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Segun San Lucas

El sembrador salio a sembrar su semilla y mientras sembraba una
parte cayo junto al camino, y fue hollada, y las aves del cielo la
comieron.

Otra parte cayo entre espinas, los espinos que nacieron juntamente
con ella la ahogaron y otra parte cayé en buena tierra y nacio y llevé

fruto a ciento por uno.
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RESUMEN
El presente trabajo se realizé con semilla de maiz {Zea mays L.} de 9 agricultores del territorio
nicaragilense, bajo condiciones naturales de cada productor y condiciones controladas del
Programa de Recursos Genéticos Nicaragiiense, adscrito a la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria, con los objetivo de determinar la calidad inicial de la semilla,
el mejor envase y el periodo de almacenamiento que permitan mantener a la semilla
agronémicamente viable como insumo para la siembra. La calidad inicial de la semilla se
determiné a través de la medicion de las variables contenido de humedad, vigor, germinacién

y sanidad, a partir de muestras representativas de lotes de semilla de 9 productores artesanales.
Para el andlisis de los resultados de la calidad inicial de la semilla se utilizaron rangos y

promedios; exceptuando las variables vigor y germinacién, cuyos datos provenientes de un
experimento bifactorial (factor A = zonas y factor B = productores dentro de zonas) arreglados
en un disefio completamente al azar fueron sometidos al andlisis de varianza. De igual manera
se realizd ¢l analisis de componentes de varianza a fin de determinar el efecto de cada uno de
los factores bajo estudio sobre la respuesta de las variables antes mencionadas. La semilla fue
secada en condiciones ambientales de cada zona de estudio, y posteriormente envasada en silo
metdlico, bolsa plastica y saco. De esta manera se estudiaron tres factores (modelo
trifactorial): productor; localidad y envase arreglados en un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro replicas de 50 semillas cada una, con el fin de evaluar el efecto del manejo
de la semilla de cada productor ,las condiciones de almacenamiento y el tipo de envase sobre
las variables vigor y germinacion de la semilla. E! monitoreo de la calidad de la semilla se
realizd a través de la prueba de vigor y germinacién a los 0, 90, 180 y 270 dias de
almacenamiento. El monitoreo de la calidad de la semilla se realizd unicamente a 7
productores ya que dos de ellos utilizaron las semillas como insumo. Los analisis estadisticos
fueron analizados con el programa JMP, versién 4.05 (SAS, 2000). De acuerdo al analisis de
varianza, los efectos zona y productores dentro de zonas resultaron altamente significativos
para las variables vigor y germinacién. Segin los resultados, el 77.8 % de los productores
tenfan la semilla en un rango éptimo de humedad y el 100% presentaban semillas de calidad
fisiolégica y sanitaria elevada. Respecto al comportamiento de la semilla durante el
almacenamiento, el analisis revelé que las variables vigor y germinacién fucron influenciadas
significativamente por los factores productor, ambiente de almacén, envase y sus
interacciones, mas el efecto del factor tiempo. EI silo metalico y la bolsa plastica fueron los
envases que mejor preservaron la calidad de la semilla, ya que a los 270 dias de
almacenamiento, el 57 % de los lotes de semilla mostraron germinacion con valores superiores
al 80 %, que es el minimo establecido por las Normas Especificas de Certificacion de Semillas



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el unico cereal importante nativo del hemisferio occidental. Es un
cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones ecoldgicas y edéficas, por lo que se
cultiva en casi todo el mundo. Originario de México, se extendio al norte hasta Canada y al sur
hasta Argentina. Después del descubrimiento de América se distribuy6 rapidamente a Europa,
Asia y Africa. Mundialmente este cereal representa el 5.4 % del total de las fuentes
alimenticias de ia poblacion humana y ocupa el tercer lugar después del trigo y el arroz
(Gonzélez, 1995), proporcionando aproximadamente el 65 % de los hidratos de carbono y el
50 % de las proteinas que necesita el hombre (FAQ, 1984).

El cultivo es una graminea anual de crecimiento rapido y gran capacidad productiva adaptada
a las mas diversas condiciones de clima y suelo, permitiendo cultivarla desde zonas situadas
por debajo del nivel del mar (Holanda) hasta altitudes superiores a los 3000 m (altiplano del
Peri) y, desde latitudes tropicales hasta el sur de la Patagonia o el norte de Rusia. Asi, la
superficie total cultivada en distintas zonas del mundo es de 140.11 millones de ha; la
superficie cosechada en Nicaragua es de 281 mil ha, con rendimiento medio de 1,184 kg/ha
(Enciclopedia de Agricultura y Ganaderia, 1999). Sin embargo, una vez alcanzada la madurez
fisiologica llegan los problemas post-produccion con el grano o semilla. Esto se refiere a las
pérdidas ocurridas durante el secado tradicional en el campo, en el transporte del grano o
semilla a una estructura de almacenamiento, en el almacén, en el proceso de comercializacion,
y en el consumo final del producto, ya sea como alimento ¢ como insumo para la siembra. Las
perdidas son causadas por plagas (insectos, roedores), enfermedades y el hombre mismo
(INTA/UCPCN/COSUDE, 1996).

En los paises en vias de desarrollo se tienen pérdidas globales de postcosecha por el orden del
10 al 15 %. En algunas regiones de Africa y América Latina se puede llegar al 50% (FAO,
1993). En Nicaragua, las pérdidas en la pequefia y mediana produccion se calculan en el orden
del 17 %. Esto se debe a que los pequefios y medianos productores no utilizan las técnicas de
almacenamiento adecuadas, aunque las conozcan y manejen bien segin el Programa Nacional
de Postcosecha (INTA, citado por Luna, 1999). Las pérdidas pueden aumentar dependiendo
del manejo tradicional que el agricultor le de a la semilla en las diferentes zonas del pats. Una
pérdida del 10 % en un pais con poblacion hambrienta es mas significativa que una pérdida del
10 % en un pais rico, con produccién suficiente de granos, semillas y otros recursos agricolas
(INTA/UCPCN/COSUDE, 1996).



Generalmente el consumo inmediato de la produccion total de las cosechas de granos o
semillas es imposible, debiendo ser almacenadas para consumirlas de acuerdo a las
necesidades como alimento o como semilla que asegure la produccidén para mejores cosechas
en el futuro, conservacion que se da por periodos variables de tiempo (Genel, 1981). A nivel
nacional es importante mencionar, que desde 1970 se han impulsado diferentes proyectos de
reduccion de pérdidas de postcosecha. Los proyectos en su mayoria han sido de corta
duracién; otros no lograron sus metas por la guerra que vivid el pais en los afios 80, En
concreto, los proyectos tuvieron un impacto limitado y sin efecto multiplicador. En Nicaragua
familias de pequefios y medianos productores cuentan con poca asistencia técnica y crediticia,
trabajan en tierras de bajo rendimiento, se encuentran dispersos geograficamente, no utilizan
insumos, obtienen baja produccién y venden el grano a precios muy bajos en el mercado. A
estos problemas se suman las pérdidas postcosecha de las que se ha hablado aqui por el ataque
de plagas, enfermedades, falta de buenas practicas en el manejo de postcosecha y a la carencia
de tecnologias adecuadas para el almacenamiento de granos o semillas a nivel familiar. Estas
pérdidas no son reflexionadas porque son tomadas como algo normal
(INTA/UCPCN/COSUDE, 1996).

Dada la importancia de utilizar semilla de alta calidad, una de las posibles soluciones al
problema de desabastecimiento y altos costo de produccidn de este insumo, es la produccion
artesanal de semillas por parte de pequefios agricultores. Sin embargo, los productores
presentan una serie de problemas a resolver asociados al manejo y produccion de semillas,
entre los que se encuentran los relacionados con en el secado y el almacenamiento. De aqui
surge la necesidad de mejorar las técnicas de almacenamiento por parte de los productores
artesanales de semilla, lo que implica cosechar oportunamente, secar y limpiar bien la semilla
y utilizar el envase mas adecuado segun la zona agroecoldgica.

La situacion anterior, condujo a la realizacion del presente trabajo con los objetivos de:

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

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

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

condiciones de los productores.



Se planted como hipétesis que las condiciones ambientales y el tipo de envase en las que se
almacenan las semillas y su interaccién con el manejo que le da el agricultor en campo, la
cosecha y la postcosecha, influyen en el periodo de conservacion de la semilla de maiz, hasta
un momento en el cual no es aceptada como insumo para la siembra por su baja calidad

fisiolégica seglin las Normas Especificas de Certificacion de Semillas.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacién del ensayo

El ensayo se realizo en 9 localidades del territorio nicaragiiense ubicados en los departamentos
de Ledn, Chinandega, Esteli, Madriz, Matagalpa, Jinotega, Masaya y Granada, en las que
existen diferencias en cuanto a precipitacién, humedad relativa, y temperatura, considerados
estos como los factores mas importantes en el almacenamiento de semillas. Quedando
solamente 7 localidades para el monitoreo de la calidad fisiolégica , debido a que dos
productores utilizaron las semillas como insumo para la siembra. Cada una de las muestras
obtenidas se almacenaron en las condiciones naturales de los agricultores (Tabla 1) y en
condiciones controladas de la Universidad Nacional Agraria, en el Programa de Recursos
Geneticos Nicaragiienses, Km 12.5, Carretera Norte, Managua..

Tabla 1. Ubicacion de los ensayos de almacenamiento de maiz

_Agricultor Ubicacién de la finca Genotipo de maiz
Alejandro Garcia La Quinta, Esteli. Esteli NB-6
Modesto Martinez Comarca, La Mora, Chinandega NB-6
Jos¢ Esteban Mairena Comarca Wasaca Abajo, La Dalia, Matagalpa Catacama
Alvaro Cano Lépez Comarca Tomatoya, Jinotega, Jinotega Catacama
Alvaro Antonic Marcia Comarca La Granadilla, Nandaime, Granada NB-6
Francisco Durén Valle San Antonio, El Sauce, Ledn NB-6
Edgar Huete Comarca Santa Rosa, Somoto, Madriz NB-6
Elias Pavon Pérez * Comarca la Crucita, Niquinohomo, Masaya. NB-6
Mauricio Gutiérrez * Comarca Santa Rosa, Condega, Esteli. Catacama

Ulilizaren las semillas como insumo para la siembra
2.2 Disefio experimental y andlisis estadistico

El estudio se realizd en dos fases: la primera de ellas para determinar la calidad inicial de la
semilla y, la segunda para evaluar el comportamiento de las variables vigor y germinacion

durante el almacenamiento de la semilla.
2.2.1 Apndlisis de la calidad inicial de la semilla
La calidad inicial de la semilla se refiere a la determinacion de la calidad fisica y fisiologica de

la semilla una vez que esta es cosechada y procesada. Esta se realizo usando semilla de maiz
de 9 agricultores que participaron en el presente estudio, midiendo el contenido de humedad



de la semilla, el vigor, la germinacion y el estado sanitario; es decir, la deteccion de insectos,
hongos, y bacterias.

Los datos de las variables vigor y germinacion, provenientes de un experimento bifactonal
(factor A = zonas y factor B = productores dentro de las zonas) arreglados en un disefio
completamente al azar, fueron sometidos a anilisis de varianza. De igual manera se realizo el
analisis de componentes de varianza a fin de determinar ¢l efecto de cada uno de los factores
bajo estudio sobre la respuesta de las variables antes mencionadas. El experimento se
establecio en condiciones controladas con cuatro réplicas; los datos obtenidos fueron
analizados utilizando el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS), version 603
(1988). Los datos de vigor fueron transformados utilizando arco seno de la raiz cuadrada de la
proporcidn y los de germinacion utilizando raiz cuadrada (Steel y Torrie, 1989).

2.2.2 Monitoreo de la calidad de la semilla durante el almacenamiento

En el estudio se evalué la calidad de la semilla de maiz de siete agricultores, tomandose la
semilia de cada unc de ellos como un lote diferente. Cada lote se subdividio en dos partes,
para almacenarse una en las condiciones propias de la finca del agricultor y la otra en
condiciones controladas en el Programa de Recursos Genético Nicaragiienses, adscrito a la
Universidad Nacional Agraria. Cada sub-lote fue dividido en tres partes y envasado en saco de
polipropileno trenzado, bolsa plastica y silo metalico. De esta manera, se estudiaron tres
factores (modelo trifactorial): productor, localidad y envase arreglados en un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cuatro réplicas de 50 semillas cada una, con el fin de
evaluar el efecto del manejo de la semilla de cada productor, las condiciones de

almacenamiento y €l tipo de envase sobre las variables vigor y germinacion de la semilla.
2.3 Variables sometidas a estudio

Las variables medidas en el presente estudio para evaluar la calidad de la semilla, tanto al
inicio como durante el almacenamiento fueron las siguientes:

2.3.1 Contenido de humedad de la semilla

El contenido de humedad de la muestra es la pérdida de peso cuando ésta es secada en
conformidad con las reglas de la International Seed Testing Association (ISTA) de 1996. Se
expresa como el porcentaje del peso de la muestra original. En el presente trabajo se determind



a través del método dieléctrico, descrito por Gonzalez (1995); el cual expresa que las
propiedades dieléctricas de un producto dependen de su contenido de humedad. En este caso
se utilizé6 el medider de humedad conocido como DOLE 400. Se realizaron dos réplicas de
cinco onzas cada una tal como lo indica el manual del equipo, expresandose como resultado el
porcentaje promedio de ambas réplicas.

2.3.2 Vigor de la semilla

E! vigor se determiné a través del primer conteo de plantulas emergidas a los cuatro dias
después de la siembra en una cama germinadora con arena esterilizada como substrato. Como
plintulas emergidas fueron tomadas aquellas que al momento del conteo tenian 2 cm fuera de
la superficie del suelo con las hojas primarias libres del coleoptilo. Para evaluar esta variable
se utiliz6 la misma siembra realizada para la prueba de germinacion; para ello se hicieron

cuatro réplicas de 50 semillas cada una.
2.3.3 Germinacidn de la semilla

La prueba de germinacion se realizd en cajones de madera con cuatro réplicas de 50 semillas
cada una, en cajones de madera de 3.5m x 2,0m x 0.20m, utilizando como substrato arena fina
esterilizada y agua potable reposada para el riego. Se determiné a través de la cantidad total de
plantulas normales emergidas a los 7 dias después de la siembra. El resultado se expreso en

porcentaje, sin incluir las plantulas anormales.

2.3.4 Analisis de sanidad

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

ausencia.



2.4 Descripcion de los envases

Los agricultores utilizan diversos tipos de envases para almacenar su semilla como la bolsa
plastica, los silos metalicos y el saco de polipropileno trenzado. Seguidamente se presentan
una descripcion de cada uno de ellos.

2.4.1 Silos metdlicos

Los silos metalicos son recipientes para almacenar maiz, frijol y otros granos; son de forma
cilindrica y fabricados con laminas de zinc lisas galvanizadas, soldadas con estafio tanto en la
parte superior del silo como el fondo. La parte superior tiene una abertura con tapadera que
sirve para depositar el grano. En los silos grandes, el tamafio de la abertura permite la entrada
de una persona para realizar la limpieza interna y su revision respectiva. En la parte inferior
tiene un orificio con tapadera para sacar el grano o la semilla. Hay silos de diferentes
capacidades de almacenaje: 4, 6, 8, 12, 18 y 30 quintales (UCPCN, 1995a).

2.4.2 Bolsas plasticas

Las bolsas plasticas son buenas como recipientes alternativos para almacenar pequeias
cantidades de semilla desde 0.5 hasta 22.7 kg. Para cantidades mayores se utilizan sacos
protegidos con bolsas plasticas internas similar al tamafio del saco y de mayor grosor, para
detener la presion de la semilla y evitar el dafio de la bolsa. Las bolsas plasticas mas grandes
faciittan un sellado mas apropiado y su uso permite fumigar pequefias cantidades de granos
aproximadamente de 45.45 kg. Estas deben estar libre de agujeros, tener el tamafio adecuado y
sellarla adecuadamente amarrando con una cuerda el saco lo mas fuerte posible, luego torcer y
amarrar la bolsa plastica lo mas cerca del saco (UCPCN, 1995b). '

2.4.3 Sacos de polipropileno trenzado

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



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Calidad inicial de la semilla

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

3.1.1 Contenido de humedad inicial de la semilla

El objetivo de este anilisis es calcular el porcentaje de humedad en un lote de semilla
representado por una muestra representativa del mismo (Gomez y Fornos, 2000). Segtn la
International Seed Testing Association (ISTA) de 1996, el contenido de humedad de una
muestra es la pérdida de peso cuando ésta es secada en conformidad con las Reglas
Internacionales de esta organizacién, mientras el método dieléctrico descrito por Gonzales
(1995) expresa que las propiedades dieléctricas de un productos depende de su contenido de
humedad.

En el presente estudio, las semillas de maiz obtenidas de los agricultores preseniaron
diferentes contenidos de humedad, con un rango de 10.8 - 15.5 %. Considerando el porcentaje
maximo de humedad permisible para el almacenamiento de semillas establecido por el MAG
(1996), un alto porcentaje de las muestras de semilla (77.8 %) presentaron valores Optimos de
humedad para un almacenamiento seguro (Tabla 2).

Tabla2. Rango del contenido de humedad, valor de humedad 6ptimo y valor de riesgo para el
almacenamiento de la semilla de maiz

T{ango de humedad (%) | Contenido de humedad (%) | Cantidad muestras | Frecuencia relativa (%)
' ' >13VR) 2 222

VO = valor éptimo; VR = valor de riesgo.



El contenido de humedad de las semillas es el factor mas importante para su almacenamiento,
ya que segin Tapia (1987) de él depende la conservacion de su viabilidad. Cuando los valores
del contenido de humedad de la semilla son optimos se sugiere guardarse en estructuras
herméticas para evitar fluctuaciones peligrosas en el contenido de humedad durante los
periodos humedos (Harrington, 1978). En cambio, cuando el contenido de humedad de la
semilla es superior a los valores optimos no es apropiado almacenar la semilla en este tipo de
estructuras porque se calentara, respirard mas rapido y producira mas calor y humedad, y se
deteriorara més rapido (Lindblad y Druben, 1979). Lo principal para todo productor de semilla
debe ser realizar un secado adecuado de la semilla y seleccionar el contenedor mas idoneo
para ¢l almacenamiento, que permita mantener la calidad de este insumo por un periodo que
permita disponer de material para siembra de alta calidad para el préximo ciclo agricola.

3.1.2 Vigor y germinacion inicial de la semilla

Vigor. La ISTA (1995) define al vigor como la suma total de aquellas propiedades de la
semilla que determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de semilla
durante la germinacion y emergencia de la plantula. Las semillas que se comportan bien son
calificadas como semillas de vigor alto. El vigor es una propiedad fisiologica determinada por
el genotipo y modificada por el ambiente, que gobierna su capacidad de dar origen a una
plantula en el suelo, como también mejorar su capacidad de resistir a una serie de factores
ambientales (Perry, citado por Goémez, 1992).

Segun los resultados del analisis de varianza (Tabla 3), los factores zona y productores dentro
de zona resultaron altamente significativos para la variable vigor, los valores entre las zonas

%, respectivamente (Tabla 4). La mayor parte de la variacion observada en el vigor se debio al
error (44.4 %) y de las fuentes de variacion fue més notorio el efecto de productores dentro de
zona sobre la variabilidad en los resultados del vigor (Tabla 3).

Tabla 3. Fuentes de variacion, cuadrados medios, significancia estadistica, efecto de los componentes
de varianza y coeficiente de variacion del vigor de la semilla en el cultivo de maiz

Fuente de Variacion Cuadrados medios Componentes de Vananza (%)
Zona 0.011 ** 20.6
Productor (zona) 0.006 ** 350
Error 0.001 44.4
CV (%) 1.9 o

CV: coeficiente de variacion; **altamente significative P<0.01



En la tabla 4 se observa que el maiz de la zona B- 3 (Esteli y Somoto) mostro el promedio mas
alto con 83.5% y la zona A-2 (Granada y Masaya) con el valor mas bajo con 71.2% de vigor.
Respecto a los resultados de los productores dentro de zonas, en la misma tabla se observa que
el lote de semilla perteneciente a Alejandro Garcia (B-3) presenté el vigor mas alto con 91.5
% seguido de los lotes de los sefiores Francisco Durén (A-1) y Edgar Huete (B-3) con 875y
81.5 %, respectivamente,

Las diferencias en vigor entre las zonas y productores dentro de zona, puede deberse a
diferentes razones como el manejo agronémico, condiciones ambientales, momento de
cosecha y contenido de humedad al momento de ser almacenada. El vigor de una semilla es
una caracteristica que acompafia, de manera general, en la misma proporcién a la acumulacion
de materia seca (Moreira y Nakagawa, 1988), que es el resultado de la translocacion de
material fotosintetizado en parte antes y en parte después de la antesis, por eso es de esperar
que las condiciones ambientales durante la produccion sean importantes (Delouche, citado por
Moreira y Nakagawa, 1988). Otros autores como Roberts, (citado por Gémez, 1992), afirman
que los factores que afectan el vigor son la temperatura, ¢l suministro de agua y los nutrientes.
El suministro de agua durante el desarrollo de la semilla puede influir indirectamente en el
vigor por su efecto en la composicion quimica cuantitativa de la semilla; a la vez que la
temperatura influye sobre los procesos de desarrollo (Moreira y Nakagawa, 1988). Otros
factores a considerar son el estadio de madurez a la recoleccion, el tamafio de la semilla, los
dafios que pueden ocurrir a la semilla durante la cosecha, el transporte, el ataque de patogenos
dentro y fuera del campo y las condiciones de conservacion (Gomez y Minelli, 1990).

Tabla 4, Porcentaje de vigor y germinacion de nueve muestras de semilla de maiz procedente de cinco
zonas de Nicaragua

Zona Productor Vigor (%) Germinacion (%)
Productor {zona) Zona Productor (zona) Zona
Aol Francisco Durf'm 875 83.2 95.0 93.0
Modesto Martinez 79.0 85.0
Alvaro Marcia 77.0 91.5
A2 Elias Pavon 65.5 712 90.0 208
Alejandro Garcia 915 92.5
B-3 Edgar Huete 81.5 83.5 98.5 94.2
Maurtcio Gutiérrez 77.5 91.5
Alvaro Cano 77.5 88.0
B-5 José Esteban Mairena 71.5 743 84.0 86.0
DMS 405 93 93 6.2 6.2

10



Germinacion. Segim la ISTA (1996), la germinacion de la semilla en una prueba de
laboratorio es la emergencia y desarrollo de las plantulas hasta un estado donde el aspecto de
Sus estructuras esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una planta normal bajo
condiciones favorables en el suelo. Desde el punto de vista fisiologico, el proceso de
germinacion supone el comienzo de una secuencia de eventos en los niveles molecular y
celular que preceden al crecimiento visible det embrién (Andrade, 1992).

Segin los resultados del andlisis de varianza (Tabla 5) los efectos de zona y productores
dentro de cada zona resultaron altamente significativos para la variable germinacion. Con
relacion al efecto de cada uno de los componentes de varianza sobre la variabilidad de los
resultados en germinacion, se aprecia en la misma tabla que gran parte de la misma se debié al
efecto del error y de productores dentro de zonas.

Los intervalos de los resultados de germinacidn entre zonas y entre productores dentro de cada
una de ellas fueron bastantes amplios (Tabla 4), lo cudl era de esperarse dada las diferentes
condiciones climaticas y edaficas entre zonas y a las diversas practicas de produccion y
manejo de la semilla después de la cosecha realizadas por los agricultores. De acuerdo a los
resultados del analisis inicial, los productores de semilla de maiz ubicados en las diferentes
zonas bajo estudio produjeron semilla de maiz de excelente calidad fisiologica; considerando
como parametro el porcentaje de germinacion minimo (80 %) establecido por las Normas
Especificas de Certificacion de Semilla.

La prueba de vigor no es una prueba oficial para el analisis la calidad de semilla; sin embargo,
el comportamiento de esta variable permite conocer la capacidad que tienen las semillas de
germinar de manera uniforme en condiciones adversas en el campo. Gomez y Minelli (1990)
sefialan que existen diferencias entre el porcentaje de plantas que germinan en la prueba de
laboratorio, — donde las condiciones son éptimas —, y el porcentaje de emergencia en el campo
y, que la diferencia es mayor cuanto mas bajo es el porcentaje de germinaciéon en el
laboratorio. Cuanto mas alto sea el vigor mayor sera la emergencia en el campo.
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Tabla 5. Fuentes de variacion, cuadrados medios, significancia estadistica, efecto de los componentes
de varianza y coeficiente de vanacion de la germinacion de la semilla de nueve muestras

maiz procedentes de diversas zonas de Nicaragua

Fuente de Variacion Cuadrados medios Componentes de Varianza (%)
Zona 4018 ** 11.7
Productor {zona) 2.656 ** 392
Error 0.633 49.1
CV (%) 28.6

CV: coeficiente de variacion; **altamente significativo P<0.01

Las diferencias en vigor y germinacién debido a la fuente de variacion zona pueden deberse a
las diferentes condiciones ambientales existentes en las zonas de estudio. Delouche, citado por
Moreira y Nakagawa (1988), indican que las condiciones ambientales son importantes en la
acumulacion de sustancias de reserva en las semillas que resultan de las translocacién del
material fotosintetizado, en parte antes y en parte después de la antesis. Los principales
factores que afectan el vigor y germinacion son la temperatura, precipitacion (Roberts, citado
por Gdmez, 1992) y el alto contenido de humedad (Maiti, 1985). Moreira y Nakagawa, (1988)
afirman que el suministro de agua durante el desarrollo de la semilla puede influir
indirectamente en el vigor por su efecto en la composicion guimica cuantitativa de la semilla;
a la vez la temperatura influye sobre los procesos de desarrollo. FAQ (1988), Maiti (1985) y
Schawartz y Galvez (1980), indican que el alto contenido de humedad en el ambiente durante
el periodo de maduracion y recoleccion de la semilla afecta el vigor y germinacidn, debido a
que favorece el desarrollo de hongos, principalmente de los géneros Curvularia, Alternaria,

Fusarium y Colletotricum (Ramayo, 1983).

Gomez y Minelli (1990), mencionan que la prolongacion de la permanencia de la semilla en el
campo una vez alcanzada la madurez fisiologica causa pérdidas en el vigor y la germinacion,
principalmente debido a las enfermedades, dafios ocasionados por insectos (FAQ,1977) y las
diferentes condiciones ambientales (ISTA, 1995). Cuando las semillas se someten a sobre
secamiento y se almacenan bajo condiciones inadecuadas, el patron general de expresion del
vigor se altera (Chin, citado por Gomez, 1992).

El problema existente para determinar el momento éptimo de cosecha para todas las semillas
€3 que cada lote estd constituido por semillas originadas de plantas de diferentes estados de
maduracion, incluso segin la especie hay variaciones dentro de la propia planta (Moreira y
Nakagawa, 1988).
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3.1.3 Sanidad de la semilla

El indculo de los parasitos en la semilla es dindmico, y da lugar a reacciones en cadena de
creciente destruccion. Puede producir una insistente reduccion en los rendimientos afio tras
afio, que pasa inadvertida para el agricultor (FAQ, 1977). Las infecciones causadas por
patdgenos portados por las semillas en Nicaragua y donde se presentan las condiciones
favorables para el desarrolio de estos patdgenos producen pérdidas de hasta un 80 — 100 %
(Tapia y Camacho, 1988).

El analisis sanitario de 9 muestras de semilla de maiz permitié la identificacion de seis géneros
diferentes de hongos y detectar la presencia de bacterias. L.os hongos que mayor rango
presentaron fueron Mucor spp. (0 ~ 35 %), Rhizopus spp. (0 — 25 %), Aspergillus spp. (0 - 10
%), y Fusarium spp. (0 — 6 %), respectivamente para cada cultivo; con un porcentaje promedio
de semillas infestadas de 4.1, 2.8, 2.8, y 1.8%, respectivamente para cada género de hongo.
(Tabla 6). En la misma tabla se observa que la semilla de la zona B — 3 (Esteli y Madriz) fue la
que presenté mayores niveles de infestacién y la de la zona A ~ 1 (Leén y Chinandega) la
menos infestada, sobresaliendo la semilla del productor Francisco Durdn sin ningun género de

hongo reportado.

Tabla 6. Datos y porcentaje promedio de semillas de maiz infestadas de nueve muestras procedentes
de cinco zonas de Nicaragua

Productor v zona Promedio de semillas infestadas por patdgenos (%)
Penni. Asper. Fusar. Helm,  Mucor spp. Rhizopus spp. Bacterias
Francisco Durén 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Modesto Martinez 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A-1 a.0 1.25 a.0 2.0 0.0 0.0 0.0
Alvaro Marcia 0.0 10 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Elias Pavon Pérez 0.0 10 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A-2 0.0 1.0 3.75 a.0 .0 0.0 0.0
Alejandro Garcia 0.5 00 15 0.0 1.5 0.0 0.0
Edgar Huete 0.0 10.0 3.0 0.0 350 250 55
Mauricio Gutiérrez 0.0 1.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B-3 0.2 37 L5 0.0 122 8.3 1.8
Aivaro Cano 0.0 2.5 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
José E. Mairena 0.0 7.0 1.5 1.5 0.0 0.0 0,0
B-5 0.0 4.75 4.5 0.75 0.0 0.0 0.0
Rango de infestacion 0 - 0.5 0-10 0-6.0 0-15 035 0-25 0-55
Promedio general 0.1 2.8 1.8 0.2 4.1 2.8 0.6

Clave: Penni.: Pennicillium spp., Asper.: Aspergillus spp.; Fusar.: Fusarium spp., Helm.: Helminthosparium spp., Rhizopus

crm
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El contenido de humedad es el factor mas importante, ya que se ha encontrado que los
contenidos de humedad entre 22 - 23 % en la semilla favorecen el desarrollo de los hongos de
campo (Schneider, 1995); siendo los géneros mas comunes Fusarium, Allernaria,
Cladosporium y Helminthosporium (Christensen y Lopez, 1976; Ramayo, 1983) y, contemdos
de humedad superiores a 13 %, humedad relativa por encima al 70 % y temperaturas de 25 a
30° C favorecen al desarrollo de hongos de almacén (Pennicillium, Aspergillus) afectando su
calidad (Cebreros, 1983). Los hongos de campo atacan el endospermo y el embridn
reduciendo la germinacion de la semilla y el desarrollo de las piantulas y el rendimiento
(Castafio y del Rio, 1994); los géneros Pennicillium y Aspergillus afectan los granos ©
semillas durante el almacenamiento (Ramayo, 1983, Schneider, 1995). De los hongos
reportados en las Normas Especificas de Certificacion de Semillas, solamente se detecto el
género Helminthosporium con porcentaje promedio de semillas infestadas de 0.2 %, inferior a
lo reportado en las normas antes mencionadas {0.6 %). Segtin estos resultados y de acuerdo a
los parametros establecidos en las Normas antes mencionadas, la semilla de maiz producida
artesanalmente es de calidad sanitaria elevada.

3.2 Monitoreo de la calidad de la semilla

El monitoreo de la calidad se refiere a la verificacion del estado de la semilla en cuanto a

diversas variable. En este caso se realizo evaluando el vigor y la germinacion.

3.2.1 Significancia estadistica para las variables vigor y germinacién en semilla de maiz

En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos del Analisis Multivariado de Varianza. Se
puede apreciar que las variables vigor y germinacion resultaron significativamente

influenciadas por los factores estudiados: productor, ambiente, envase y sus interacciones,
sumandose el efecto del factor tiempo.
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Tabla 7. Significancia estadistica entre y dentro de sujetos para las vanables vigor y germinacion, en
dependencia del efecto de los factores productor, ambiente, envase v sus interacciones

Fuente de variacion entre Variables Fuente de variacion dentro de Variables
sujetos Vigor Germinacidn sujetos Vigor Germinacién

Tiempo T T
Produoctor k% k% T*Productor *¥k A0k
Ambjcnte *¥% *k%k T*Ambiente *kk ok
Productor= Ambiente *he *Hx T*Productor>Ambiente ks ek
Envase * *okd T+Envase ** i
Envase*Productor ok *h T*Envase*Productor *ik k¥
Envasc* Ambiente *kk bk T*Envase* Ambiente *Ex ok
Productor*Ambiente*Envase  ** b T*Productor» Ambicnie*Envase  *¥* ok

3.22 Comportamiento del vigor de la semilla en dependencia del productor y el ambiente

del almacén

El potencial de almacenamiento de la semilla se puede evaluar a través del almacenamiento de
la semilla por largos periodos en condiciones naturales o artificiales (Abdalla and Roberts,
citados por Bishnoi y Santos, 1996), o a través de sometimientos de la semilla por cortos
periodos de tiempos a condiciones de envejecimientos acelerados (Delouche y Baskin, citados
por Bishnoi y Santos, 1996). La calidad de la semilla almacenada puede ser medida utilizando
la prueba de viabilidad (Amable y Obendorf, citados por Bishnoi y Santos, 1996) o las pruebas
de vigor (Bishnoi y Santos, 1996). En el presente estudio se utilizo el vigor a través del primer
conteo de plantulas emergidas, cuya manifestacion se ve afectada por diversos factores. En
este caso interactuaron el manejo que realizo el productor durante la fase de campo del cultivo
y el efecto de las condiciones ambientales en el almacén de la semilla. El analisis estadistico
de esta interaccién mostré diferencias estadisticas altamente significativas con P < 0.001
{(Tabla 7), debido probablemente, al manejo diferenciado que cada productor da al cultivo y a

Jas condiciones climaticas prevalecientes en cada ambiente de almacén.

Segun los resultados, la mejor combinacion entre productores y ambiente de almacén resulto
con la semilla de los lotes de los productores Francisco Durén (El Sauce) y Alvare Cano
(Jinotega) para las condiciones naturales, con un vigor de 45. 7 y 43.7 %, respectivamente a
los 270 dias de almacenamiento. Para el caso de las condiciones controladas, la semilla del
productor Edgar Huete (Somoto) fue la que mostro el vigor mas alto con 71.7 %, segwida por
la de Alejandro Garcia con 36.5 % durante el mismo periode de almacenamiento. La semilla
que mostro el vigor mas bajo fite la de los productores José Esteban Mairena (La Dalig) ¥y
Alvaro Marcia (Nandaime}), en ambas condiciones de almacén (Tabla 8).
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Tabla 8. Cambios en el porcentaje de vigor de la semilla de maiz producida por diferentes
productores y almacenadas en distintos ambientes

Productor Ambiente de Muestreo
almacén 0 dias 180 dias 270 dias
. , Natural 91.5 2.7 283
Alejandro Garcia Controlado 915 823 6.5
Alvero Natural 737 378 437
varo L.ano Controlado 72.7 64.4 17.6
Alvaro Marcia Natural 77.0 213 16.5
Controlado 77.0 497 4.7
Natural 815 76.5 25.0
Edgar Huete Controlado 81.5 277 71.7
. . Natural 87.5 66.3 457
F
rancisco Duron Controlado 87.5 71.3. 31.5
Jos¢ Mairena Natural 71.5 2.7 2.2
Controlade 715 627 - 72
, Natural 79.0 38.0 295
Modesto Martinez Controlado 79..0 75.7 21.7

3.2.3 Comportamiento del vigor de la semilla en dependencia del envase y el productor

La interaccion del envase y el productor ejerce un efecto combinado sobre la capacidad de
almacenamiento de la semilla, interactuando el tipo de manejo del cultivo y la capacidad del
envase para disminuir o evitar el intercambio gaseoso de la semilla con el medio ambienie
durante el almacenamiento. Los resultados presentados en la Tabla 7 muestran diferencias
aitamente significativas (P < 0.001) sobre los valores de vigor, las que pueden deberse al
manejo agrondmico, permeabilidad de cada envase, las condiciones climaticas de cada zona de
produccion, el momento de cosecha, la forma de secado y el contenido de humedad de la
semilla almacenada. En la Tabla 9 se nota que la semilla del productor Edgar Huete (Somoto)
fue 1a que mostrd el mejor comportamiento con 46.0, 41.0 y 58.0 % para silo metalico, bolsa
plastica y saco, respectivamente, a los 270 dias de almacenamiento. Ademis, sobresalio
también la semilla de Alejandro Garcia (Esteli) en silo metalico con un vigor de 47.3 %,
Francisco Durdn (El Sauce) en bolsa plastica con 57.3 % y Alvaro Cano (Jinotega) con 43.9
%. La semilla que mostré el vigor mas bajo fue la del productor José Francisco Mairena (La

Dalia) en los tres tipos de envase.

Segun Delouche, citado por Moreira y Nakagawa (1988), si se considera que las reservas
acumuladas en las semillas son resultado de la translocacion del material fotosintetizado en
parte antes y en parte después de la antesis, es de esperar que las condiciones ambientales
durante la produccion sean de suma importancia. De esta manera, ef vigor de la semilla es

afectado por las condiciones ambientales alin antes de su formacion, ya que las condiciones de
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clima que afectan el desarrollo de la planta y la floracion podrian manifestarse sobre el vigor
de las futuras semillas, las que una vez almacenadas se veran afectadas por ¢l intercambio
gaseoso que pueda permitir el envase con el medio ambiente.

Tabla9. Cambios en el porcentaje de vigor de la semilla de maiz producida por diferentes
productores y envasada en diferentes empagues

Muestreo
Envase Productor 0 dias 130 dias 770 dias

Alejandro Garcia 915 413 473

Alvaro Cano 737 385 13.5

Alvaro Marcia 77.0 44 0 21.8

Silo metalico  Edgar Huete 81.5 46.3 46.0
Francisco Durén 87.5 335 350

José Mairena 71.5 338 4.5

Modesto Martinez 79.0 52.0 233

Alejandro Garcia 91.5 428 253

Alvaro Cano 73.7 54.8 338

Alvaro Marcia 71.0 358 68
Bolsa plastica  Edgar Huete 81.5 543 41.0
Francisco Durén 873 78.3 373

José Mairena 71.5 36.0 6.3

Modesto Martinez 79.0 52.5 19.5

Algjandro Garcia 91.5 435 248

Alvaro Cano 737 599 439

Alvaro Marcia 77.0 268 33

Saco Edgar Huete 81.5 558 58.0
Francisco Durén 87.5 72.8 235

José Mairena 71.5 283 33

Modesto Martinez 79.0 66.0 34.0

3.2.4 Comportamiento del vigor en dependencia del envase y el ambiente del almacén

Las condiciones ambientales del almacén afectan el vigor de las semillas, dado que la
humedad relativa y la temperatura, al interactuar con el grado de permeabilidad del envase,
determinan el intercambio gaseoso de la semilla. En la Tabla 10 se aprecia el comportamiento
del vigor de la semilla hasta los 270 dias de almacenamiento, siendo el silo metalico en
condiciones controladas el de los mejores resultados con 32.4 %, seguido por el saco y la bolsa
plastica en condiciones naturales con valores de 29.8 y 29.7 %, respectivamente.

Los resultados indican diferencias altamente significativas (P < 0.001) de los valores de vigor
obtenidos (Tabla 7), mostrando que el silo metalico en condiciones controladas fue la mejor
opcidn para preservar el vigor de la semilla. Estas diferencias estadisticas pueden deberse a las
temperaturas, humedad relativa v el grado de permeabilidad del envase, que son los factores

17



mas determinantes durante el periodo de almacenamiento para disminuir o acelerar el proceso

de deterioro de la semilla.

Moreira y Nakagawa (1988) sostienen que la temperatura y la humedad relativa del aire son
los factores que afectan la calidad fisiologica de la semilla, en particular el vigor, durante el
almacenamiento. La humedad relativa tiene una estrecha relaciéon con el contenido de
humedad de la semilla, — principalmente en envases porosos ~ la cual gobierna la ocurrencia
de los diferentes procesos metabolicos que ellas pueden suffir; mientras que la temperatura
afecta la velocidad de los procesos bioquimicos e interfiere, indirectamente, sobre el contenido
de humedad de las semillas. De tal forma, bajas temperaturas y baja humedad relativa
disminuyen la actividad metabélica del embridn, conservando mejor la calidad fisiologica de
la semilla. Los mismos autores afirman que si la semilla esta lo suficientemente seca puede ser
almacenada en recipientes herméticos y si la semilla est4 hameda se deteriorard rapidamente,
manifestandose en la pérdida de vigor y una posterior pérdida de capacidad de germinacion.
En el presente estudio, las diferencias encontradas entre ambas condiciones de
almacenamiento se deben posiblemente a las diferencias existentes respecto a los factores

humedad y temperatura.

Tabla 10. Cambios en el porcentaje de vigor de la semilla de maiz envasada en diferentes empaques ¥
almacenada en condiciones naturales de fincas y controladas

, Muestreo
Envase Ambiente 0 dias 130 dias 3770 dias

Silo metalico Natural 80.1 271 222
Controlado 80.1 61.8 324

Bolsa plastica Natural 80.1 37.0 297
Controlado 80.1 64.2 245

Saco Natural 80.1 40.9 298
Controlado 80.1 59.8 246

3.2.5 Comportamiento de la germinacion en dependencia del productor y el ambiente del

almacen

Segin el ISTA (1996), la germinacion de la semilla en una prueba de laboratorio es la
emergencia y desarrollo de la plantula hasta un estado donde el aspecto de sus estructuras
esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una planta normal bajo condiciones favorables

en el suelo.
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En el analisis estadistico de la interaccidén productor x ambiente de almacén se encontrd
diferencias estadisticas altamente significativas para la variable germinacion (P < 0.001)
(Tabla 7). Estas diferencias estadisticas obtenidas para esta variable puede deberse a las
diferencias en factores climaticos, manejo agronomico, tipos de suelos, momento de cosecha,
forma de limpieza y secado. En la Tabla 11 se presenta los promedios de la germinacion
obtenida hasta Jos 270 dias de almacenamiento. El 86 % de los lotes de semilla almacenados
en condiciones controladas mostrd valores superiores al 80 %, el minimo establecido por las
Normas Especificas de Certificacion de Semillas. En las condiciones naturales solamente ¢l 43
% de los lotes de semilla alcanzd valores superiores al 80 % a los 270 dias de almacenamiento.
En ambos ambiente de almacén, las mejores interacciones resultaron con la semilla de los
productores Francisco Durén (E! Sauce), Edgar Huete (Somotc) y Modesto Martinez
{(Chinandega).

De acuerdo a Goémez y Fornos (2000), para obtener semilla de alta calidad deben considerarse
varios aspectos como el clima, ocurrencia de enfermedades y plagas, suelos, tipos de malezas,
densidades poblacionales, aislamiento y momento de cosecha, para obtener finalmente un
producto de calidad. De no considerarse estos elementos, se puede obtener semilla de calidad
no deseada, lo que se manifiesta principalmente en baja o alta germinacion dependiendo de la
misma calidad. Esto se explica por las diferencias existentes entre los factores mencionados
anteriormente, los que al final determinan la calidad inicial y la capacidad de almacenamiento
de las semilla. Estas condiciones diferentes combinadas con el ambiente de almacén dan como
resultado las diferencias en cuanto a la germinacion al final del periodo de almacenamiento.
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Tabla11. Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla de maiz producida por diferentes
productores v almacenada en distintos ambientes

Productor Ambiente 0 dias NIIEESEEZ‘;'S 270 dias
Mo QL s @ &
Alvaro Cano C?niru:);:ldo 878 iﬁ? ;gg
woasa S w5 w2
Edgar Hucte Controlado > o8 51
Francisco Durén Natural 93.0 24.3 §Z§

Controlado 98.0 972
Tosé Mairna Contralade e 0 50
Modesto Marinez oo > 515 5.

3.2.6 Comportamiento de la germinacion en dependencia del envase y el productar

Los resuitados obtenidos muestran diferencias altamente signHicativas (P < 0.001, Tabla 7),
sobre los valores de germinacion, al estudiar el efecto del tipo de envase y el lugar de
produccion de la semilla almacenada. Estas diferencias estadisticas pueden deberse a 10s
diferentes grados de calidad inicial entre los diferentes lotes de semilla, al manejo agronomico,
permeabilidad de cada envase, las condiciones climaticas de cada zona de produccidn, el
momento de cosecha y el contenido de humedad de la semilla al momento de almacenarse. En
ia Tabla 12 se observa el comportamiento de la germinacién de la semilla de cada productor
en cada uno de los envases. El silo metalico y la bolsa plastica fueron los envases que mejor
mantuvieron la germinacion hasta los 270 dias, ya que en ambos casos el 57 % de lotes de
semilla preservaron la germinacion con valores superiores al 80 %. Solo el 43% de los lotes
envasados en saco alcanzaron el minimo establecido por las normas especificas de
certificacion (80 %); debido a que este es el envase que mas permitio el intercambio gaseoso
de la semilla con el medic ambiente. En este caso la semilla esta expuesta a las fluctuaciones
bruscas de la humedad relativa, la que ligada a las temperaturas relativamente altas acelera el
deterioro de la semilla, debido principalmente, a la respiracion.

Seglin Moreira v Nakagawa (1988), las condiciones climaticas de una regién son un factor
decisivo en la eleccion del tipo de envase a utilizar. Los mismos autores citan un trabajo de
Harrington (1963), donde las altas temperaturas y humedad relativa no permitieron que
semillas de cebolla sobrevivieran mas de seis meses, tanto en envases herméticos como

20



porosos, ya que en ambos casos ¢l contenido de humedad de la semilla era elevado, lo que
aumento la respiracion y acelero el deterioro de la misma.

Tabla 12. Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla de maiz producida por diferentes
productores y envasada en diferentes empaques

: Muestreo
Envase Productor 0 dias 180 dias 270 dias

Alejandro Garcia 92.5 72.3 74.3
Alvaro Cano 88.0 40.5 453
Alvaro Marcia 91.5 76.3 853

Silo Metalico  Edgar Huete 98.5 95 91.8
Francisco Durdn 95 94 96.3
José Mairena 84 70.5 62.5
Modesto Martinez 89 78.8 84.5
Alejandro Garcia 92.5 62 6l.5
Alvaro Cano 88.0 76.8 66.5
Alvaro Marcia G1.5 75 70

Bolsa Plastica  Edgar Huete 98.5 93 858
Francisco Durdn 95 97.5 978
José Mairena 84 715 80.8
Modesto Martinez 89 83 86.0
Alejandro Garcia 92.5 67.5 65.8
Alvaro Cano 88.0 66.9 75.1
Alvaro Marcia 91.5 54.8 423

Saco Edgar Huete 985 955 92

Francisco Dur6n 95 97 835
José Mairena 84 62 455
Modesto Martinez 89 83 858

3.2.7 Comportamiento de la germinacion en dependencia del envase y el ambiente del

almacén

Los resultados obtenidos del efecto combinado envase y ambiente de almacenamiento
muestran diferencias altamente significativas con P < 0.001 (Tabla 7), sobre los valores de la
germinacion, lo que es debido posiblemente a la diversidad de condiciones ambientales; €5
decir, temperaturas y humedad relativa diferentes, que son los factores fisicos determinantes
durante el periodo de almacenamiento, sumados al grado de permeabilidad del envase. En la
Tabla 13 se observa el comportamiento de la germinacion de la semilla en los diferentes tipos
de envase utilizados en cada uno de los ambientes. Los envases en condiciones controladas fue
donde mejor se preservd la germinacion de la semilia a los 270 dias, con valores de 91.7, 85.6
y 83.5 % para silo metélico, saco y bolsa plastica, respectivamente. En condiciones naturales
dio mejores resultados la bolsa plastica, seguida de silo metalico y saco con 73.1, 62.5 y 54.5
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%, respectivamente. Sin embargo, ninguno de los envases en estas condiciones pudo mantener

la germinacion superior al 80 %.

Segin Moreira y Nakagawa (1988), las caracteristicas del ambiente del almacén son
determinantes en la conservacion de la calidad de las semillas, interactuando con ellas las
caracteristicas del producto a almacenarse, asi como el tipo de envase utilizado para empacar
la semilla. La humedad relativa del ambiente o el contenido de humedad de la semilla es el
factor mas importante, siguiéndole en orden la temperatura; sin embargo, el primero de ellos
esta estrechamente relacionado con la permeabilidad del envase. Al respecto, Gomez (1990)
afirma que los factores fisicos durante el almaceramiento, sumados al tipo de envase, juegan
un papel determinante en el mantenimiento de la viabilidad y, que las semillas se preservan

mejor cuanto menores sean los valores de los factores fisicos.

Tabla 13. Cambios en el porcentaje de germinacién de la semilla de maiz envasada en diferentes
empaques vy almacenada en condiciones de fincas y controladas

. Muestreo

Envase Ambiente 0 dias 180 dias 770 dias
. - Natural 51.2 4.9 %2.5
Silo Metalico Controlada 912 85.8 917
. Natural 91.2 76.5 731
Bolsa Plastica Controlado 912 849 835
Saco Natural 91.2 70.1 545
Controlado 91.2 $0.3 $5.6
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4.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir:

El contenido de humedad inicial de la semilla de maiz estuvo en un rango de 10.8 — 15.5
%, con el 77.8 % de los lotes en condiciones de un almacenamiento seguro (< 13 %).

Los analisis de calidad inicial de la semilla mostraron que los productores artesanales de
semilla de maiz estan obteniendo un producto de alta calidad fisiologica y sanitaria,
evaluada a través de las pruebas de vigor, germinacion y sanidad de la semilla.

E! analisis de varianza mostr6 diferencias altamente significativas para los efectos de zona
y productores dentro de zonas para las variables vigor y germinacion, debido
probablemente a las condiciones edafoclimaticas diferentes en cada una de las zonas

agroecologicas y al manejo que cada productor le da al cultivo.

Los resultados del Analisis Multivariado de Varianza mostraron que las variables vigor y
germinacion fueron significativamente influenciadas por los factores productor, ambiente
de almacén, envase y sus interacciones, mas el efecto del factor tiempo.

En la interaccion productor x ambiente de almacén, el 86 % de los lotes de semilla
almacenados en condiciones controladas alcanzaron valores superiores al 80 % de
germinacion durante 270 dias de almacenamiento, y solo el 43% de los lotes en
condiciones naturales alcanzaron valores mayores al minimo establecido.

El 57 % de los lotes de semilla almacenados, tanto en silo metilico como en boisa
plastica, resultaron con valores superiores al 80 % de germinacion hasta los 270 dias de

almacenamiento, mientras que en saco solo lo lograron el 43 %.

Las condiciones controladas son las que mejor preservaron la germinacién de la semilla
en todos los envases hasta los 270 dias, con valores de 91.7, 85.6 y 83.5 % para silo

metélico, saco y bolsa plastica, respectivamente.
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5.  RECOMENDACIONES

Secar la semilla a contenidos de humedad menores del 13%, para evitar el deterioro durante el
almacenamiento.

Almacenar la semilla de maiz en contenedores herméticos como silos metalicos, bolsas o
contenedores plasticos y barriles, solamente si tiene 12 % o menos de humedad.

Revisar frecuentemente la semilla una vez que esta almacenada para detectar la presencia de
insectos 0 masas de semillas himedas.

Capacitar a los productores artesanales en metodologias apropiadas para verificar la calidad de
la semilla durante el almacenamiento.

Medir el vigor a través de otras pruebas como el envejecimiento acelerado, el deterioro

controlado o la velocidad de emergencia.
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ANEXOS



Anexo 1, Promedio general del contenido de humedad en semillas de maiz de siete productores de

diferentes zonas de Nicaragua
Productor Muestreos
( dias 180 dias 270 dias

Alejandro Garcia 15.9 147 14.0
Maodesto Martinez 132 129 123
José Esteban Mairena 13.1 13.3 12,5
Alvare Cano 155 15.8 11.1
Alvaro Marcia 13.0 13.3 119
Francisco Durén 10.8 12.4 11.6
Edgar Huete 13.4 122

Anexo 2. Promedio general del contenido de humedad en semillas de maiz de siete productores
almacenada en condiciones naturales y en condiciones controladas

. ) Muestreos
Ambiente de almaccn 0 dias 130 dias 370 dias
Condiciones Naturales 13.6 13.3 12.3
Condicion Controlada 13.6 13.7 12.2

Anexo 3. Promedio general del contenido de humedad en semillas de maiz de siete productores
almacenada en diferentes tipos de envases

Envase Muestreos
0 dias 180 dias 270 dias
Silo metalico 13.7 i34 118
Bolsa platica 13.7 13.0 1.1
Saco macén 13.7 14.2 12.1
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Anexo4, Comportamiento de: las vatiables vigor, germinacidn y el contenido de humedad de la semilla de maiz de 7 productores de diferentes zonas,
envasada cn tres tipos de cmpagques v almacenada en diversas condiciones ambientales

Condiciones Naturales Condiciones Controladas
Producter Envase 0 dias 180 dias 270 dias 0 dias 180 dias 370 dias

1 G [CH]| V G |[CH| V G |CH!I V G |CH| V G |[CH| V G |[CH
Alcjandro Garcia 915 1925 | 1591 60 [ 610 | 1571455 | 545 | 156 [ 915 1925 {159 | 765 | 83.5 1 144 | 490 | 040 | 13.2

Alvaro Cano 725 880 1 155 | 00 8.0 0.0 0.0 725 | BRO | 188 [ T70 | 8L { 134 | 2740 | 905
Alvaro Marcia 770 [ 91.5 | 13.0 | 355 | 740 | 95 | 380 | 810 | 99 | 770 | 91.5 | 13.0 | 525 [ 785 { 14.1 | 53 | 8§25 | 133

Edgar Huele Silometalico | 815 | 985 | 134 | 735 | 915 | 121 | 21.0 | 905 81.5 | 585 | 13.4 | 19.0 § 985 | 132 | 7540 | 930
Francisco Durén §75 | 950 | 120 470 [ 915 | 125 | 340 | 0355 | 125 | 875 | 950 [ 120 [ 640 | 965 | 11.0 | 360 | 970 { i35
José E. Mairena T15 1 %40 | 131 | 2.0 1600 {1 1151 00 | 385 | 127 | 71.5 | 840 [ 131 [ 655 { 810 [ 126 | 9.0 | 8.5 | 129
Modesto Martinez 790 | 89.0 | 132 | 26 | 760 | 1321 170 | 775 | 135|790 [ 89.0 [ 132 [ 780 [ 815 {133 | 295 | n1.51 127
Alejandro Garcia 575 | 925 | 159 1 05 1385 ] 151 | 190 | 335 | 158 | 915 | 925 | 159 | 850 | 855 | 141 | 315 | 895 | 134
Alvaro Cano T35 | 880 | 155 | 560 | 805 | 144 | 645 | 820 { 134 1 725 | 880 | 155 | 535 [ 730 [ 151 | 3.0 | 505 | 155
Alvaro Marcia 770 1 91.5 1130 | 190 | 740 | 104 | 110 | 580 | 102 {770 [ 91.5 | 130 | 525 { 760 | 145 | 25 { 826 | 138

Edgar Huete Bolsa plastica | 81.5 | 98.5 | 134 | 70.5 1870 1 12.1 | 95 | 825 815 | 985 | 134 | 380 {990 | 114 [ 725 | 89D
Francisco Durdn 875 1050 1 120 | 795 1965 ] 110 | 815 | 975 | 118 | B75 [ 950 | 120 | 77.0 ] 795 | 134 | 33.0 | 9.0 | 10.7
Jjosé E. Mairena 715 | 840 [ 133 | 35 | 755 | 142 | 65 | 750 | 122 { 715 1 840 | 137 j 675 [ 825 [ 12,1 | 60 | 805 | 123
Modeste Martinez. 700 | 800 | 132 | 290 | 835 | 120 | 160 | 83.0 | 137 | 700 | 89.0 | 132 | 760 | 87.0 | 154 | 23.0 | 80.0 | 12.7
Alejandro Garcia 915 T 925 1159 | 15 | 480 | 147 | 205 1 410 { 157 [ 91519251159 | 855 | 684 | 17.0 | 290 1 90.5 | {03
Alvaro Cano 725 1 880 | 155 | 573 | 653 | 138 [ 667 | 787 | 126 | 725 | 880 | 155 [ 626 | 535 | 162 { 21.2 | 76.6 | 138
Alvarc Marcia 770 1015 11301 95 | 560 | 1531 05 1| 25 | 1361 770 { 915 [ 130 {440 | 980 | 128 | 6.0 | 830 | 106

Edgar Hucle Saco %15 | 085 | 134 | 855 | 530 | 11.7 | 445 | 925 815 ] 985 [ 134 [ 260 [ 990 | 149 [ 715 | vi.5
Francisco Durén 873 1950 | 12.0 | 725 | 950 | 128 | 215 ] 705 | 13.3 | 87.5 [ 950 [ 120 [ 730 | 765 ] 144 | 255 j u6.5 | 98
| José E. Mairena Ti5 1840 | 131 1 135 | 375 | 129 00 | 90 | 145 | 715 [ 840 ] 131 [ 550 [ 806 | 148 | 65 | S2.0 | 169
{ Modesto Martinez 750 | 899 1732 | 907860 | 120 | 55.3 | 870 | 123 | 790 | .0 [ 13.2 | 730 | 80 | 148 |25 [ RB40 | 101

Vo Vigor G: Germinacion C.H.: Congenido de hu medad
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