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Evaluacion de dos sistemas de almacenamiento y su incidencia sobre la calidad de
semillas de maiz tuxpefo (Zea mays) y frijol Amadeus 77 (Phaseolus vulgaris)

José Guillermo Jami Suarez

Resumen. El almacenamiento es un punto clave en el beneficiado de las semillas. El
objetivo fue evaluar 2 sistemas de almacenamiento durante 135 dias con respecto a calidad
en semilla comercial de maiz tuxpeno (Zea mays) y frijol Amadeus 77 (Phaseolus vulgaris)
en la planta de procesamiento de semillas de Zamorano. Se establecieron dos tratamientos,
un ambiente con control de temperatura (°C) y humedad relativa (HR) denominado A.C. y
un ambiente no controlado (A.N.C.). En las semillas se determinaron los principales
factores de calidad fisiologica (% de germinacion, vigor) y fisica (% de humedad, dafos
por hongos, calentamiento, en testa y por insecto) cada 15 dias durante cuatro meses y
medio de almacenamiento. En cambio, las mediciones de temperatura y humedad relativa
fueron realizados en ambos sistemas de almacenamiento durante 135 dias. Se realiz6 un
analisis de varianza y prueba de medias DUNCAN con probabilidad p <0.05. Para ambas
semillas, no se encontraron diferencias estadisticas significativas en % de vigor, % de
germinacion, dafios por calentamiento, insectos y testa. En particular, para el dafio por
hongos se encontraron diferencias estadisticas significativas para semillas de maiz tuxpefio.
Ademas, se encontraron diferencias estadisticas significativas en parametros de humedad
relativa (HR) y temperatura (°C) del ambiente. Se logré preservar la calidad y la viabilidad
de las semillas. Por tal razén, ambos sistemas lograron brindar las condiciones adecuadas
de almacenamiento en un tiempo de 135 dias.

Palabras clave: Ambiente controlado, ambiente no controlado, viabilidad, germinacion.

Abstract. Storage is a key point in post-harvest management of seeds. The objective was
to evaluate two storage systems for 135 days regarding commercial seed quality of tuxpefo
maize (Zea mays) and Amadeus 77 beans (Phaseolus vulgaris) seeds at the Zamorano seed
processing plant. Two treatments were established; an environment with temperature
controlled (° C) and relative humidity (RH) called A.C. and uncontrolled environment
(A.N.C.). In the seed, it was determined the main physiological (% germination, vigor) and
physical (% moisture, damage by: fungi, heating, testa, insect) quality factors. Samplings
were taken every 15 days during four months and a half of storage. In addition, the
measurements of temperature and relative humidity were made in both storage systems for
every day during the storage period. For this study, an analysis of variance and Duncan's
mean test was performed with p <0.05 of probability. For both seeds, no significant
statistical differences were found in vigor, germination, damage by heating, insects and
hull. In particular, for fungal damage significant statistical differences were found for
tuxpefio maize seeds. In addition, significant statistical differences were found in
parameters of relative humidity (RH) and temperature (° C) of the environment. The quality
and viability of the seeds were preserved. For these reasons, both systems were able to
provide adequate storage conditions for 135 days.

Key words: Controlled environment, uncontrolled environment, viability, germination.
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1. INTRODUCCION

Se define a la semilla como un 6rgano reproductivo vegetal que ejerce una funcion principal
en la renovacion, dispersion, persistencia de poblaciones de plantas, regeneraciones de
bosques y sucesion ecologica (Doria 2010). Permite el sustento de las actividades agricolas
que son determinantes para el crecimiento primordial de la economia hondureia. Datos
recientes del boletin agroestadistico de Honduras (periodo 2014 - 2017), describen que el
sector agricola posee una contribucion del 13.9% al Producto Interno Bruto (PIB)
posicionandolo como el tercer sector mas importante para Honduras (UPEG 2017).

La producciéon de semillas certificadas en Honduras ha desarrollado un alto grado de
organizacion y especializacion en los ultimos afios. Gran parte de esta contribucion es el
resultado de la unién entre entidades del estado y el sector privado, los cuales implementan
normas de calidad, procedimientos, disposiciones y reglamentos para la certificacion de
semillas (FAO 2016). En efecto una adecuada viabilidad y calidad de semillas se encuentra
ligada a exitosos manejos de cultivos destinados para la alimentacioén. Por tal razon, es
indispensable que las semillas mantengan una dptima respuesta al momento de su siembra
para producir plantas vigorosas y asi alcanzar un rendimiento propicio.

Del mismo modo, la calidad de la semilla juega un papel fundamental desde un punto de
vista sustentable, pues para obtener una cosecha propicia se debe partir con una semilla de
calidad, que est4 dada por cuatro cualidades basicas: genética, fisica, sanitaria y fisiologica.
Una semilla que presente en su méximo nivel las cualidades basicas estara presentando su
maxima calidad integral. Terenti (2004), afirma que la mejor genética no puede expresar su
verdadero potencial si la semilla esta fisiologicamente deteriorada mostrando mala
germinacion.

Como requerimiento basico la finalidad del almacenamiento radica en la conservacion de
la viabilidad, calidad y germinacién de una semilla con la cual, vamos a garantizar su
disponibilidad a largo plazo. Estos factores mencionados por parte de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon de México (2014)
presentan una influencia trascendental y directa sobre la calidad tanto de granos como de
semillas, asi mediante un exitoso almacenamiento y conservacion de la semilla se va a evitar
el efecto de las enfermedades, plagas o el medio ambiente. Eludiendo la reduccion de su
calidad con respecto a mermas en el peso o la pérdida total de la semilla.



Para lograr un excelente almacenamiento y conservacion de la calidad de la semilla
impidiendo su deterioro, se deben tomar en cuenta factores como la humedad de cosecha
de la semilla, el secado que se les proporciona, el método de almacenamiento y el material
protector.

La creciente demanda de la planta de procesamiento de semillas de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano ha permitido la adquisicion de nuevas tecnologias para el
almacenamiento de las semillas. Por ello, se han implementado cédmaras climatizadas
modernas en donde se controlan ciertos pardmetros (temperatura y humedad relativa) para
permitir alargar la calidad y viabilidad de las semillas.

Es decir, la temperatura y la humedad son elementos claves que predominan en el
almacenamiento de semillas. Una regla general que se establece en la enciclopedia aplicada
para las ciencias de las plantas publicada en el 2017, nos indica que por cada 5 °C de
reduccidn en temperatura o por 1% de reduccion en contenido de humedad se va a duplicar
la vida 1til de las semillas. Asi pues, el propdsito principal del almacenamiento de semillas
es mantenerlas en un estado viable para que puedan germinar y producir plantas vigorosas
y saludables (Colville 2017).

Ademas, la estrecha relacion entre humedad y la temperatura de las semillas durante el
almacenamiento son factores primordiales de conservacion. Al mantener humedades bajas
la respiracion o actividad vital de las semillas disminuye junto con su metabolismo. Por lo
tanto, porcentajes bajos de temperatura y contenido de humedad permiten mantener la
viabilidad durante el almacenamiento (Bragantini 2005). La calidad del producto es un
elemento primordial para un almacenamiento técnicamente adecuado. No obstante, emplear
técnicas de aireacion es util debido a que se mantienen temperaturas y humedades relativas
controladas del ambiente que evitan la proliferacion de hongos (Goldfarb y Queiroga 2013).

El presente estudio evalu6 dos condiciones de almacenamiento de semillas de maiz tuxpefio
y frijol Amadeus 77 con respecto a parametros de temperatura y humedad relativa en
sistemas de almacenamiento modernos para preservar la calidad y viabilidad de las mismas.
Para lograr resultados referentes a tiempos Optimos de almacenamiento, preservando la
calidad de las semillas y otorgandoles justificacion técnica de manejos adecuado en
almacenamiento a la planta de semillas en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

Para el estudio se determinaron los siguientes objetivos:

e Evaluar la calidad fisiologica de las semillas a través del tiempo para cada sistema de
almacenamiento.

e Determinar si la humedad relativa y temperatura actual de los sistemas de
almacenamiento influye en el aumento del tiempo de almacenamiento de las semillas.

e Determinar el sistema de almacenamiento que brindo la mejor conservacion
manteniendo la calidad integra de ambas semillas.



2.  MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo.

El estudio se realizd en la planta de procesamiento de semillas y en el laboratorio de
tecnologia de semillas y granos, ambos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, localizada en el Km 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare,
Municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan. A 14° latitud Norte y 87.02
latitud Oeste. Igualmente mantiene una altura de 800 msnm con una temperatura media
anual de 24 °C y una precipitacion media anual de 1,100 mm.

Metodologia.

Se evaluaron dos diferentes semillas (maiz tuxpefio y frijol Amadeus 77), cada una con
diferentes condiciones de almacenamiento. La cdmara climatizada #2 que presenta un
ambiente controlado donde cada cierto tiempo se propaga un flujo homogéneo de aire para
el mantenimiento adecuado de temperatura y humedad relativa. A diferencia de la bodega
#1 La cual no es un sistema controlado. Para este estudio, se denomin6é a la camara
climatizada #2 como ambiente controlado (AC) mientras que para la bodega #1 se
establecio el nombre de ambiente no controlado (ANC).

Se realizaron constantes evaluaciones cada 15 dias dando un total de 10 tomas de datos. En
las evaluaciones se midi6 la calidad de semillas mediante las pruebas de germinacion, vigor,
humedad y dafios fisicos. En el caso de los sistemas de almacenamiento se monitoreo
durante el tiempo del estudio la temperatura y humedad relativa mediante el uso de un Onset
HOBO Data Logger.

Materiales y equipos.

e Bolsas plasticas.

e Marcadores.

Cinta adhesiva.

Lapiz para escribir en himedo.
HOBO UX100-003 marca ONSET®.
Homogeneizador GAMET.

GAC 2100 — Medidor de humedad.
Cémaras de germinacion HOFFMAN.
Balanza granataria OHAUS 750S0.
Alveolo de doble tubo (1 m de largo).
Zarandas (17/64;12/64;10/64;9/64).
Tablas contadoras de maiz y frijol.



Procedimiento de muestreo.

Cada sistema de almacenamiento presento nueve quintales estibados de cada semilla (maiz
tuxpefio y frijol Amadeus 77), dando asi un total 36 quintales para el estudio los cuales se
colocaron en sacos de polietileno para cada tratamiento. De acuerdo a las Reglas
Internacionales de Muestreo de Semillas o International Rules for Seed Testing, en lotes
que presenten cantidades entre 501 kg y 3000 kg, se deben realizar al menos cinco
muestreos primarios (ISTA, 2018). En lo que respecta al muestreo, se tomaran submuestras
de 2 kilogramos mediante el uso de un alveolo de doble tubo.

Las muestras fueron homogeneizadas en un Homogeneizador o divisor marca GAMET lo
cual nos permiti6 obtener una muestra representativa de cada lote y asi poder evitar errores
durante la elaboracion de cada andlisis. A partir de estos se obtuvieron cantidades
especificas de semillas para el desarrollo de los analisis de las correspondientes variables a
medir: germinacidn, vigor, humedad y dafio fisico.

Humedad relativa y temperatura (ambiente controlado y no controlado).

Se utilizo el HOBO UX100-003 marca ONSET, el cual se encarga de registrar datos de
humedad relativa y temperatura del medio ambiente cada 5 minutos con una precision de
3.5% (este aparato se debe utilizar en ambientes internos con sensores integrados).

Para obtencion de datos se descargo del servidor cada dia de muestreo (15 dias entre cada
muestreo). Asi, mediante esto se va a poder monitorear la conducta de la semilla durante el
almacenamiento y poder generar curvas de comportamiento de cada semilla (maiz tuxpeno
y frijol Amadeus 77).

Analisis de vigor y germinacion.

Se obtuvieron 400 semillas de las cuales 200 semillas fueron sembradas mediante el uso de
arena y regadas con 600 ml de agua. La profundidad de siembra fue de 2 pulgadas para el
analisis de vigor. Para las 200 semillas restantes, se usaron las caAmaras germinadoras, papel
toalla y se suministraran 600 ml de agua. Las semillas fueron sometidas a un rango de
temperatura que oscila entre 25-30 °C y una humedad relativa del 80%.

Para medir vigor, se realizd un conteo a los cinco dias de haber sembrado las semillas en
arena. En el caso de las semillas colocadas en el germinador, estas se evaluaron a los cuatro
dias de la siembra. La evaluacién en ambas metodologias consiste en identificar el potencial
fisico de las semillas (maiz, y frijol).

El andlisis de germinacion, consistid en evaluar los siguientes criterios establecidos:
normal, anormal y muertas. Se realizé a los 4 dias después del andlisis de vigor en las
muestras sembradas en arena y 7 dias después en el caso de las muestras colocadas en el
germinador.



Analisis de humedad.

Para la medicion de humedad se utiliz6 el equipo GAC 2100 para muestras de maiz y para
frijol se uso el equipo Seedburo 1200. La metodologia del equipo consiste en la capacitancia
y conductancia, este equipo mide la humedad, temperatura y peso especifico de la semilla.
Para obtener el porcentaje de humedad de la semilla, primero se debe seleccionar el tipo de
producto a analizar, luego se le agregan los 250 gramos de la sub-muestra y por ultimo se
debe presionar “cargar muestra” para obtener la humedad en porcentajes.

Analisis fisico.

Para el desarrollo de este andlisis fisico, primero se obtuvo 250 gramos y posteriormente se
realizd una inspeccion visual para poder identificar los dafios. Las semillas que presenten
dafos por hongos, van a tener manchas negras o grises por lo cual, deben ser separados. Por
ultimo, luego de la inspeccion la clasificacion por dafios fue pesada en una balanza
granataria OHAUS 750S0 y mediante el uso de la ecuacion 1, se obtuvo el porcentaje de
dafios ocasionados para cada clasificacion (dafios por hongos, calentamiento, maduracion,

insectos y en testa).
Dafios en gramos

% de dafios = 100 [1]

250 gramos de muestas

Tratamientos y variables.

Se establecieron dos tratamientos (sistemas de almacenamiento) para los que se les realizo
el andlisis dependiendo de las variables evaluadas (Cuadro 1). Se realizaron 10 tomas de
datos en 135 dias de almacenamiento con un intervalo de 15 dias para cada muestreo y
analisis completo.

Cuadro 1. Descripcion de tratamiento y variables evaluadas en semilla de maiz tuxpefio
(Zea mays) y frijol Amadeus 77 (Phaseolus vulgaris).

Germinacion Contenido Danos
. 1 (o] 2 o
Tratamientos y Vigor de humedad Fisicos TCC) HR (%)
ANC y4 y4 % % y4
AC % % % % %

! ANC (Ambiente no controlado — Bodega #1) / AC (Ambiente controlado — CAmara
Climatizada #2).
2 Temperatura del ambiente.

Analisis estadistico.

Se utilizo el programa estadistico SAS® version 9.1 para realizar el andlisis estadistico del
proyecto. Con las variables evaluadas (temperatura, humedad relativa germinacion, vigor,
humedad y dafios fisicos) se realizo un ANDEVA para la interaccion entre los tratamientos
y el tiempo. Asimismo, se hizo uso del método de minimos cuadrados (LSMeans) y
separacion de medias DUNCAN para ambos tratamientos.



3.  RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion.

Los resultados mostrados a continuacion, fueron analizados a través de un ANDEVA. No
se observaron disminuciones criticas con respecto a la germinacion de semillas de maiz
tuxpefio y frijol Amadeus 77 durante un periodo de almacenamiento de 135 dias en ambos
tratamientos (Figuras 1y 2).

Las figuras 1 y 2 indican el porcentaje de germinacion de semillas de maiz tuxpeio y ftijol
Amadeus 77 en los dos tratamientos durante los 135 dias que tomo el experimento.
Estandares establecidos en el Manual de procedimientos para la certificacion oficial de
semillas en Honduras indican que el minimo requerido de germinacion para frijol y maiz es
del 80% (FAO 2016). Por tal razoén, los resultados obtenidos concuerdan con respecto a
politicas hondurefias.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de las semillas de maiz tuxpefio en ambos tratamientos
durante el periodo de almacenamiento.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de las semillas de frijol Amadeus 77 en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.

Para semillas de maiz tuxpefio, se encontraron diferencias estadisticas significativas (P
<0.05) en cuanto al porcentaje de germinaciéon entre los tratamientos de ambiente
controlado y no controlado en los dias 15 y 105. Se observo también que los porcentajes de
germinacion de las semillas variaban a medida transcurre el tiempo. No obstante, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en la interaccion entre los
tratamientos y tiempo de almacenamiento por lo cual, no se vio afectada la calidad de la
semilla en el estudio (Cuadro 2).

Segtn Jovel (2011) quien evalud semillas de maiz almacenados en diferentes condiciones,
indica que durante los 120 dias de almacenamiento la germinacioén de las mismas se ve
afectada en un 14% aproximadamente dependiendo del tipo de almacenamiento en el cual
se presente la semilla. No obstante, el porcentaje de germinacidon siempre se mantiene
dentro del rango permisible para la comercializacion de semillas a nivel nacional en los 2
tratamientos evaluados (>80%).

Ademas, se observo que el ambiente no controlado presento promedios de germinacion
tanto inicial como final del 97.67 y 98% respectivamente, mientras que en el ambiente
controlado se obtuvieron promedios del 96.33 y 96.67% en germinacion inicial y final
(Cuadro 2).

A través de la separacion de medias DUNCAN, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) entre ambos tratamientos. El ambiente no controlado presento un
promedio de germinacion del 97.80% al igual que el controlado con promedio de 97.37%.
Estos factores son atribuibles segun Méndez et al. (2008) a las condiciones de almacenaje
brindadas, el genotipo y la calidad inicial de las semillas, haciendo que su comportamiento
vari€ en el almacenamiento.



En referencia a semillas de frijol Amadeus 77, se observo que existe diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) en cuanto al porcentaje de germinacion entre los tratamientos para
el dia 60. Ademads, los porcentajes de germinacion de las semillas variaban a medida
transcurria el tiempo de almacenamiento. Por otro lado, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) en la interaccion entre los tratamientos y tiempo de
almacenamiento por lo cual, no se vio afectada la calidad de la semilla (Cuadro 3).

Los resultados concuerdan con efectos obtenidos por parte de Erazo (2004) donde evalué
semillas sin tratamiento y con tratamiento de funguicida Busan 30 —A, encontrando efectos
significativos de la germinacion determinando una pérdida de poder germinativo en un
tiempo de almacenamiento de 10 meses. Aun asi, para los 5 meses no hubo porcentajes de
germinacion menores al 80%.

La semilla de frijol Amadeus 77 en ambientes no controlados y controlados tuvo
porcentajes de germinacion inicial del 94.33 y 95.33% respectivamente. En cuanto a
porcentajes de germinacion final, se percibid un 96.33% para el ambiente no controlado y
un 95% para el ambiente controlado (Cuadro #3). La literatura justifica la importancia de
partir con una excelente calidad inicial de germinacion, ademas de brindarle las condiciones
adecuadas de almacenamiento a las semillas. Mantener una temperatura ambiental no
mayor a 30 °C y contenidos de humedad en semilla de entre 12 a un 14% permiten la
conservacion de las mismas alrededor de 8 meses (Aguirre 1990).

Para la separacion de medias DUNCAN no hubo diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) en ambos sistemas de almacenamiento, obteniendo un porcentaje de germinacion
promedio del 96.13% en el ambiente controlado y un 96.10% en el no controlado.

Se presume que la calidad germinativa de las semillas no se vio afectada durante los 135
dias debido a las humedades relativas (no mayor al 70% HR) y temperaturas (no mayor a
30 °C) que se presentaron en ambos sistemas de almacenamiento, lo que permitiéo un
adecuado control del contenido de humedad en semillas. Por otro lado, Méndez et al. (2008)
mencionan que semillas de maiz y de frijol por tener un contenido de aceites no mayor al
5% no pierden tan rapido su poder germinativo a diferencia de otras semillas como el
algodon que su contenido de aceites es aproximadamente del 16% o mas.



Cuadro 2. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de germinacion en semilla de maiz (Zea mays)
variedad: Tuxpefio.!

Tiempo (dias)
TRT? Media = D.E*
0 15 60 105 135
ANC 97.67 + 1.154@b) 96.33 + (.58B() 97.67 + (0.584(@b) 95.00 & 1.73B© 98.00 £ 2.004@
AC 96.33 + 1.154© 98.00 + (0.00A@bed) 97.00 + 1,73A(cde) 97.33 + (0.58Abede) 96.67 + 1.534A®)
C.V% 1.15

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05). *° Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).

Cuadro 3. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de germinacion en semilla de frijol (Phaseolus
vulgaris) variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 06.33 + 1.154@b) 97.67 + 0.58A® 96.33 + 1.15A@D) 96.67 + 0.58A® 06.33 & 1.534A@b)
AC 97.67 +0.584® 95.67 + (0.58A@bed) 94.00 + 2.00B@ 97.33 & 1.154@b) 95.00 £ 1.00ACd
C.V% 1.40

! Resultados expresan los promedios =+ la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05). *¢ Valores con letras mintisculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).



Vigor.

El comportamiento progresivo del vigor en semillas de maiz tuxpefio y frijol Amadeus 77,
fue medido a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 dias. Las figuras 3 y 4 nos indican
el comportamiento de semillas de maiz tuxpeio y frijol Amadeus 77 durante el tiempo de
almacenamiento (Figura 3 y 4).

Qe AN.C. e/ C.

100%
99%
99%

98%

Germinacion (%)

98%

97%
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Dias de almacenamiento

Figura 3. Porcentaje de vigor de las semillas de maiz tuxpefio en ambos tratamientos durante
el periodo de almacenamiento.

Q= AN.C. e=Jm=A.C.
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Figura 4. Porcentaje de vigor de las semillas de frijol Amadeus 77 en ambos tratamientos
durante el periodo de almacenamiento.
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Con respecto al maiz tuxpefio en el ambiente no controlado se alcanzaron un porcentaje de
vigor del 98.67% al inicio y al final. Por otra parte, en el ambiente controlado se obtuvieron
porcentajes de vigor iniciales y finales de 99% (Cuadro 4). El mismo no se vio afectado
durante los 135 dias de almacenamiento. Estudios mencionan que el vigor es una propiedad
que influencia las semillas con respecto a la germinacion, desarrollo y establecimiento de
una planta. Las cosechas tardias, acondicionamiento y condiciones del area de
almacenamiento van a afectar tanto los porcentajes de vigor como de germinacion (FAO
2013).

En consecuencia, mediante la separacion de medias DUNCAN no se encontraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre ambos tratamientos, obteniendo
ademds promedios de vigor del 98.88% para el ambiente controlado y 98.84% para el
ambiente no controlado. Asi pues, los porcentajes de germinacion no se vieron afectados
durante los 135 dias y tampoco hubo interaccién entre tratamientos y tiempo de
almacenamiento por lo cual se mantuvo la calidad deseada de la semilla.

El porcentaje de vigor en referencia al frijol Amadeus 77 no estuvo afectado entre sistemas
de almacenamiento y tampoco durante todo el tiempo de almacenaje de semillas. Por ende,
no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05), ni hubo interrelacion en
el tiempo y los sistemas de almacenamiento. Es decir, se mantuvo la calidad esperada de
las semillas en ambos tratamientos (Cuadro 5).

Estudios antiguos realizados en la planta de procesamiento de semillas de Zamorano donde
se evalu¢ calidad de semilla con respecto al vigor, mencionan la reduccion de este atributo
en los 10 meses de evaluacion del estudio por las condiciones en las cuales fueron
almacenados. Conjuntamente se hace referencias a las bodegas como sistemas abiertos sin
control de temperatura ni humedad por las variaciones de temperatura y humedad relativa
proporcionando cambios bruscos de humedad en semillas almacenadas (Erazo 2004).

El porcentaje de vigor en referencia al frijol Amadeus 77 no estuvo afectado entre sistemas
de almacenamiento y tampoco durante todo el tiempo de almacenaje de semillas. Por ende,
no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05), ni hubo interrelacion en
el tiempo y los sistemas de almacenamiento. Es decir, se mantuvo la calidad esperada de
las semillas en ambos tratamientos (Cuadro 5).

Simic et al. (2007) afirman que el efecto de la longevidad del almacenamiento sobre el
vigor de las semillas se ve significativamente afectado por las condiciones de
almacenamiento, aumentando perdidas en calidad y cantidad. Sin embargo, durante los
mismos periodos de almacenamiento y en las mismas condiciones las intensidades de
disminuciéon de la calidad de semillas van a diferir entre especies vegetativas,
especificamente por la diversidad genética.

11



Cuadro 4. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de vigor en semilla de maiz (Zea mays) variedad:
Tuxpefio. !

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
AN.C. 98.67 + 1.154®@ 09.33 + 1.154@ 98.67 &+ 1.154@) 98.67 & 0.58A@) 98.67 &+ 1.154®
A.C. 99.00 + 0.00A® 98.33 + (.584® 99.00 + 0.00A®@ 99.00 + 0.00A®@ 99.00 £ 1.00A®
C.V% 0.81

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado). AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. / C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05).  Valores con letras minusculas iguales en la misma fila y con paréntesis indican que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05).

Cuadro 5. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de vigor en semilla de frijol (Phaseolus vulgaris)
variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 99.00 £ 1.00A® 98.33 + (.584®@ 99.00 £ 1.00A® 99.00 + 0.00A® 99.00 £ 1.00A®
AC 99.33 + 1.154®@ 99.33 &+ 1.154@ 99.33 &+ 1.154@ 98.67 & 0.58A@ 99.00 £ 0.00A®
C.V% 0.80

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). # Valores con letras minusculas iguales en la misma fila y con paréntesis indican que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05).

12



Humedad.

Se inici6 en el estudio con humedades diferentes para cada sistema de almacenamiento. No
obstante, para cada tratamiento las fluctuaciones fueron minimas durante los 135 dias del
estudio (Figura 5; Figura 6).

Q= AN.C. e=fymeAC.
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Figura 5. Porcentaje de humedad de las semillas de maiz tuxpefio en ambos tratamientos
durante el periodo de almacenamiento.
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Figura 6. Porcentaje de humedad de las semillas de frijol Amadeus 77 en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.

Se observo que existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en cuanto al
porcentaje de humedad en semillas de maiz tuxpefio para los 0, 60, 90, 105, 120 y 135 dias.
Ademas, los porcentajes de humedad de las semillas variaban a medida el tiempo
transcurria. En consecuencia, no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) en la interaccion entre los tratamientos y tiempo de almacenamiento por lo cual,
no se vio afectada la calidad de la semilla en relacién al factor evaluado (Cuadro 6).

La capacidad de las semillas de absorber o liberar humedad es atribuible a su
higroscopicidad en la interaccion con el ambiente. Dependiendo del tipo de ambiente al

13



cual se exponen, su contenido de humedad final se estabilizard por un periodo especifico
de tiempo. Esto varia por la temperatura, humedad relativa circulante y tipo de semilla. En
el caso de que una semilla almacenada contenga un alto contenido de humedad en relacion
al ambiente, esta cederd parte de su humedad al ambiente para mantenerse en equilibrio
(Magnitskiy et al. 2007).

Mediante la separacion de medias DUNCAN se obtuvo un promedio del 12.48% de
humedad para el ambiente controlado y un 12.22% para el no controlado, indicando que en
el ambiente no controlado los porcentajes de humedad eran inferiores con respecto al
ambiente controlado. No obstante, Estos porcentajes de humedad se mantenian dentro de
los criterios de calidad establecidos por la Planta de procesamiento de semillas de
Zamorano.

Resultados de Paraginski et al. (2015). Revelaron la posibilidad de almacenar granos o
semillas de maiz en temperaturas de 5, 15, 25 y 35 °C con porcentajes de humedad del 14%
durante 6 meses, sin producir alteraciones en la tipificacion final del producto. Resultados
obtenidos presentan % de humedad debajo del 14%, ademas de temperaturas de
almacenamiento no mayores a 30 °C por lo cual, la calidad fisiolégica y fisica de las
semillas no se vio afectada en 135 dias de almacenamiento.

Para todo el tiempo de almacenamiento los porcentajes de humedad en semillas de ftijol
Amadeus 77 presentaron diferencias estadisticas significativas (P <0.05) entre tratamientos.
Asimismo, hubo una interaccion de tratamientos y el tiempo de almacenamiento afectando
principalmente el factor humedad (Cuadro 7). La separacion de medias DUNCAN nos
indica que un promedio de humedad del 13.20% estuvo presente en el ambiente no
controlado, mientras que se obtuvo promedios de 12.44% en ambientes controlados.

De acuerdo con Zambiasi (2015), cuando los contenidos de humedad en granos o semillas
almacenadas se encuentran entre el 11 y el 13%, los procesos respiratorios de las semillas
se reducen, prolongando la calidad del producto almacenado. Entonces en base a esta
afirmacion, la velocidad del deterioro y procesos respiratorios estan estrechamente
relacionados con la elevacion del contenido de agua, la temperatura de los granos y semillas.

Hay que tener en cuenta que Harrington (1959) implemento reglas practicas de
almacenamiento de semillas, mencionando que por cada 1% de aumento en contenido de
humedad o por cada 5 °C de aumento en temperatura de almacenaje, la longevidad de las
mismas se ve deteriorada a la mitad. En efecto, se aplica a contenidos de humedad entre el
5y 14% y temperaturas entre 0 a 50 °C, debido a que en contenidos de humedad abajo del
5% incrementan las tasas de deterioro por auto-oxidacidon de sustancias en reservas. Por
otro lado, la proliferacion de hongos empieza en contenidos de humedad mayores al 14%.

En el cuadro 7 los porcentajes de humedad del frijol Amadeus 77 en el ambiente no
controlado fueron mayores al 13%. No obstante, para los ultimos dias se identifico) una
reduccion de la humedad (<13%) lo cual se atribuye a reducciones de la humedad relativa
del aire, obteniendo asi un equilibro higroscopico mas bajo entre la semilla y el ambiente,
permitiendo la reduccion de la humedad y reduciendo posibles deterioros en semillas por
procesos respiratorios.
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Cuadro 6. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de humedad en semilla de maiz (Zea mays)
variedad: Tuxpefio.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 60 90 105 135
ANC 12.13 + 0.08B® 12.15 + 0.098® 12.12 +0.148® 12.07 + 0.12B® 12.08 + 0.288®)
AC 12.60 + 0.134®@ 12.52 +0.184@ 12.44 + 0.134@ 12.38 + 0.064® 12.39 £ 0.104®
C.V% 1.31

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras mayusculas diferentes en la misma columna demuestran que si existen diferencias estadisticas
significativas (P<0.05). *® Valores con letras mintisculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).

Cuadro 7. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de humedad en semilla de frijol (Phaseolus
vulgaris) variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 13.13 + 0.064Cd 13.30 + 0.00A®°) 13.13 + 0.064¢d 13.17 + 0.03A0cd 12.88 + 0.094®
AC 12.83 + 0.065@ 12.70 + 0.20B@ 12.13 £0.21B@ 12.28 + 0.08B(cd) 12.20 + 0.18Bd
C.V% 1.03

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras maytsculas diferentes en la misma columna demuestran que si existen diferencias estadisticas
significativas (P<0.05). *° Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05)

15



Temperatura.

Se observo el comportamiento en relacion a la temperatura durante los 135 dias establecidos
para el estudio. Por lo cual, la figura 7 nos indica las mediciones de temperatura
especificados en las 10 tomas de datos.

o AN.C. omfJmmAC =e=e=Temp. max
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Dias de almacenamiento

Figura 7. Comportamiento de la temperatura durante 135 dias de almacenamiento de
semillas de maiz tuxpefio (Zea mays) y frijol Amadeus 77 (Phaseolus vulgaris).

El tratamiento de ambiente controlado presento una temperatura promedio de 15.96 °C,
mientras que el tratamiento no controlado presento un promedio de 27.21 °C. La separacion
de medias DUNCAN nos indica que el ambiente no controlado presento promedios mas
altos en comparacién con el controlado. Cabe recalcar que ambos tratamientos, aunque
presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los mismos e interactuaron
a través del tiempo, no presentan una incidencia negativa sobre las cualidades fisioldgicas
y fisicas evaluadas en las semillas.

Se encontr6 que existe diferencia estadistica significativa (P<0.05) en el tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto, el ambiente no controlado presento temperaturas iniciales
de 28.45 °C vy finales de 28.71 °C indicando una reduccién progresiva de temperatura
durante el estudio. Sin embargo, en el caso del ambiente controlado no hubo diferencias
estadisticas significativa (P<0.05) entre los dias. Ademas de que se obtuvieron temperaturas
iniciales de 15.90 °C y finales de 25.52 °C (Cuadro 8).

Debido al mayor control de temperatura que se presenta en el ambiente controlado (Cuadro
8), se atribuye segin Rigueira et al. (2009) que el almacenamiento en camaras frias con
temperaturas de 15 + 5 °C constituye un método eficaz para el mantenimiento de
caracteristicas fisico-quimicas en semillas de frijol por un lapso de 120 dias. Por tanto, el
uso de estas tecnologias de almacenamiento denominada enfriamiento artificial estan
siendo practicas promotoras en los tltimos afos. En definitiva, tienen una excelente relacion

beneficio-costo para periodos los cuales existe una mayor oferta de producto (Zambiasi
2015).
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Conservaciones adecuadas de granos y semillas en el almacén varian dependiendo de
condiciones ecoldgicas, bodega o almacén disponible, de la region, del tipo y condicion del
grano o semilla y por ultimo del tiempo de almacenamiento. En particular el
almacenamiento de semillas a temperaturas de 15 °C prolonga mayormente la vida anaquel
de las mismas hasta 12 meses. En cambio, a temperaturas por arriba de los 15 °C se
incrementan los procesos metabolicos reduciendo asi el porcentaje de germinacion y la
viabilidad de las semillas (SAGARPA 2014; Paraginski et al. 2015).

El maximo de temperatura permisible en sistemas de almacenamiento se establecio a través
de literatura, en donde se menciona que en estudios con semillas de frijol a una temperatura
maxima de 30 °C se mantiene la calidad referente a la germinacion por 32 semanas. Por
otra parte, estudios realizados en soya comprueban que a una temperatura entre 20 y 30 °C
se puede garantizar la calidad y almacenamiento seguro por 180 dias, siempre y cuando se
lleve un riguroso control y monitoreo de las semillas. En particular, la combinacion de
temperatura de almacenaje y niveles de agua mas altos incrementan el proceso de deterioro
de semillas almacenadas (Alencar et al. 2009; Aguirre 1990).

Humedad Relativa.
Se observo el comportamiento de la temperatura en ambos tratamientos desde el dia 0 al
dia 135 para semillas de maiz tuxpefo y frijol Amadeus 77 (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de la humedad relativa durante 135 dias de almacenamiento de
semillas de maiz tuxpefio (Zea mays) y frijol Amadeus 77 (Phaseolus vulgaris).
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Mediante el ANDEVA se observo diferencias significativas entre tratamientos. El
tratamiento ANC obtuvo el promedio mas alto de 61.19% de HR, en cambio el AC presento
un promedio de 54.38% de HR. En cuanto a un alto proceso respiratorio de las semillas o
granos, esto se da en el momento en que la misma digiera los carbohidratos presentes en su
estructura y absorba el oxigeno del aire. Una alta tasa de respiracion es incidencia de un
grano o semilla humedo y caliente (Lawrence ef al. 2011; Alabadan 2006).

Segtn el INTA (2013), la humedad relativa o también denominada humedad del espacio
intergranario, es el principal factor en caso de no ser controlado, que da ventaja al desarrollo
o la proliferacion de los principales hongos de almacenamiento. Estos organismos necesitan
un minimo de humedad relativa por arriba del 71% HR para su desarrollo. Asi pues, la
literatura establece una humedad relativa de almacenamiento seguro la cual debe ser inferior
al 67%, debido a la baja incidencia de hongos y otros microorganismos.

Estudios realizados por Valdes et al. (2016) donde evaluaron el almacenamiento de maiz
en silos metalicos refrigerados (SMR) mencionan que la efectividad de la reduccion de la
humedad relativa en un 14.35 + 0.1% aproximadamente a diferencia de un ambiente a 33.23
+ 0.73% esta asociado con una baja perdida fisica en el proceso de almacenamiento.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas (P <0.05) en cuanto a la humedad
relativa para los 60, 75, 135 dias de almacenamiento en ambos tratamientos. Durante estos
dias las condiciones con respecto a %HR eran similares (Cuadro 9; Figura 9). Se atribuye
a la reduccion de la humedad relativa en el tratamiento de ambiente no controlado, a
variaciones especificas no previstas en anteriores afios. No obstante, esto presento una
ventaja en el almacenamiento de semillas.

Se atribuye a que, una mayor proporcion de aire seco presentes en el almacenamiento de
semillas, indica humedad relativa baja lo cual permite la reduccion de la actividad
microbiana y respiratoria. Por tal razon, mientras mas secos estén los granos o semillas
almacenados, su indice de deterioro va a ser menor, sin que haya control de otros factores
fisicos (Rosas et al. 2007; Ferraz et al. 2013).
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Cuadro 8. Evaluacion de la temperatura en los sistemas de almacenamiento de semillas de maiz tuxpenio (Zea mays) y frijol Amadeus
77 (Phaseolus vulgaris)."

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 28.45 + 1.034A@) 25.81 + 1.054¢) 26.52 + 0.284@ 25.32 + 0.964® 28.71 £ 0.184@
AC 15.90 + 0.208@ 15.84 + 0.26%@ 16.19 + 0.32B®@ 15.76 + 0.13B@ 16.24 + 0.10B@
C.V% 2.66

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras maytsculas diferentes en la misma columna demuestran que si existen diferencias estadisticas
significativas (P<0.05). *° Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).

Cuadro 9. Evaluacion de la humedad relativa en los sistemas de almacenamiento de semillas de maiz tuxpefio (Zea mays) y frijol
Amadeus (Phaseolus vulgaris).!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 62.34 + 3.17A00) 63.86 + 6.7940) 57.78 + 3.10ACd 64.98 + 3.2340) 55.55 + 1.447@
AC 56.56 & (0.998® 56.27 +1.158@ 56.20 £ 2.514@ 51.96 + 0.128@ 51.52 £ 0.594@
C.V% 5.02

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras mayusculas diferentes en la misma columna demuestran que si existen diferencias estadisticas
significativas (P<0.05). *4 Valores con letras mintisculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).
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Daiio por hongos.
Se evalu¢ la presencia de hongos durante los 135 dias del estudio en muestras de semillas
de maiz tuxpeio y frijol Amadeus 77 de ambos tratamientos (Figuras 9 y 10).
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Figura 9. Porcentaje de dafios por hongos de las semillas de maiz tuxpefio en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.
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Figura 10. Porcentaje de dafios por hongos de las semillas de frijol Amadeus 77 en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.
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En semillas de maiz tuxpefio, mediante la separacion de medias DUNCAN se observo que
el tratamiento ANC presento mayor porcentaje de dafios por hongos con un promedio de
0.29% a diferencia que el AC que mantuvo un promedio del 0.14%. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre ambos tratamientos y también durante
todo el tiempo de almacenaje. No obstante, para cada dia evaluado se obtuvo Gnicamente
diferencias significativas entre tratamientos en el dia 75 (Cuadro 10).

La aparicion de hongos se da en ambientes donde no se controlan temperaturas ni
humedades relativas. Segiin Tueti (1984), la temperatura 6ptima para el desarrollo de
hongos esta entre 20 y 40 °C, siendo esta diferente para cada tipo de hongo. Por otro lado,
las humedades relativas de aparicion de hongos van desde el 65 al 90%. Los contenidos de
humedad aumentan a medida se incrementa el deterioro de las semillas. Esto se ve reflejado
en la reduccion del poder germinativo, mal olor, calentamiento, cambios bioquimicos
degenerativos, pérdida de peso y ennegrecimiento parcial o total de las semillas
(SAGARPA 2016).

En referencia a porcentajes de dafios iniciales, se obtuvo 0.44 y 0.33% en ambiente no
controlado y controlado respectivamente. Los dafios durante todo el tiempo de
almacenamiento fueron variables, dando porcentajes finales del 0.19% para el tratamiento
de ambiente no controlado y 0.05% para el controlado (Cuadro 10).

El deterioro por hongos durante los 135 dias de almacenamiento no se vio afectado. Esto es
justificable debido a que las semillas comerciales presentan un tratamiento de fungicida
(Maxim) e insecticida (K-obiol), lo cual reduce la incidencia de hongos e insectos en la
misma. Ademas, la incidencia de hongos puede haber influenciado en semillas que
presenten deterioros en su estructura externa denominada pericarpio y que tengan al
descubierto su estructura endospermica.

Mediante el analisis ANDEVA no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P
<0.05) entre tratamientos en semillas de frijol Amadeus 77. Tampoco hubo diferencias con
respecto al tiempo de almacenamiento. En cuanto a las interacciones entre los sistemas de
almacenamiento junto con el tiempo no presentaron diferencias estadisticas significativas
(P <0.05). Por ende, la calidad de las semillas no se vio afectada durante el almacenamiento,
aunque tuvo presencia de dafios por hongos esta se debe a otros factores (Cuadro 11).

La prueba de medias DUNCAN demostr6 que no existioé diferencias entre tratamientos,
obteniendo un promedio de 0.14 % para dafio por hongos en el ambiente no controlado y
un 0.12% para el ambiente controlado. Esta informacion es justificable por lo cual se puede
asumir que debido al tratamiento brindado a las semillas antes de su almacenamiento, las
mismas no presentan dafios o altas incidencias de hongos.

Shelar et al. (2008) menciona que la humedad juega un papel importante en el
almacenamiento. A medida incrementa la humedad en las semillas, va a haber un aumento
en el dafio por hongos y aumento de la microflora en las mismas afectando asi su viabilidad
y calidad durante el almacenamiento.
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Cuadro 10. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafos por hongo en semilla de maiz (Zea
mays) variedad: Tuxpefio.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 75 135
ANC 0.44 +0.114® 0.21 + 0.194®°) 0.33 + 0.064®°) 0.93 + 0.604®@ 0.19 + 0.074®)
AC 0.33 + 0.28A@) 0.03 + 0.054®°) 0.41 £0.16®@ 0.28 + 0.24B(@b) 0.05 + 0.09A®°)
C.V% 91.66

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05). *° Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).

Cuadro 11. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafios por hongos en semilla de frijol
(Phaseolus vulgaris) variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT? Media = D.E*
0 30 60 90 135
ANC 0.03 + 0.054® 0.33 £0.18%@ 0.09 £+ 0.104®@ 0.16 £ 0.284@ 0.07 £ 0.124®@
AC 0.11 £0.122@ 0.08 £ 0.07A®@ 0.13 £ 0.234® 0.10 £ 0.174® 0.05 + 0.092®
C.V% 147.95

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05).  Valores con letras minusculas iguales en la misma fila y con paréntesis indican que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05).
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Daiio por calentamiento.
Se observo una presencia leve de dafios por calentamientos en ambas semillas durante los

135 dias de almacenamiento en los tratamientos (Figuras 11 y 12).
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Figura 11. Porcentaje de dafos por calentamiento en semillas de maiz tuxpefio para ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.
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Figura 12. Porcentaje de dafios por calentamiento en semillas de frijol Amadeus 77 para
ambos tratamientos durante el periodo de almacenamiento.

23



Se encontrd que no existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre sistemas de
almacenamiento (Cuadro 12). En el caso del tratamiento de ambiente controlado no hubo
interaccion durante el tiempo. La separacion de medias DUNCAN proporciono promedios
de porcentajes del 0.77% para ambiente no controlado y 0.64% para ambiente controlado.

Estudios realizados por Enamorado (2007) y Meggs (2009), categorizan al dafio por
calentamiento como un dafio principal en almacenamiento al momento de no haber
controles adecuados de temperatura. No obstante, en granos secos este dafio también puede
ser atribuible a la incidencia de insectos que se desarrollan a contenidos de humedad
cercanas al 15% de humedad o menos, dando como resultado un aumento en la temperatura
del grano (FAO 1993).

Mediante la separacion de medias DUNCAN no se observaron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) entre tratamientos para semillas de frijol Amadeus 77. Los ambiente
controlado y no controlado presentaron promedios de dafios por calentamiento del 1.30 y
1.18% respectivamente. Sin embargo, en el analisis ANDEVA se puede apreciar diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) en relacion al tiempo de almacenamiento para los 15 y
45 dias. Ademas, se identifico interaccion entre los sistemas y el tiempo de almacenamiento,
aun asi, los dafios por calentamiento eran leves lo cual no afectd seriamente a la calidad
fisica de ambas semillas (Cuadro 13).

Un estudio realizado por parte de Cabrera (2007), quien evalu6 el efecto del tiempo sobre
el almacenamiento en semillas de frijol (Phaseolus vulgaris), indica que a temperaturas de
almacenamiento entre los 30 y 33 °C se incrementa el dafio por calentamiento. No obstante,
no hubo incremento en el dafio por calentamiento en ambas semillas evaluadas en diferentes
tratamientos debido a que las temperaturas altas presenciadas a lo largo del estudio fueron
de 28.71 y 28.45 °C.
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Cuadro 12. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafios por calentamiento en semilla de maiz
tuxpefio (Zea mays) variedad: Tuxpefio.'

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 30 60 90 135
ANC 0.59 + 0.43A0cd) 1.09 + 0.454@be) 0.45 + 0.13ACd) 0.40 + 0.00ACD 0.65 + 0.20A@bed)
AC 0.53 + 0.094@b) 0.67 + 0.324@b) 0.67 £ 0.29A@) 0.33 +0.314® 0.55 + 0.314@b)
C.V% 60.81

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacién estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). *4 Valores con letras mintisculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas (P<0.05).

Cuadro 13. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafios por calentamiento en semilla de frijol
(Phaseolus vulgaris) variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT? Media + D.E*
0 15 45 90 135
ANC 1.72 +£ 0.324@ 1.57 + 0.21A@b) 1.27 + 0.47B(@be) 0.62 + 0.29A@ 1.64 + 0.12A@)
AC 1.36 & 0.494®) 0.85 + 0.22B® 2.08 + 0.794@ 1.01 £ 0.614® 2.24 +(0.354@
C.V% 30.46

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AB Valores que contengan letras mayusculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas
significativas (P>0.05). *“ Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas
(P<0.05).
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Daiios por insectos.
Se observo la presencia de insectos durante los 120 dias del estudio en muestras de maiz en
ambos sistemas de almacenamiento (Figura 13).
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Figura 13. Porcentaje de dafios por insectos de las semillas maiz tuxpefio en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.

Para el analisis ANDEVA en semillas de maiz tuxpefio, no se observaron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) en referencia a los tratamientos o sistemas de
almacenamiento. No hubo interaccion entre los tratamientos y el tiempo, pero si hubo
diferencias significativas a lo largo del tiempo para cada sistema de almacenamiento.
Mediante la separacion de medias DUNCAN no se observaron diferencias entre
tratamientos, obteniendo promedios del 0.40% de dafios por insectos para el ambiente no
controlado y un 0.38% en ambiente controlado (Cuadro 14).

Insectos de las familias de los lepiddpteros y coledpteros son en su mayoria deterioradores
de granos o semillas en almacén, estos se influencian principalmente por la temperatura ya
que es un factor que contribuye directamente la fisiologia y el metabolismo de los insectos.
A temperaturas entre 25 a 27 °C se promueve la ovoposicion, la fecundidad y la longevidad
del adulto en su ciclo de vida. Insectos en temperaturas de 45 °C tienen altas probabilidades
de morir, mientras que en temperaturas inferiores a los 15 °C se reducen y tienden a morir
los adultos (SAGARPA 2016).

En definitiva, para un mejor control de insectos y acaros, es importante el uso de fumigantes
e insecticidas. Por otro lado, el control quimico si no es bien aplicado, puede tener efectos
adversos sobre la viabilidad de las semillas, ademés de que muchos son peligrosos de
manipular (Jyoti et al. 2013).
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Un grano o semilla caliente o himedo brinda las condiciones adecuadas para la presencia
de insectos. Ahora bien, el aumento de la poblacion de insectos produce mayor calor y
humedad, favoreciendo asi el desarrollo de hongos y bacterias. En consecuencia, las
severidades de dafios ocasionados en semillas van a reducir el potencial de germinacion y
el vigor (SAGARPA 2014).

Dario en testa.
Se determind el dafio en testa durante los 135 dias que duro el experimento, en ambos
sistemas de almacenamiento para las semillas de frijol Amadeus 77 (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de dafios en testa de las semillas frijol Amadeus 77 en ambos
tratamientos durante el periodo de almacenamiento.

Mediante el analisis ANDEVA para semillas de frijol Amadeus 77, no hubo diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre tratamientos, tampoco se presentd una interaccion
en los sistemas de almacenamiento y el tiempo. No obstante, el tiempo si tuvo diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) lo que significa a lo largo de la toma de datos los
porcentajes de dafio por testa variaron. La separacion de medias DUNCAN indica que los
promedios de ambos tratamientos son iguales, teniendo un 2.15 y 1.99% de dafios por testa
para la bodega y camara climatizada respectivamente (Cuadro 15).

Se obtuvieron promedios iniciales de dafios en testa del 0.53% y 0.11% respectivamente
para ambiente no controlado y controlado. Por otro lado, los promedios finales eran de
2.41% para ambiente no controlado y 2.37% para ambiente controlado. Se atribuye los
dafios en la testa a la perdida de humedad en cierto tiempo del estudio por lo cual, se vio
afectado. Hubo un incremento significativo del dia 0 al dia 15, posteriormente, el dafio se
mantuvo en un rango de 2.18 y 2.81% para el ambiente no controlado, mientras que en
camara climatizada era de 1.68 y 2.93%. No obstante, en ambos tratamientos el
comportamiento fue similar.
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La estructura fundamental para un almacenamiento de semillas es su pericarpio o testa, esta
proporciona un escudo fisico para la proteccion del embrion. Sus caracteristicas ademas de
proteger las demads estructuras son de almacenar y liberar proteinas activas durante la
hidratacién que pueden aumentar la persistencia de las semillas, la germinacion y el
establecimiento de plantulas (Raviv et al. 2017).

La literatura justifica la importancia de evitar dafios en testas, debido a que las mismas
protegen el embridon en condiciones ambientales adversas. Permitiendo el control de la
germinacion mediante la imposicion de la latencia y limitando la actividad perjudicial de
agentes biologicos y fisicos en el almacenamiento (Debeaujon ef al. 2000).

Shelar (2008), relaciona los dafios y pérdidas de calidad fisica en semillas con métodos de
cosecha y posterior manejo. Asimismo, las semillas muy secas son propensas a lesiones y
dafios mecanicos. Estos dafos resultan en la fractura de partes esenciales de la semilla como
el pericarpio, por lo cual, van a permitir la entrada temprana de microfloras. Siendo la
semilla vulnerable al ataque de hongos y reduciendo el potencial de almacenamiento.

Colville (2017), menciona que dafios causados en la cosecha, limpieza y manipulacion

pueden interrumpir la integridad de las semillas en la fabricacion de proteina esenciales en
la misma. Dafos en el envoltorio afectaran la germinacion y rendimiento de la planta.
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Cuadro 14. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafios por insecto en semilla de maiz tuxpefio
(Zea mays) variedad: Tuxpefio.!

Tiempo (dias)
TRT? Media = D.E*
0 30 60 90 135
ANC 0.52 + 0.294(@b0) 0.39 + 0.32A(@b0) 0.20 £ 0.214© 0.41 + 0.124(@b0) 0.24 + 0.244®9)
AC 0.65 + (0.52A@) 0.22 £ 0.204© 0.41 + (0.22A(be) 0.16 + 0.074© 0.25 + 0.254(®9)
C.V% 64.99

' Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacion estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). *¢ Valores con letras mintsculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas (P<0.05).

Cuadro 15. Evaluacion del efecto de 2 tratamientos de almacenamiento en el porcentaje de dafios en testa para semillas de frijol
(Phaseolus vulgaris) variedad: Amadeus 77.!

Tiempo (dias)
TRT Media £ D.E*
0 30 60 90 135
ANC 0.53 + 0.924©) 1.49 + 0.59A00) 2.49 + 0.464@) 2.65 + 0.684®@ 2.41 + 0.854@)
AC 0.11+0.124© 2.26 + 0.624@) 2.93 + 0.444@ 2.27 + 0.54A@) 2.37 £ 0.814@
C.V% 33.84

! Resultados expresan los promedios + la desviacion estandar de cada dia con respecto a la variable evaluada.

2 ANC (Ambiente no controlado) / AC (Ambiente controlado). *D.E = desviacién estandar. C.V = coeficiente de variacion.

AValores que contengan letras maytsculas iguales en la misma columna demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). ** Valores con letras minusculas diferentes en la misma fila y con paréntesis indican diferencias significativas (P<0.05).
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4. CONCLUSIONES

Se logro preservar la calidad y la viabilidad durante los 135 dias de almacenamiento en
parametros de vigor, germinacion y dafios fisicos (calentamientos, testa e insectos) para
ambas semillas.

Los parametros de humedad en semillas, temperatura y humedad relativa variaron entre
ambos sistemas de almacenamiento. Aun asi, para ambos sistemas se mantuvieron
dentro de criterios de calidad establecidos en la planta de semillas de Zamorano.

Ambos sistemas de almacenamiento lograron preservar la calidad y la viabilidad de las
semillas durante los 135 dias de almacenamiento. Ambos sistemas son adecuados para
el almacenamiento prolongado de semillas, siempre y cuando se mantengan Optimos
parametros de temperatura y humedad relativa, ademas de iniciar con una excelente
calidad de semillas.
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3. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de mayor duracion con respecto al tiempo de almacenamiento (>150
dias) para poder identificar posibles efectos adversos en semillas principalmente para
ambientes no controlados.

Usar higrotermografos en todos los sistemas de ambientes no controlados para el
almacenamiento de semillas y desarrollar registros semanales de los parametros

principales de conservacion.

Almacenar semillas con porcentajes de germinacion mayores al 95% generando un
impacto positivo en la prolongacion del tiempo de almacenamiento.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de Separacion de medias (LSMEAN) para semillas de maiz tuxpefio
(Zea mays).

Humedad.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion Ll\?ll:;[nl%:i\l
CClima 45 12.6833333 a 14
CClima 0 12.6000000 a 11
CClima 30 12.5333333 a 13
CClima 60 12.5166667 a 15
CClima 120 12.5000000 a 19
CClima 90 12.4433333 a 17
CClima 15 12.4166667 a 12
CClima 135 12.3933333 a 20
CClima 105 12.3833333 a 18
CClima 75 12.3433333 a 16
Bodega 45 12.5833333 a 4
Bodega 30 12.5333333 a 3
Bodega 15 12.2333333 b 2
Bodega 60 12.1500000 b 5
Bodega 120 12.1500000 b 9
Bodega 0 12.1333333 b 1
Bodega 90 12.1200000 b 7
Bodega 75 12.1100000 b 6
Bodega 135 12.0833333 b 10
Bodega 105 12.0700000 b 8
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Vigor.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 30 99.3333333 a 3
Bodega 75 99.3333333 a 6
Bodega 15 99.0000000 a 2
Bodega 105 99.0000000 a 8
Bodega 0 98.6666667 a 1
Bodega 60 98.6666667 a 5
Bodega 90 98.6666667 a 7
Bodega 120 98.6666667 a 9
Bodega 135 98.6666667 a 10
Bodega 45 98.3333333 a 4
CClima 45 99.3333333 a 14
CClima 0 99.0000000 a 11
CClima 60 99.0000000 a 15
CClima 75 99.0000000 a 16
CClima 90 99.0000000 a 17
CClima 120 99.0000000 a 19
CClima 135 99.0000000 a 20
CClima 15 98.6666667 a 12
CClima 30 98.3333333 a 13
CClima 105 98.3333333 a 18
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Germinacion.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 45 98.6666667 a 4
Bodega 30 98.3333333 a 3
Bodega 90 08.3333333 a 7
Bodega 135 98.0000000 ab 10
Bodega 0 97.6666667 ab 1
Bodega 60 97.6666667 ab 5
Bodega 75 97.3333333 ab 6
Bodega 15 96.3333333 bc 2
Bodega 120 96.3333333 be 9
Bodega 105 95.0000000 c 8
CClima 45 99.6666667 a 14
CClima 90 99.0000000 ab 17
CClima 30 98.6666667 abc 13
CClima 15 98.3333333 abcd 12
CClima 120 97.6666667 bede 19
CClima 75 97.3333333 bede 16
CClima 105 97.3333333 bede 18
CClima 60 97.0000000 cde 15
CClima 135 96.6666667 de 20
CClima 0 96.3333333 e 11
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Daiio por hongos.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 75 0.93333333 a 6
Bodega 0 0.44000000 b 1
Bodega 45 0.35333333 bc 4
Bodega 60 0.33333333 bc 5
Bodega 30 0.21333333 bc 3
Bodega 135 0.19333333 be 10
Bodega 105 0.18666667 be

Bodega 15 0.08666667 C 2
Bodega 120 0.08000000 C 9
Bodega 90 0.06000000 C 7
CClima 60 0.40666667 a 15
CClima 0 0.33333333 ab 11
CClima 75 0.28000000 abc 16
CClima 45 0.18666667 abc 14
CClima 135 0.05333333 be 20
CClima 120 0.04666667 be 19
CClima 90 0.03333333 be 17
CClima 30 0.02666667 be 13
CClima 105 0.02666667 be 18
CClima 15 0.00000000 C 12
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Daiio por calentamiento.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 75 1.36000000 a 6
Bodega 120 1.20000000 ab 9
Bodega 30 1.09333333 abc 3
Bodega 105 0.95333333 abced 8
Bodega 135 0.65333333 abed 10
Bodega 45 0.63333333 bed 4
Bodega 0 0.58666667 bed 1
Bodega 60 0.45333333 cd 5
Bodega 90 0.40000000 cd 7
Bodega 15 0.32666667 d 2
CClima 120 1.10666667 a 19
CClima 75 0.76000000 ab 16
CClima 105 0.76000000 ab 18
CClima 30 0.66666667 ab 13
CClima 60 0.66666667 ab 15
CClima 45 0.65333333 ab 14
CClima 135 0.55333333 ab 20
CClima 0 0.52666667 ab 11
CClima 15 0.47333333 ab 12
CClima 90 0.32666667 b 17
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Daiio por insectos.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 45 0.72666667 a 4
Bodega 75 0.62666667 ab 6
Bodega 0 0.52000000 abc 1
Bodega 120 0.50000000 abc 9
Bodega 90 0.41333333 abc 7
Bodega 30 0.38666667 abc 3
Bodega 105 0.29333333 bc 8
Bodega 135 0.24000000 be 10
Bodega 60 0.20000000 C 5
Bodega 15 0.14666667 C 2
CClima 45 0.74000000 a 14
CClima 75 0.68000000 a 16
CClima 0 0.65333333 ab 11
CClima 60 0.41333333 abc 15
CClima 120 0.40000000 abc 19
CClima 105 0.34666667 abc 18
CClima 135 0.24666667 be 20
CClima 30 0.22000000 C 13
CClima 90 0.16000000 C 17
CClima 15 0.00000000 C 12
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Anexo 2. Resultados de Separacion de medias (LSMEAN) para semillas de frijol Amadeus
77 (Phaseolus vulgaris).

Humedad.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 45 13.5333333 a 4
Bodega 15 13.4333333 ab 2
Bodega 30 13.3000000 bc 3
Bodega 75 13.2666667 bc 6
Bodega 105 13.2333333 bc 8
Bodega 90 13.1666667 bed 7
Bodega 0 13.1333333 cd 1
Bodega 60 13.1333333 cd 5
Bodega 120 12.9666667 de 9
Bodega 135 12.8800000 e 10
CClima 0 12.8333333 a 11
CClima 15 12.7000000 a 12
CClima 30 12.7000000 a 13
CClima 45 12.4666667 b 14
CClima 75 12.3833333 bc 16
CClima 105 12.3333333 bed 18
CClima 120 12.3266667 bed 19
CClima 90 12.2833333 bed 17
CClima 135 12.2000000 cd 20
CClima 60 12.1333333 d 15
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Vigor.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 30 99.3333333 a 3
Bodega 75 99.3333333 a 6
Bodega 15 99.0000000 a 2
Bodega 105 99.0000000 a 8
Bodega 0 98.6666667 a 1
Bodega 60 98.6666667 a 5
Bodega 90 98.6666667 a 7
Bodega 120 98.6666667 a 9
Bodega 135 98.6666667 a 10
Bodega 45 98.3333333 a 4
CClima 45 99.3333333 a 14
CClima 0 99.0000000 a 11
CClima 60 99.0000000 a 15
CClima 75 99.0000000 a 16
CClima 90 99.0000000 a 17
CClima 120 99.0000000 a 19
CClima 135 99.0000000 a 20
CClima 15 98.6666667 a 12
CClima 30 98.3333333 a 13
CClima 105 98.3333333 a 18
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Germinacion.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 30 97.6666667 a 3
Bodega 105 97.0000000 a 8
Bodega 90 96.6666667 a 7
Bodega 0 96.3333333 ab 1
Bodega 60 96.3333333 ab 5
Bodega 120 96.3333333 ab 9
Bodega 135 96.3333333 ab 10
Bodega 45 95.6666667 ab 4
Bodega 15 94.3333333 ab 2
Bodega 75 94.3333333 b 6
CClima 0 97.6666667 a 11
CClima 90 97.3333333 ab 17
CClima 105 97.3333333 ab 18
CClima 120 97.0000000 abc 19
CClima 45 96.6666667 abc 14
CClima 30 95.6666667 abcd 13
CClima 15 95.3333333 bed 12
CClima 75 95.3333333 bed 16
CClima 135 95.0000000 cd 20
CClima 60 94.0000000 d 15
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Daiio por hongos.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 30 0.33333333 a 3
Bodega 75 0.26000000 a 6
Bodega 45 0.22666667 a 4
Bodega 105 0.18666667 a 8
Bodega 90 0.16000000 a 7
Bodega 60 0.08666667 a 5
Bodega 120 0.06666667 a 9
Bodega 135 0.06666667 a 10
Bodega 15 0.04666667 a 2
Bodega 0 0.02666667 a 1
CClima 120 0.33333333 a 19
CClima 75 0.26666667 a 16
CClima 60 0.13333333 a 15
CClima 105 0.13333333 a 18
CClima 0 0.11333333 a 11
CClima 90 0.10000000 a 17
CClima 30 0.08333333 a 13
CClima 45 0.05333333 a 14
CClima 135 0.05333333 a 20
CClima 15 0.02666667 a 12
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Daiio en testa.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 45 2.90666667 a 4
Bodega 120 2.89333333 a 9
Bodega 90 2.65333333 a 7
Bodega 60 2.48666667 ab 5
Bodega 135 2.40666667 ab 10
Bodega 15 2.18000000 ab 2
Bodega 75 2.06000000 ab 6
Bodega 105 1.96000000 ab 8
Bodega 30 1.48666667 bc 3
Bodega 0 0.53333333 c 1
CClima 60 2.93333333 a 15
CClima 75 2.36666667 ab 16
CClima 135 2.36666667 ab 20
CClima 120 2.33333333 ab 19
CClima 90 2.26666667 ab 17
CClima 30 2.26000000 ab 13
CClima 45 1.90000000 ab 14
CClima 105 1.71333333 18
CClima 15 1.68666667 b 12
CClima 0 0.11333333 C 11
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Daiio por calentamiento.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 0 1.72000000 a 1
Bodega 135 1.64000000 ab 10
Bodega 15 1.57333333 abc 2
Bodega 45 1.26666667 abc 4
Bodega 75 1.21333333 abed 6
Bodega 60 1.11000000 abcd 5
Bodega 120 1.06666667 bed 9
Bodega 105 1.00000000 cd 8
Bodega 30 0.63333333 d 3
Bodega 90 0.62000000 d 7
CClima 135 2.24000000 a 20
CClima 45 2.08000000 a 14
CClima 75 1.37333333 b 16
CClima 0 1.36000000 b 11
CClima 120 1.14666667 b 19
CClima 105 1.07333333 b 18
CClima 90 1.01333333 b 17
CClima 30 0.92000000 b 13
CClima 60 0.90000000 b 15
CClima 15 0.84666667 b 12
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Anexo 3. Resultados de Separacion de medias (LSMEAN) para sistemas
almacenamiento.

Temperatura del ambiente.

de

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 135 28.7100000 a 10
Bodega 0 28.4466667 ab 1
Bodega 75 28.1800000 abc 6
Bodega 45 27.6200000 be 4
Bodega 105 27.5933333 bc 8
Bodega 120 27.3733333 cd 9
Bodega 15 26.5400000 d 2
Bodega 60 26.5200000 d 5
Bodega 30 25.8133333 de 3
Bodega 90 25.3200000 e 7
CClima 135 16.2366667 a 20
CClima 120 16.2233333 a 19
CClima 60 16.1933333 a 15
CClima 105 16.0733333 a 18
CClima 75 15.9433333 a 16
CClima 45 15.9200000 a 14
CClima 0 15.9033333 a 11
CClima 30 15.8400000 a 13
CClima 90 15.7600000 a 17
CClima 15 15.4200000 a 12
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Humedad Relativa.

Sistema Tiempo Medias Clasificacion LSMEAN Number
Bodega 15 70.4866667 a 2
Bodega 90 64.9800000 b 7
Bodega 30 63.8566667 b 3
Bodega 0 62.3433333 bc 1
Bodega 105 61.6766667 bc 8
Bodega 45 61.2566667 bc 4
Bodega 120 60.6600000 bc 9
Bodega 60 57.7800000 cd 5
Bodega 135 55.5466667 d 10
Bodega 75 53.3233333 d 6
CClima 0 56.5600000 a 11
CClima 30 56.2700000 a 13
CClima 60 56.1966667 a 15
CClima 15 55.4833333 a 12
CClima 45 54.8133333 a 14
CClima 75 54.3366667 a 16
CClima 105 53.7433333 a 18
CClima 120 52.9466667 a 19
CClima 90 51.9566667 a 17
CClima 135 51.5233333 a 20

49



Anexo 4. Formato de humedad para la toma de datos en los 135 dias de evaluacion.

Agro
Escuela Agricola Panamericana Zamorano
Analisis de % de Humedad en Semillas (Tesis)
Laboratorio de Tecnologia de Semillas
+lde Analisis: Fecha de Muestreo: ! !
Repeticion #1 Repeticidn #2 Repeticion #3
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2| <
& TS
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m- =
E
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[ w
# de Analisis: Fecha de Muestreo: ! Fi
Repeticion #1 Repeticidn #2 Repeticion #3
= =
s, =
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= =
E
= | e
[ [T
Observaciones:
*M.T. - Maiz Tuxpefo [Lote: EAP-GYS-0DA-L1-16C)
=*F.A - Frijol Amadeus 77 {Lote: EAP-OB-L1-16C)
Jefe de Tecnologia de Granos y Semillas Técnico de Laboratorio
Ing. Edward Moncada Juan Francisco Garcia Valerio
Telf: 27765140 Ext: 2106 Telf: 27766141 Ext: 2309
emoncada@zamoranc.edu igarciai@zamorano.edu

50



Anexo 5. Formato de dafos fisicos en maiz tuxpefio para la toma de datos en los 135 dias
de evaluacion.

JDA

Agro
industria Escuela Agricola Panamericana Zamorano
Alimentaria

HETETE Andlisis de Dafio por Hongos en Semillas (Tesis)

Laboratorio de Tecnologia de Semillas
£ de Andlisls: Fecha: ! J
Maiz Tupeiio
Lote; EAP-GYS-ODA-L1-160 Cant. Muestreada:
Daio por Hongos Daiio por Insecto Daio por Calentamiento

Cant. (g) | Cant. (%) | Cant. (g) | Cant. (%) | Cant.[g) [ Cant. (%)

Bodega #1
Rep. 3 | Rep. #2 | Rep. #11

Camara Climatizada 12
Rep. #3 | Rep. £2 | Rep. #1

Ohservaciones:
lefe de Tecrclogia de Graros v Semillas Tecnico ge Laboralona
Ing. Edward Moncada Juan Francizco Garos Valerio
Telf; 27766140 Ext: 2106 Telf: 27766141 Ext: 2309
cmoncadaEramarans ¢ jEarciazamaran o i
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Anexo 6. Formato de dafos fisicos en frijol Amadeus 77 para la toma de datos en los

dias de evaluacion.

135

fan
Aé’;t? (A

IiNausiria |

by 1 1Lz |

Ezcuela Agricala Panamericana Zamorano
Andlisis de Dafio por Hongos en Semillas [Tesis)
Laboratorio de Tecnologia de Semillas

£ de Andllsis: Fecha: !
' Frijol Amadeus 77
Lote; EAP-OB-L1-16C Cant, Muestreada:
Daio por Daio en Testa Daino por Daino por
Hongos Calentamilento Maduracidn
Cant. Cant. Cant. | Cant Cant. Cant. Cant. Cant.
&) (%] [ [%) (5] (%] (] (%]

Rep, #1

Bodega #1

Camara Climatizada 2

Rep, #3 | Rep. #2 | Rep. #1 | Rep. 3 | Rep. 82

Dbservaciones:

lete de Tecnalogia e Granos y Semdlas
Ing Edward Mancana
Tedf: ITFEEIEVERT: 2104

emancuda T amisrang, cdiu

TEonica de Laborataria
Juari Francsco Garcia Valerio
Tel: FT765141 vt 7309
|parciafamorann sdu
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