.7.2 Prueba comparativa de la germinacion en arena fina y arena gruesa
Se usaron cuatro réplicas de 30 semillas cada una en arena fina tomada de! lago Cocibolca

y arena de construccion. El experimento se realizo en recipientes de barro en 1993 y 1994.

3.7.3 Calidad de las semillas cosechadas a las 10 y 12 semanas después de |a floracién
El ensayo se realizo en 1993 para estudiar e efecto de la madurez de los frutos. Se midié
viabifidad (2 x 50 semillas), germinacion (6 x 25 semilias) y humedad (2 réplicas). Los frutos se

cosecharon el 14 y 28 de Diciembre.

3.7.4 Dafos mecanicos de las semillas

La semilla fue recolectada 7 dias después de ser cosechados los frutos en Veracruz y los
Brasiles en 1994. En Veracruz se encuentra una oficina de las cooperativas de nim que compra y
prepara semillas de nim para la siembra. En los Brasiles, situado a 12 km al Oeste de Managua, esta
la fabrica donde los productos de insecticidas son elaborados y las semillas son vendidas. En ambas
partes las semillas fueron divididas en cuatro grupos: sin un pedazo de endocarpio, con endocarpio
abierto, endocarpio quebrado y semillas sanas. Estos grupos fueron sometidos a las pruebas de

viabilidad, germinacion y humedad, siguiendo la misma metodologia.
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IV.- RESULTADQS

4,1 Comportamiento de las variables evaluadas en los diferentes empaques y ambientes

de almacenamiento

Los valores iniciales de la viabilidad, la germinacion y el contenido de humedad fueron de 100,
80 y 38.2%, respectivamente {Tabla 6, Anexo 1). Después de seis dias de secado, los valores fueron
99, 92 y 20.9%. Los promedios generales del efecto de los empaques y las condiciones de
almacenamiento se muestran en la Figura 6a. Las bolsas de algoddn mostraron ser el mejor material
para almacenar estas semillas bajo fas condiciones prevalecientes de almacenamiento. En estos
empagques se obtuvo los valores més alto de viabilidad y germinacion, y el contenido de humedad
maés bajo. La semilla almacenada en bolsas polilaminadas logro los valores mas bajos en los analisis

de viabilidad y germinacion, coincidiendo con los valores mas altos en el contenido de humedad de

la semilla.

Para las condiciones de almacenamiento (Figura 6b), el mejor lugar fue el cuarto de secado
donde la semiila alcanzd al final la viabilidad y germinacién mas alta, y el contenido de humedad
mas bajo. La semilla almacenada en el cuarto frio resulté con viabilidad y germinacion més baja,

contrario al cuarto de secado.
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Figura 6. Efecto de Ires empaques (a) y slete condiciones ambientaies {h) sobre la viabilidad y germinacion de fa semilla de nim
después de 112 dias, promedio total en 1694
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Se encontraron diferencias significativas entre los empagues y entre condiciones de
almacenamiento (Tabla 7, Anexo 2). El analisis estadistico confira que el mejor de los empaques
fue la bolsa de algodon, donde se obtuvo la viabilidad y germinacion mas alta y el contenido de
humedad mas bajo.

E! mismo analisis demuestra que el cuarto de secado y las camaras de germinacion 1y 3
fueron los mejores almacenes y el cuarto fric el mas inadecuado para almacenar las semillas de
nim.

Los efectos de cada empague y cada almacén sobre las variables viabilidad y germinacion

se pueden observar en lafigura 7.

Las bolsas de algodon mantuvieron la viabilidad de la semilla en niveles altos durante 112
dias (ver Tabla 6, Anexo 1). Este tipo de empaque combinado con el efecto de ios factores fisicos de
almacenamiento demuestra que el mejor lugar fue el cuarto de secado (94%j, sequido por fa camara
de germinacion 3 (88%) y la camara de germinacién 1 {87%) para el caso de viabilidad. Al final los
valores de germinacién mas altos se obtuvieron en los mismos almacenes con 83, 79 y 80%,
respectivamente. La semilla en el cuarto frio alcanz los valores mas bajos para viabilidad y
germinacion con 32 y‘ 26%, respectivamente. Los valores mdas altos de viabilidad y germinacion
coincidieron con los valores mas bajos del contenido de humedad.

Las boisas plasticas fueron el segundo mejor mateniat de empaque; pero en general, la
semilla almacenada de esta manera finalizd con valores menores de 52 y 36% para las dos
variables. Al final, el contenido de humedad fue similar al del inicio, debido a la semi-permeabilidad
de las bolsas plasticas.

En fas bolsas polilaminadas, la semilla perdi6 la viabilidad después de los 98 dias, excepto
en el cuarto de secado donde la semifla tenia atn 9 y 4% de viabilidad y germinacion. La semilla
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almacenada en las condiciones de laboratorio perdio su viabilidad despues de 56 dias, seguido por
la camara de germinacion 2 y la pre-camara, después de los 84 dias.
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4.2.- Experimentos adicionales

4,24~ Analisis comparativo de la germinacidn en arena fina regada con dos fipos de agua

La figura 8 muestra el porcentaje de germinacion {emergencia} de las semillas de nim
cuando fueron sembradas en arena fina y regadas con agua fresca obtenida directamente del grifo y
con agua reposada por 48 horas. En el segundo caso se obtuvo el valor mas alto de plantulas
emergidas, aunque estadisticamente no se encontr6 diferencias significativas. La figura también

muestra el porcentaje de plantulas anormales, siendo menor en el caso del agua reposada,

100 -
|
B -
69,
g et
8 :
[ i
@ i
e :
g @i
20 4
it 4
r . a2 0
o 4 BUTOCEEFIIPNITR o o
Plantulas normales Planttas anormales
SR

{@0 horas A 348 horas A 10 horas B K148 hc}rans_B;j

A 1883 B: 1994

figura 8. Porcentaje de germinacion (emergencia) de las semillas de nim 20 dias después de 1a siembra en arena fina
e imigadas con agua fresca y agua reposada por 48 horas respectivaments, en 1694

4.2.2 Anadlisis de germinacién en arena fina y arena gruesa
La germinacion {emergencia) en arena fina y arena gruesa respecivamente se puede
obsetrvar en fa figura 9. Este ensayo preliminar se realizé en 1993 y 1994; en ambos casos &f valor -

mas alto se obtuvo en arena fina, aunque el andlisis estadistico no reveld diferencias significativas.
El porcentaje de plantulas anormales resultd relativamente bajo.
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Figura 9. Andlisis do germinacion de las semillas en arena fina y gruesa, en 1993 y 1994,

4.2.3 Calidad de las semillas cosechadas 10y 12 semanas después de la floracion _
Lafigura 10 muestra la viabilidad, germinacion y el contenido de humedad de las semiflas a
las 10 y 12 semanas después de la fioracion. La mejor germinacion se obtuvo a fas 12 semanas.
Este segundo resultado coincidid con la menor cantidad de plantulas anormales y menor contenido
de humedad de la semilla. Para las cuatro variables medidas se encontré diferencia estadistica

significativa {Tabla 8, Anexo 3).
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Figura 10. Calidad de fas semilias ala 10y 12 semanas despuss de fa floracion.

4.24 Daitos mecanicos en las semillas

Las variables viabilidad, germinacion y confenido de humedad de las semillas fuvieron un
comportamiento similar en ambas localidades: Sabana Grande y Los Brasiles {Figura 11). EI analisis
estadistico mostro diferencias estadisticas para las variabies evaluadas (Tabla 8, Anexo 4). En
ambas localidades, la viabilidad de las semillas fue bien alta, independientemente del daflo. Ef
analisis de ge minacion reveld estar mas infiuenciado por los diferentes tipos de dafios. Los valores
mas altos para esta variable se registraron en aguellas semillas sin un pedazo de endocarpio,
seguidas por las semillas con endocarpio quebrado, semiflas sanas y semillas con endocarpio
abierto, respectivamente. Parece probable, que fa dormancia tuvo poco efecto después de Ia
cosecha. Esto podria explicar los resultados de la germinacidn en comparacion a aguellos de
viabilidad segin las pruebas de tefrazolic. En ambas localidades el contenido de humedad tuvo el

mismo orden, siendo el mas aito en las semilfas sanas.
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Figura 11. Viabitidad, plantulas . ‘normates v contenido de humedad de las semillas 7 dias después de 1z cosecha en
Sabana Granda (A) y Los Brasiles {(B), en 1994,
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V.-  DISCUSION

Los factores fisicos en almacenamiento (humedad relativa y temperatura) y el tipo de
empague juegan un papel determinante en el periodo de viabilidad de las semillas. Las semiilas
ortodoxas se preservan mejor cuanto menor sean los valores de los factores fisicos, contrario al
caso de las semillas recalcitrantes, las que son sensibles a los dafios por helamiento y secamiento -
(Gomez, 1990). En el presente estudio, en el ambiente de cuarto frio predominé humedad relativa de
60% y temperatura de 5 °C, lo que hizo que las semillas se deferioraran més aceleradamente que
en los otros ambientes, independientemente del tipo de envase; sin embargo, el deterioro fue mas
acelerado en los envases herméticos y semi-herméticos, respectivamente. En cuanto af ambiente de
cuarto de secado, las condiciones de humedad relativa (18%) y temperatura {15-18 °C) provocaron
que las semillas mantuvieran valores de 94%, 83% y 6.2% para viabilidad, germinacion y humedad
respectivamente, en los envases de algodon (Tabla 8, Anexo1). Los envases herméticos y semi-
hermeticos en ef mismo ambiente no permitieron el libre intercambic gaseoso de la semilla,
sufriendo a semilfa un dafio acelerado.

Ezumah (1686) estudié el almacenamiento de semiflas de nim en Nigeria a 6-7 °C y a
26-28 °C. Las condiciones mas calientes fueron las mejores, donde las semiilas perdieron la
viabilidad después de 16 semanas. Roederer y Beliefontaine (1989) reportan que las semilias de nim
aimacenadas a 15 °C en botsas de algodon mantuvieron capacidad germinativa mas alta que
aquellas almacenadas en envases herméticos. Ponnuswamy ef a/ (1991) aimacenaron semillas de
nim en recipientes de barro enterrados en una cama de arena himeda y mantuvieron una

germinabifidad de la semilla de 62% después de tres meses.

En 1993, Wolf en el Forestry Seed Centre Muguga estudié diferentes métodos de
almacenamiento y después de 10 semanas, se observé una significativa caida en la viabilidad. En ef
presente trabajo, los empaques y las condiciones almacenamiento estuvieron interrelacionados para
profongar o reducir el periodo de viabilidad, dependiendo del caso. Las semillas de nim
almacenadas en boisas de algodén en ef cuarto de secado alcanzaron los valores mas altos para
viabilidad y germinacion, y el contenido de humedad mas bajo. Las bolsas de algoddn permitieron el
intercambio gaseoso enfre las semillas y el aire circundante. Las bolsas plasticas permitieron un
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pequefic intercambio gaseoso y en ia mayoria de las condiciones de almacenamiento las semilias
almacenadas de esa forma estuvieron vivas 112 dias después de la cosecha, aunque en menor
porcentaje que aquellas envasadas en bolsas de algodon, Las bolsas polifaminadas (herméticas) fue
el empague més inadecuado, puesto que las semillas perdieron {a viabilidad antes de fos 112 dias;
en este caso, no hubo intercambio gaseoso entre la semilla y el medio exterior al envase, el

contenido de humedad fue elevado, siendo alto el proceso de deterioro.

Chaisurisri et al. {1990}, aimacenaron semilia de nim bajo tres condiciones diferentes,
secandolas previamente y usando bolsa de algodon y de plastico. Las semillas envasadas en bolsas
de algoddn a 15 °C, germinaron en un 62% después de cuatro meses; comparando sus resultados
con este estudio, en la camara de germinacion uno, camara de germinacion dos y el cuarto de
secado, las semillas estuvieron almacenadas a temperatura de 15 °C en cada uno de los ambientes,
obteniéndose germinacion de 68.6, 65.7 y 71.1%, respectivamente a los 112 dias {Tabla 7, Anexo
2).

Ademas, Berjak et al. (1995) apuntan que la viabilidad de las semillas de nim ests
aparentemente relacionada a la procedencia. En un estudio en Kenia, Wolf (1993} encontré que las
semillas de diferentes origenes alcanzaron diferentes niveles de germinacién después de 11
semanas de almacenamiento. Es posible que los arboles de nim en Nicaragua tengan diferente

comportamiento que aquellos de ofras zonas ¢ de ofros paises, dependiendo del ambiente.

En los experimentos adicionales se observé un porcentaje de germinacion méas alto y mas
rapidc en aquellas semillas humedecidas con agua de grifo reposada por 48 horas que en aquellas
humedecidas con agua fresca del grifo. El analisis de agua realizado mostré un contenido de sales
mas elevado en el agua sin reposar, con la cual se obtuvo los resultados mas bajo de germinacion,
posiblemente al efecto inhibidor sobre el proceso germinativo.

Maithani et al. (1989) encontraron que las semillas de nim alcanzaron su maxima capacidad

de germinacion y viabilidad a las 10 y 12 semanas después de la floracion. Estos resultados

concuerdan con los obtenidos en el presente estudio, cuando ias semillas se colectaron a partir de
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la segunda cosecha de Diciembre, durante la estacion seca en Nicaragua. No obstante, la
produccion principal es en la estacion luviosa, de Junio a Agosto, cuando el periodo de floracion a la
madurez de ia semilla puede ser mas largo que en la estacidn seca. A partir de los resultados, es
valido mencionar que a pesar del mayor porcentaje de viabilidad alcanzado por las semillas a las 10
semanas, el mayor porcentaje de germinacion se logrd a las 12 semanas coincidiendo éste con el
menor porcentaje de plantulas anormales y el menor contenido de agua. Esto es indicio que a las 10
semanas aun la semilla no habia alcanzado la madurez fisiologica durante la época seca.

Los resultados obtenidos en las semillas con diferentes dafios mecanicos sugieren que el
endocarpio juega un papel importante en el proceso de germinacion. Es posibie que el endocarpio
retarde la germinacion, ya que las semillas sanas alcanzaron la sequnda germinacion mas baja a los
20 dias después de la siembra. Chaney y Knudson {1988) encontraron que la germinacion mejord
cuando el endocarpio fue removido, fo que puede indicar cierto grado de impermeabilidad al agua
causado por el mismo. Coincide también en estas semilfas sanas, el contenido de agua mas atto; es
decir, existe dificultad en el secado de las semillas realizado en la empresa acopiadora donde fueron
recolectadas.
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VI- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir lo siguiente:
1- Para prolongar el periodo de viabilidad por lo menos hasta cuatro meses, las semillas de nim
procedente de Managua se pueden secar y almacenar en bofsas de algoddn a 15 °C y entre 18-60 % de

humedad retafiva.

2-  Las bolsas politaminadas y las bolsas plasticas no fueron adecuadas para almacenar las semillas de

nim por mas de 42 dias, bajo las condiciones iniciales de contenido de humedad.

3.~ Para el andlisis de germinacién resultd mejor el uso de arena fina y agua de grifo almacenada por 48

horas en vez de arena gruesa y agua fresca del grifo.

4.- Los frutos de nim cosechados a las 12 semanas mostraron mejor calidad fisicldgica que los

recolectados a las 10 semanas.

5.-  Etanalisis de diferentes dafios mecanicos en el endocarpio del fruto mostré efectos diferentes en la

germinacion y contenido de humedad de la semilla.
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ViL-

RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de este tipo para determinar las condiciones de almacenamiento y contenido
de humedad de la semifla mas apropiadas para preservaria por un periodo mas fargo.

Realizar estudios sobre el contenido de Azadirachtina, en plantios con diferentes origenes en
Nicaragua para determinar si el mayor o menor contenido de esta sustancia esta relacionado
con el periodo de viabilidad de la semilia.

£n experimentos posteriores, al hacer uso de bolsas polilaminadas como envase fener en

cuenta el contenido de humedad inicial de la semilla para aquellos recipientes herméticos.
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Tabla 6. Comportamiento de ia semilla de nim almacenada en tres fipos de empaques y sisle condicionses de almacenamiento, en 1584

ANEXO 1

1 dia Tdias 14 dias 28dias 42 dias. 56 dias 70 dias B4 dias 98 dias 112 dias

Tratamiento Via | Ger [Ham | Via | Ger Hom | Ver | Ger | Hum| Via | Ger |Hum | Via | Ger Hum | Via | Ger Hum | Via | Ger | Hum | Via | Ger | Hum | Vis | Ger | Hum | Via | Ger | Hum
A 100 |80 138219% 192 209 96 92 15.4 | 100 | 88 11.1 | 100 | 88 9.3 |93 84 B8 197 83 1.8 46 | 81 79 91 80 7.8 87 76 I8 ]

B 100 |80 (382199 |92 (209 9 |95 1651 98 {91 83 1106 ;84 8219 81 79 |91 33 1.9 94 31 7.8 94 81 7.8 87 180 T3

C 100 (80 382199 |92 09 97 93 1481 160 | §2 8.3 | 100 | 84 26 |96 85 8.3 {958 82 8.4 96 |82 8.2 g8 | 80 8.1 86 76 81

al D 100 | 80 382199 92 2091 98 |93 1921 98 | 88 17.0] 9% | &3 £2.71 98 83 10.6 | 93 81 8.1 90 20 8.3 90 80 8.5 88 79 86

E 100 | 80 38.2199 92 2091 99 |93 17.0} 160 | 81 10.0 1100 | 86 9.5 195 85 1.1 | 93 83 10.3 92 82 9.7 85 78 2.9 32 T2 9.5

¥ 100 | 80 38.2199 92 2091 98 |92 200] 99 |88 11.7 ] 160 ___i}éu_ 8.0 ;96 85 73 193 85 6.7 96 83 6.2 96 &4 6.1 o4 %3 &2

G 100 | 80 382199 92 209|100 | 84 210198 |75 1361 96 | T 128173 68 11.5 | 63 54 96 69 43 10.3 3t 23 10.1 32 26 9.7

A 100 186 1382199 92 209 96 |92 204 97 180 (1209192 |74 2061 81 72 20,7175 58 [212 31 24 0.5 5 [t] 22.1 1 i 229

B 100 | 80 382199 92 209! 94 |96 2071400 182 [I01: 97 173 1208187 (78 1204187 71 20.9 TT 14T 19.5 77 |45 201 36 27 184

C 100 180 1382199 I 091 95 |92 1961 99 188 (720298 |74 2001 92 5 196178 i) 19.6 79 147 19.3 80 {47 1192 52 32 19.7

a2 D 106 | 80 352| 9% 92 209 93 |91 2061 100 | 88 2121100 |82 21,7195 a2 211t 72 45 211 73 41 20,3 71 46 1.5 30 24 201

E 00 | 89 382199 |92 2091 99 | 87 20199 B8 |20.51 97 |66 215193 (83 213169 168 {215 55 1435 214 52 137 {212 48 128 {216

F‘ 100 | 80 38.2 | 99 92 209 95 |93 20.7] 100 | 88 2006 97 179 206191 78 20.9 ] 8] bit) 19.9 84 35 19.9 74 51 19.3 50 36 0.0

G 100 | 80 382199 92 20919 |78 228196 75 203 90 172 2111 41 37 206 | 34 16 21.6 19 26 20.4 18 13 226 14 i0 264

A 100 | 80 38.219% |9 (209 99 B9 2051 9% |80 200192 (66 1215110 6 WO 0 g 21.1 0 O 22.3 g 0 20.8 a [ 20.0
B 104 | 80 38.21 99 92 20091 97 {9 2041100 | 87 18997 |71 216 58 37 21,2131 22 224 22 14 207 [ [ 22.7 & { 208 |

C 104 | 80 382199 91 208 95 i 2241100 | 78 203196 |71 224120 17 225118 10 226 Y 0 0.8 ] 1] 1.5 0 ] 22.0

@ D 100 180 (382190 192 (09710019 21.8| %6 |83 1981 97 |8l 22068 |53 21.6 152 38 (226 11 6 211 [ i} 0.3 ] [ 214
E 100 180 1382]99 192 1709] 98 |86 214 (100 | 83 198198 |73 213133 26 20,717 21 2.9 0 | 21.3 4] ¢ | 207 O 0 3.1

F 100 | 86 382199 92 209 96 |92 2111100 ) B8 191} 92 |76 214180 J9_ 149122 14 2.9 13 12 213 9 4 218 4] 1] 2.6

G 100 | 80 38.2 | 99 92 209 98 |73 2091 96 | 84 203! 89 | 56 2133167 |49 . K] 39 28 14 32 19 2.2 0 0 148 0 [ 2.9

a': Bolsa de algoddn; a2; Bolsa plastica; a3: Bolsa polilaminada; A Laboratorio de semilla; B: Camara de germinacion 1; C; Camara de germinacion

2; D: Camara de germinacién 3, D: Pre-camara; F: Cuarto de secado; G: Cuarto frio
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Anexo 2

Tabta 7. Efeclo de tres tipos de empaques y siete condiciones de aimacenamiento sobre la viabilidad,
germinacion y humedad de las semillas de nim almacenadas durante 112 dias, en 1994

Empaquas Condiciones de almacenamiento
at a2 a3 A B c D £ F G
bifidad (%) 9%2a 856b 606¢ 76.9d 869b Bd6c 866bh B40c 8843 7ide
Gemminacion {%) 825a 660b 422¢ 579c 6B6a 657b 687a €56b T11a 5264
Humedad {%} 13.2¢ 224 28a 190d 186g 18%e 197b 197¢ 186f 20.2a

Medias con la misma lefra no tienen diferencia significafiva (P<0.05, segun Tukey). C. V. (%) Viabilidad = 4.2,
Germinacion = 10.1; Humedad = 0.000003. al. Bolsas de algodon; a2 Bolsas plasticas; a3 Bolsas
pofifaminadas. A Laboratorio de semiila; B; Camara de germinacion 1, C: Camara de germinacion 2; D:
Cémara de germinacion 3; E; Pre-camara; F; Cuarto de secado; G: Cuarto frio.
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ANEXO 3

Tabla 8. Calidad de las semillas cosechadas a las 10y 12 semanas despuss de |a floracion

10 semanas 12 semanas ANDEVA  CV.(%)
Viabilidad {%}) 1000 2 8d40b * 2.3 H
Germinacion (%) 650b 820a i 118
Piantulas anormales (%) 80a 30b * 60.3
Contenido de humedad (%) 515a 395b * 0.0

Medias con fa misma letras no son significativarmente diferentes (P< 0.05, segun Duncan)
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ANEXC 4

Tabla 8. Dafos mecanicos en las semillas

Localidad Dafio Viabilidad (%)  Plantulas normales (%)  Contenido de humedad (%)
Sabana Grande 1 98.0¢ 900a 88d
2 100.0a 210¢ 10.1b
3 89.0hb 50.0h 81¢
4 99.0b 33.0bc 208a
ANDEVA . * *
CV (%) 37 231 0.000001
Los Brasiles 1 1000 a 740a 78d
2 100.0b 390b 8.8b
3 93.0b 680 a 82¢
4 10003 53.0ab 1893
ANDEVA ' * * »
CV (%) 25 218 0.0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P< 0.05, segin Duncan) . 1; Sin un pedazo de
endocarpio; 2: Endocarpio abierto; 3: Endocarpio quebrado: 4: Semillas sanas
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